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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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des Kessels. Je mehr es gelingt, den Querschnitt der Strom-
bahnen zu verengen, was mit keramischen Verdriangungskor-
pern in einfacher Weise gelingt, um so héhere Leitfdhig-
keiten kann man bei gleichem Gesamtwiderstand fiir das
Kesselwasser zulassen und einen um so héheren Wirkungs-
grad kann man erreichen. Je héher die Spannung, um so
mehr muss man die Strombahnen verengen, wenn man einen
hohen Wirkungsgrad anstrebt. Die Méglichkeiten, bei elek-
trischen Dampfkesseln hohe Wirkungsgrade zu erreichen,
die Anlagekosten niedrig zu halten und mit hohen Spannun-
gen zu arbeiten, sind deshalb eine Frage der Verdringungs-
korper und fiir diese kommen nur keramische Werkstoffe
in Betracht, so dass der Elektrodampfkessel in hohem Masse
ein keramisches Problem darstellt.

Eine gewisse Verdringung der Strombahnen im Wasser
wird bereits durch den erzeugten Dampf erreicht, wobei die
im Wasser aufsteigenden Dampfblasen als Verdringungskér-
per wirken. Aber diese Wirkung ist nur bei niedrigen Dampf-
driicken und niedrigen Spannungen von praktischer Bedeu-
tung. Will man auf elektrischem Wege Dampf bei den in
der Industrie jetzt am meisten verwendeten Driicken, d. h.
10 kg/em? und mehr erzeugen, so kann man von etwa 10 kV
an nicht ohne keramische Verdriangungskorper auskommen,
wenn der Wirkungsgrad 97...98 % sein soll.

Es sei ein Dampfkessel fiir Wechselstrom betrachtet, der
mit Spannungen von 5000 und 10 000 V arbeitet, aber wegen
der Hauptdimensionen nicht iiber 1000 kW belastet werden
kann. Bei 1000 kW und 5000 V betrdgt die Stromstirke
200 A, d. h. der Widerstand 25 Ohm. Um bei 10000 V die-
gelbe Leistung zu erreichen, muss der Widerstand 100 Ohm
betragen und die Stromstirke wird 100 A. Wenn man bei
5000 V einen Wasserfaktor m = 8 zulassen kann, muss man
sich bei 10000 V mit m = 2 begniigen. Dann wird gemiss
Fig. 2 mit m =8 und bei 8 kg/em? ein Wirkungsgrad von
971%, aber bei 10000 V mit m = 2 und 8 kg/cm? nur 85 %
erreicht.

Dieses Beispiel zeigt die grosse Bedeutung enger Strom-
bahnen, um bei hohen Spannungen ecinen guten Wirkungs-
grad zu erreichen. Man kann den Widerstand durch Aende-
rung der Dimensionen der Elektroden nicht wesentlich erhé-
hen, dagegen durch Einbau keramischer Verdringungskorper.

Die keramischen Verdringungskérper haben im allge-
meinen eine grosse Lebensdauer, wenn sie vor schroffen
Temperaturinderungen bewahrt bleiben und vom Kessel-
wasser gut umspiilt sind. Es gibt Forssbladkessel in Schwe-
den, die mehr als 10 Jahre ohne eine einzige Isolatorenaus-
wechslung in Beirieb gewesen sind. Ausser der Gefahr, dass
die Isolatoren bei plotzlichen Temperaturdnderungen sprin-
gen, ist auch die Méglichkeit gegeben, dass sie sich in dem

sodahaltigen Kesselwasser auflo-

i sen. Das von der Steatit-Magnesia

Jia 2 A.-G. vor einigen Jahren heraus-

f gebrachte keramische Spezialma-

terial «Sipa H» 1) bedeutete in die-

ser Hinsicht einen grossen Fort-

schritt, Sipa H 16st sich kaum im

Dampfkesselwasser. Weiter zeich-

net es sich durch seine niedrige

Wirmeausdehnung aus, die nur
rund 1-10-6 betriigt.

In Schweden wurde das Sipa-
Material bei einem umgebauten
Elektrodampfkessel bei den Fred-
riksbergsverken verwendet. Der
Kessel war urspriinglich nach dem
von Stalhane?) angegebenen System
mit freien Wasserstrahlen ausge-
fihrt, und zwar fiir eine Leistung
von 2000 kW bei einer Spannung
von 20 000 V. Im Jahre 1934 wurde
ein Umbau des Kessels fur eine
Leistung von 4000 kW bei dersel-
ben Spannung und unverindertem
Druck erwogen. Unter Beibehaltung des Strahlsystems war
dies aber undenkbar. Jedoch durch ein neues Prinzip fiir die
Energieumwandlung 2) in dem Kessel (Fig. 3) gelang es

‘1) Elektrizitdtswirtsch. 1932, August.
2) Vergl. Schweizer Patent Nr. 186 059.
3) Statt Stalhane soll es iiberall Stalhane heissen.

S5v6804

Fig. 3.
Schnitt durch einen

Wechselstrom-Dampif-
kessel.

Stalhane, eine Konstruktion zu entwickeln, die die verlangte
Leistungssteigerung erméglichte. Der Kessel wurde hiernach
umgebaut und im November 1935 wieder in Betrieb ge-
nommen.

In Fig. 3, die einen senkrechten Wechselstromkessel im
Querschnitt zeigt, ist 3 eine Zentrifugalpumpe, die durch das
Rohr 4 Wasser von dem unteren Teil des Wasserraumes des
Dampfkessels anszugt. Die Pumpe driickt das Wasser durch
das Rohr 5, an das oben das senkrechte Rohr 6 aus Sipa H
angeschlossen ist. Durch das Rohr 6 wird das Wasser zu
der an der Durchfithrung 10 befestigten Metallhaube 7 ge-
leitet. In der Metallhaube kehrt das Wasser um und fliesst
durch die Diise 11, ebenfalls aus Sipa H ausgefithrt, nach
unten und von der Miindung 22 der Diise stromt das Wasser
an der Aussenfliche von 6 in einem freien Strahl 12 nach
unten. Das Wasser breitet sich auf der geerdeten Metall-
scheibe 13 in horizontaler Richtung aus und féllt dann in
den Wasserraum des Kessels. Der Strom wird also bei dem
Durchlauf des Wassers durch die Haube 7 dem Wasser zu-
geleitet. Zur Vergrosserung der Stromiibergangsfliche ist die
Haube im Innern mit Rillen 15 versehen. Teils geht der
Strom von der Haube durch das Wasser innerhalb des Roh-
res 6 zum Kesselwasser, teils durch den Strahl 12 zu der
geerdeten Scheibe 13. Die Wasserwege sind so dimensioniert,
dass der grossere Teil der Leistung in dem Strahl 12 umge-
setzt wird, aber wegen der grossen Wassergeschwindigkeit
tritt hier keine nennenswerte Dampfbildung ein, da der
Wasserstrahl von den Dampfblasen nicht zersprengt wird,
sondern er behilt seine zusammenhiingende Form, bis er die
Scheibe 13 trifft. Die Hauptmenge des Dampfes entweicht
nun von der oberen Seite dieser Wasserscheibe. Wegen
ihrer grossen Ilidche erhilt man eine ruhige Dampfentwick-
lung und einen verhiiltnismissig trockenen Dampf. Die Lei-
stungssteigerung des erwihnten Kessels von 2000 auf 4000 kW
in demselben Gefiiss wurde durch eine verbesserte Wasser-
zirkulation in der stromfithrenden Zone erméglicht. Wie
Stalhane hervorgehoben hat*), ist die Leistung, die jeder
Volumeneinheit der stromfithrenden Zone zugeleitet werden
kann, direkt proportional der Geschwindigkeit, mit welcher
das Wasser diese Zone passiert. Es wurde oben gezeigt, dass
die keramischen Verdringungskérper die Verwendung von
Wasser mit héherer Leitfihigkeit zulassen, wodurch man
einen erheblich gréosseren Wirkungsgrad erreichen kann.
Nun sieht man, dass sie auch dazu verwendet werden konnen,
um eine grosse Wassergeschwindigkeit in dieser stromfiih-
renden Zone und dadurch gréossere Leistung oder bei glei-
cher Leistung niedrigere Anlagekosten zu erhalten.

Der Dampfkessel in Fredriksberg wurde im November
1935 in Betrieb gesetzt. Bis Ende 1936 war er 6987 Stunden
in Betrieb und brauchte wihrend dieser Zeit 16978 000 kWh
bei einem Wirkungsgrad von iiber 97 %. Wihrend der ange-
gebenen Zeit war es nicht nétig, einen einzigen Isolator
wegen thermischer oder chemischer Einwirkung oder Ab-
nutzung auszutauschen. Lediglich infolge #dusserer Beschidi-
gungen wurden von der Inbetriebsetzung am 29. 11. 35 bis
Februar 1937 folgende Isolatoren ausgetauscht:

1 Mundstiick, ausgetauscht am 14. 1. 36 nach 1027 Betriebs-
gtunden und nach einem Emnergieverbrauch von 2 274 000
kWh,

1 Rohr, ausgetauscht am 26. 1. 36 nach 1193 Betriebsstunden
und nach einem Energieverbrauch von 3 250 000 kWh.

Die Isolatoren, die am stirksten beansprucht sind, sind
die Mundstiicke. Auch fiir diese diirfte die kiirzeste Lebens-
dauer mehrere Jahre betragen. Da ein ganzer Satz Mund-
stiicke nur etwa 0,2 % des Preises der in einem Jahr ver-
brauchten Energiemenge ausmacht, sind also die Kosten der
kkeramischen Kérper von vollkommen untergeordneter Be-
deutung.

Stalhane #dusserte sich?) auch iiber die weiteren Aussich-
ten fiir Elektrodampfkessel-Konstruktionen. Fig. 4 zeigt im
Prinzip, wie ein Dampfkessel fiir hohe Spannungen gedacht
ist. Von einem vorhandenen iiblichen Dampfkessel wird
Wasser durch ein System von 2 in Serie geschalteten kerami-
schen Rohren gepumpt und passiert ein Reduzierventil, ehe
es zum Kessel zuriickgeleitet wird. Ist der Kesseldruck z. B.
8 kg/em?, so wird das Wasser in dem Rohren bei 25 kg/em?
gehalten, so dass es von 175° auf ca. 225° erhitzt werden

) Stalhane, Teknisk Tidskrift 1934, Heft 18 und 22.
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kann, ohne dass Dampfblasen in dem Wasser entstehen, Erst
nach Passieren des Reduzierventils und wihrend des Riick-
laufs in den Kessel werden die Dampfblasen frei. Bei der
Durchstromung der beiden keramischen Rohre wird das
Wasser von dem elektrischen Strom erhitzt. Bereits bei einer
Wassergeschwindigkeit von 10 bis 15 m/s kann man ohne
Gefahr fiir Ueberschlige durch das Wasser Spannungsgefiille
bis 10 kV/em verwenden. Praktisch wird man jedoch ein
geringeres Spannungsgefalle wiahlen. Ein derartiger Rohren-

Fig. 4.

Elektrodampfkessel
fiir sehr hohe Span-

nungen.

sevebos L

=

kessel kann fiir fast jede praktisch vorkommende Leistung
und Spannung bei gutem Wirkungsgrad g-baut werden und
wird auch nicht viel kosten. Die keramischen Rohre kosten
nicht viel und dem Kessel fehlen ja alle Durchfithrungen
usw. vollstindig. Ein grésseres Kesselgefdss ist kaum erfor-
derlich, da es ohne Schwierigkeit moglich sein diirfte, die
Vorrichtung an vorhandenen, kohlengefeuerten Dampfkesseln
anzuschliessen. Ist diese Méglichkeit nicht vorhanden, braucht
man jedenfalls nur ein sehr kleines und billiges Kesselgefiss.

Warum soll man nun den Kessel mit hohen Spannungen
arbeiten lassen, wenn es sich um grosse Leistungen handelt?
Werden die Kessel unmittelbar mit der zur Verfiigung ste-
henden Hochspannung von 30, 50 oder 100 kV betrieben, so
lassen sich die Transformatoren, die fiir hohe Leistung er-
hebliche Betriige erfordern, sparen, und es ist nur eine ein-
fache Schaltanlage erforderlich, um den Kessel direkt an die
Hochspannung anzuschliessen. In einzelnen Fillen kann es
auch moglich sein, die Leistung eines Generators gesondert
einem Dampfkessel zuzuleiten, wodurch man auch die Schalt-
anlage spart, da diese schon bei dem Generator vorhanden ist.
Dadurch werden die Anlagekosten ganz wesentlich herab-
gesetzt und je billiger man die Elektrodampfkessel bauen
kann, um so mehr lohnt es sich, solche fiir nur einige Monate
Betriebszeit pro Jahr zu errichten.

Die mechanischen, thermischen und elektrischen Bean-
spruchungen derartiger Rohre liegen, rein rechnungsmissig
betrachtet, durchaus im Rahmen der zulidssigen Werte. Die
Erfahrung zeigt, dass die Gefahr des Materialangriffs an den
wasserbespiilten Flachen sehr gering ist, wenn Sipa H ver-
wendet wird. Selbst wenn die Rohre nur einige Monate hal-
ten, ist das Problem im Prinzip gelést. Es sind natiirlich
noch verschiedene Fragen im Zusammenhang mit diesen
Dampfkesseln zu lésen, aber es gibt keine zwingenden
Griinde, die die Schwierigkeiten als uniiberwindbar scheinen
lassen.

Offenbar ist die Entwicklung auf dem Gebiete der Elektro-
dampfkessel durch folgende Faktoren richtungweisend be-
stimmt:

Energieumsatz ausserhalb des Kessels,

Verwendung keramischer Rohre,

hohe Wassergeschwindigkeit in den keramischen Rohren,

kleine Kesselabmessungen,

niedrige Anlagekosten,

hoher Wirkungsgrad,

Verwendung hoher Spannungen und grosser Leistungsein-
heiten. R. Engstrém, Stockholm.

Die Elektrowarme in der Leichtmetallindustrie.
621.364.6 : 669.715
I. Das Schmelzen.

Die Elektroofen kommen fiir das Schmelzen deshalb in
Betracht, weil die Temperatur mit solchen Oefen einwand-
frei geregelt werden kann. Die Temperaturhohe muss des-
halb so genau eingehalten werden, um das Verdampfen der
Legierungsbestandteile zu verhindern und um eine Gasauf-
nahme zu vermeiden, die bei Ueberhitzung leicht eintritt.

An Ofentypen kommen in Frage:

1. Widerstandsofen

a) Tiegelofen,

b) Herd- und Wannenofen.
2. Niederfrequenzinduktionsofen.
3. Hochfrequenzinduktionséfen,

Die Lichthogenifen kommen fiir das Schmelzen von
Leichtmetall nicht in Betracht.

Bei den Widerstandstiegelofen handelt es sich um Grossen
bis etwa 100 kg. Die Widerstandsheizkérper sind um den
Tiegel in Form von Wendeln oder profilierten Béndern an-
gebracht.

Als Tiegel kann man entweder Gusseisen- oder Graphit-
tiegel verwenden, die ersten jedoch nur nach einer einge-
henden Vorbereitung. Bei den Gusstiegeln ist der Warme-
durchgang viel besser, und zwar braucht man, um eine
Schmelztemperatur im Bad von 750° zu bekommen, bei einem
Metalltiegel mit 20 mm Wandstirke 140° Uebertemperatur,
bei einem Graphittiegel mit 30 mm Wandstirke 275°.

Die Befiirchtung, dass das Eisen aus dem Eisentiegel auf
die Legierung nachteilige Eigenschaften ausiibt, ist in den
meisten Fillen iibertrieben.

Beim Schmelzen von Elektron benétigt man in einer
Elektrongiesserei etwa 850 kWh/t. Gearbeitet wird mit 2
Tiegelofen mit einem Anschlusswert von je 55 kW. Im
Monat werden etwa 22 ...25 t verschmolzen, was einer Netto-
leistung von 10...15 t entspricht. Die Tiegel sind aus Fluss-
eisenblech und halten 70...80 Chargen aus.

Ausser Schmelzéfen als Tiegelofen hat man noch Warm-
halteéfen. Beim Warmhalteofen legt man Wert auf grosse
Wirmeisolation, und man braucht etwa 150...250 kWh/t
zum Warmbhalten.

Die Herd- oder Wannenofen werden fiir Schmelzleistun-
gen bis 3000 kg und mehr gebaut. Die Erwdrmung erfolgt
von oben. Die Oefen sind so gebaut, dass ein Vorherd ange-
bracht ist, wo festes Material von den fliichtigen Bestand-
teilen gereinigt wird, und ein Schmelzbad. Mit diesen Oefen
kann man alle Aluminiumlegierungen schmelzen. Bei Le-
gierungen mit einem hoheren Magnesiumgehalt muss eine
Salzdecke angewendet werden, weil sonst das Magnesium zu
sehr verdampft.

Aluminiumlegierungen mit hoherem Siliziumgehalt, von
etwa 12...13 %, kann man ohne weiteres im Herdofen
schmelzen. Selbst 20 % Silizium gewihrleisten moch eine
gute Haltbarkeit der Ausmauerung.

Der Energieverbrauch fiir das Schmelzen im Herdofen
schwankt, je nach der Zusammensetzung der Legierung, zwi-
schen 450 und 700 kWh/t. Eine Giesserei mit einem Ver-
brauch von 2000 kg/Tag kommt z.B. mit einem Herdofen
von 1000 kg Fassungsvermégen aus. Der Herdofen wird um
23 h eingeschaltet mit 1000 kg, um 5.30 h werden 500 kg von
einem Warmhalteofen iibernommen und 500 kg frisch zu-
gesetzt. Um 8.30 h werden wieder 500 kg weggenommen und
500 kg frisch zugesetzt, kurz vor 12 h werden wieder 500 kg
weggenommen und kurz nach 14 h die letzten 500 kg. Die
500 kg flitssiges Material werden im Warmhalteofen auf
Temperatur gehalten.

Beim Niederfrequenzofen hat die Verwendung erst viel
spiter eingesetzt, weil die Wirbelung, die im Ofen auftritt,
die Oberfliche mit ins Bad hineinzieht, auch setzt sich die
Schmelzrinne leicht zu. Verschiedene Konstruktionen sind
auf den Markt gekommen, welche diese Schwierigkeiten
behoben haben.

Beim Niederfrequenz-Induktionsofen wird die Wirme in
der Schmelzrinne direkt erzeugt. Eine Uebertemperatur kann
nicht auftreten. Der Ofen eignet sich also am besten fiir
solche Legierungen mit leicht verdampfenden Zusitzen, wie
z. B. Magnesium. Ein Ofen mit einem Fassungsvermogen
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von 400...500 kg verbraucht einschliesslich Ventilator,
Kippmotor usw. 500 kWh/t. Die Rinne muss in 24 Stunden
etwa dreimal gereinigt werden.

Um die Schwierigkeiten bei dem Niederfrequenz-Indulk-
tionsofen zu umgehen, wurde ein Niederfrequenz-Induk-
tionsofen, System «Ugine Infray in den Handel gebracht. Der
Ofen ist als Induktionsofen gebaut. Die sekundire Spule be-
steht aus einem Metallzylinder, der auf hohe Temperatur
gebracht wird, und diese Temperatur wird nun auf einen
Tiegel durch Strahlung iibertragen. Durch Einlegen verschie-
dener Materialien zum Abschluss des Eisenjoches kann die
Héhe der Temperatur in Grenzen von 500...1000° einiger-
massen reguliert werden.

Die Hochfrequenzofen werden wenig verwendet, da der
Energieverbrauch verhidlinismissig gross ist und die An-
schaffungskosten hoch sind.

Die Vorteile der Elektro-Oefen
folgende:

sind zusammengefasst

1. Genaue Einhaltung der Temperatur.

2. Vollkommen gleichmiissige Temperatur innerhalb der
Schmelze.

. Geringer Abbrand, da keine Ueberhitzung auftritt.

. Die Wirmeausstrahlung nach aussen ist gering.

. Die Verbrennungsgase fallen weg.

. Keine Oxydationsgefahr.

[= 2 =Nt

II. Weiterverarbeitung.

Die Metallegierungen miissen bei der Weiterverarbeitung
verschiedene Wirmeprozesse durchmachen. Dazu werden
nun Muffeléfen mit Luftumwilzung oder auch Salzbadéfen
verwendet. Bei dem Glithen wird das Material auf eine
Temperatur von 500° gebracht, die Temperaturschwankun-
gen diirfen nicht grosser sein als = 5° Bei dem Altern wird
das Material auf etwa 170° gebracht, fiir das Walzen und
Pressen auf 400...500°, fiir das Weichglithen auf 300.. 450°.

Der Energieverbrauch schwankt bei den Oefen mit Luft-
umwilzung zwischen 200 und 400 kWh/t, je nach Bauart des
Ofens, Durchsatz und Ausniitzung.

Bei den Salzbadéfen hat man solche konstruiert mit 16 m
Linge. Der Energieverbrauch belduft sich hier bei voller
Ausniitzung auf 150...200 kWh/t. Die Aufheizung des Ma-
terials findet in einem Salzbadofen schneller statt; z. B. er-
reicht man bei Wellen eine Temperaturgleichheit im Salz-
bad nach 6...10 Minuten.

Zum Schluss wird in der Originalarbeit die Frage erlidu-
tert, wie die Verwendung der Elektrowdrme den Ausniit-
zungsfaktor giinstig beeinflusst. An Hand einiger Beispiele
wird gezeigt, dass der Energieverbrauch fiir Elektrowérme
in einem Falle z. B. 72,5 % der fritheren Abnahme betrigt;
davon fillt die Hilfte dieser Energieentnahme auf die Nacht-
stunden, die Benutzungsdauer steigt um rund 10 %. Wiirde
man den Betriebh so umstellen, dass die hauptsichliche
Energieentnahme auf die Nacht fallen wiirde, so wiirde eine
Steigerung der Beniitzungsdauer um 31% erreicht werden.
Dabei fillt die Energieeninahme fiir die Elektrowirme zu
etwa 90 % in die Nachtstunden.

In einem anderen Falle wurde der Mehrverbrauch durch
Elektrowiirme mit 77'% ermittelt, der Mehrverbrauch am
Tage mit 22 % und der Mehrverbrauch in der Nacht mit
275 Y.

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Elektro-
wirme fiir das gesamte Gebiet der Leichtmetalle geeignet
ist, einwandfreies Material zu erzeugen, an Material durch
geringere Abbrandverluste zu sparen und durch bessere
Verarbeitungsmethoden den Ausschuss zu verringern. —-
(F. Knoops, Metall u. Erz 1937, Heft 17. Sonderdruck er-
hiltlich.) Aut.

Versuche iiber Stabilitdtsprobleme
in Drehstromnetzen.

621.3.016.35 : 621.311.1

In den Rapporten 118 und 120 der CIGRE 1937 berichtet
W. Wanger iither die Versuche, die bei Brown Boveri an
kleinern und mittlern Synchronmaschinen durchgefithrt wur-
den, um Unterlagen fiir die Berechnung von Stabilititspro-
blemen in Drehstromnetzen zu erhalten. Im Rahmen einer
allgemeinen Uebersicht iiber die Stabilitit des Parallelbetrie-

bes war an anderer Stelle bereits kurz iiber die Resultate
dieser Versuche berichtet worden!). Hier werden die aus-
fithrlichen Versuchsresultate mitgeteilt.

Die Versuche gliedern sich in zwei grosse Gruppen. Die
erste, die im Rapport 120 behandelt wird, umfasst Unter-
suchungen an 5 Maschinen von 110 bis 150 kVA und bezweckt,
den Einfluss verschiedener Rotorkonstruktionen auf die dy-
namische Stabilitit der Synchronmaschinen abzukliren. Die
zweite Gruppe untersucht das Verhalten eines Turbogenera-
tors von 2300 kVA bei zwei- und dreipoligen Kurzschliissen
im Netz. Es wird hauptsichlich die dynamische Stabilitit
bei plétzlichen Belastungsinderungen, Rotorschwingungen
und Kurzschliissen studiert, und es werden fiir die verschie-
denen Maschinentypen Koeffizienten abgeleitet, die auch bei
andern Maschinen ihnlicher Konstruktion verwendet werden
konnen.

Aus den Versuchen werden die folgenden Schlussfolge-
rungen abgeleitet :

Die dynamische Stabilitit der Synchronmaschinen ist be-
deutend besser als sich auf Grund der statischen Stabilitits-
kurve (Wirkleistung in Funktion des Polradwinkels bei sta-
tioniiren Zustiinden) erwarten ldsst. Wihrend den mechani-
schen Ausgleichsvorgingen, die bei plotzlichen Belastungs-
inderungen, Abschalten paralleler Leitungen, Kurzschliissen
usw. vorkommen, werden niamlich in den Rotorwicklungen
zusiitzliche Strome induziert, die eine Erhohung der Wirk-
leistung gegeniiber stationiren Zustinden zur Folge haben.

Die genaue Berechnung der Polradbewegung ist nur mit
ciner #usserst umstindlichen Schritt-fiir-Schritt-Methode mog-
lich. Eine Niherungsmethode, die einen zwischen Leerlauf-
und Luftspaltspannung liegenden Spannungsvektor als kon-
stant annimmt, erméglicht dagegen eine einfache Berechnung.
Nach dieser Methode kann die Wirkleistung bei den Aus-
gleichsvorgingen in Funktion des Polradwinkels berechnet
werden, wobei in der Formel die sog. Pendelungsreaktan-
zen2) vorkommen. Diese liegen zwischen den synchronen
und den Kurzschlussreaktanzen und sind innerhalb dieser
Grenzen hauptsiichlich von der Rotorkonstruktion abhiingig.
Die vorliegenden Versuche wurden dazu verwendet, die Pen-
delungsreaktanzen fiir verschiedene Maschinentypen zu be-
stimmen.

Die Verbesserung der dynamischen Stabilitit durch die zu-
sitzlichen Rotorstrome zeigt sich nicht nur bei Maschinen
mit Dimpferwicklungen. Solche wirken zwar giinstig, jedoch
scheint die Erregerwicklung die Hauptrolle zu spielen. Fer-
ner erzielt man mit massivem Eisen und metallenen Nuten-
keilen dhnlich giinstige Resultate wie mit eigentlichen Dimp-
ferwicklungen. Dagegen diirfen Maschinen ohne Dimpfer-
wicklungen nicht mit vollstindig lamellierten Polen und Pol-
schuhen gebaut werden, weil sie sonst im Leerlauf fast keine
Schwingungsdimpfung haben.

Was nun das Verhalten bei Kurzschliissen anbelangt, so
zeigte sich, dass die Stabilitit um so schlechter ist, je grosser
die Wirklast. Belastete Generatoren und Motoren sind viel
weniger stabil als Phasenschieber. Bei den vorliegenden
Versuchen wurde die Maschine im Phasenschieber-Betrieb
nie aussertritt geworfen, auch bei beliebig langer Kurzschluss-
dauer und sehr kleiner Restspannung nicht.

Bei zweipoligen Kurzschliisssen ist die Stabilitit besser als
bei dreipoligen. Das hat zwei Griinde. FErstens ist bei glei-
cher Spannungsabsenkung der betroffenen Phasen das mit-
ldufige Spannungssystem und damit die itibertragbare Lei-
stung im zweipoligen Kurzschluss grésser als im dreipoligen.
Zweitens erzeugt das gegenliufige System des zweipoligen
KurzschluBstromes ein Bremsmoment, das das Antriebs-
moment des Primirmotors teilweise aufhebt. Dieses Brems-
moment ist bei einem Rotor mit massivem Eisen grosser als
bei einem mit kriftiger Diampferwicklung aus Kupfer. Es
verbessert aber die Stabilitit nur fiir Generatoren; fiir Pha-
senschieber und Motoren wirkt es dagegen ungiinstig. — Bei
den vorliegenden Versuchen fiel die Maschine bei zweipoli-
gen Kurzschliissen nie aussertritt, gleichgiiltig, ob sie als
Phasenschieber oder als belasteter Generator lief.

Bei dreipoligen Kurzschliissen am belasteten Generator
fiel dieser bei beliebig langer Kurzschlussdauer nicht ausser-
tritt, wenn die Wirklast hochstens 34 der Nennwirkleistung
und die Restspannung an den Maschinenklemmen im ersten

1 Brown Boveri Mitt. April 1937, S. 99.
2) Vgl. Bull. SEV 1937, Nr. 3, S. 41.
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Moment mindestens 60 %, im Dauerkurzschluss mindestens
45 % betrug. War die Wirklast grosser oder die Restspan-
nung kleiner, so fiel der Generator bei geniigend langer
Kurzschlussdauer aussertritt. Er erreichte aber sehr rasch
einen asynchronen stationdren Zustand, wobei der Schlupf
9 % nie tiberschritt und der Schnellschluss der Dampfturbine
nie ansprach. Nach Abschaltung des Kurzschlusses wurde
der Rotor sofort oder nach wenigen Schlipfungen wieder
intritt gezogen.

Die Stabilitiit bei Kurzschliissen war bei diesen Versuchen
ausserordentlich gut. Unter ungiinstigern Netzverhiltnissen
kann schon eine kleinere Vorbelastung oder eine geringere
Spannungsabsenkung geniigen, um die Maschine aussertritt
zu werfen. Ferner wird sie nach Abschaltung des Kurz-
schlusses u. U. nicht mehr intritt gezogen. Das Aussertritt-
fallen kann aber immer vermieden werden, wenn der Kurz-
schluss rasch genug wieder abgeschaltet wird. Bei diesen
Versuchen betrug die hochstzulidssige Kurzschlussdauer 0,4 s.
Je nach der Maschine kann dieser Wert etwas variieren; um
ganz sicher zu gehen, kann man fordern, dass jeder Kurz-
schluss nach hochstens etwa 4 s abgeschaltet wird.

FEin Selektivschutzsystem mit einer so kurzen totalen Ab-
schaltzeit ist die Losung des Stabilititsproblems. Nur damit
kann die Stabilitit unter allen Umstinden garantiert werden,
zweckmissige Anlage des Netzes mit geniigend starken Lei-
tungen vorausgesetzt. Alle andern Massnahmen konnen da-
gegen nur in bestimmten Fillen eine Verbesserung der Stabi-
litit bewirken. Selbstverstindlich diirfen die «Relaiszeit»
und die «Schalterzeity> zusammen den angegebenen Wert von
ca. Y4 s nicht iberschreiten. Ferner ist eine passende Auf-
teilung der totalen Zeit auf die beiden Teilzeiten erforder-
lich, wobei auf den Schalter der kleinere Teil entfillt als auf
das Relais. A. Ref.

Les ballets Loie Fuller en lumieére noire.
H530.37 1 628.973

Le 10 janvier a eu lieu a la salle Pleyel, devant une nom-
breuse assistance qui comprenait des personnalités tant des
milieux scientifiques et industriels que du monde artistique,
la répétition générale des ballets Loie Fuller en lumiére
noire, réalisés avec le concours de la Compagnie des Lampes
(lampes Mazda).

Sous le terme de «lumiére noire» nos lecteurs savent que
I'on désigne les rayons ultra-violets qui, en ’espéce, sont pro-
duits par des lampes au mercure a haute pression tout a fait
analogues a celles qui sont employées pour divers éclairages:
vitrines, éclairage public, ete., mais dont le verre blane a été
remplacé par un verre opaque a la lumiére visible, qui ne
laisse passer que les rayons ultra-violets, Ceux-ci, tombant
sur des matieéres fluorescentes, se transforment en radiations
visibles dont la longueur d’onde et, par conséquent, la teinte
ne dépend que de la nature de ces matieres.

Cette fluorescence étant extrémement vive, on peut ainsi
obtenir des effets décoratifs tout a fait originaux. Dans le
cas des ballets Loie Fuller, les matiéres employées étaient
soit des teintures appliquées sur des étoffes, soit des ma-
tiéres plastiques, résines synthétiques, acétate de cellulose,
ete. rendues fluorescentes par des incorporations spéciales ct
utilisées sous forme de boutons, paillettes, plaquettes, etc.

Ces ballets présentés sous une forme extrémement artis-
tique, ¢taient divisés en deux parties. La premiere compre-
nait des danses en lumiére visible ou les effets de lumiere
bien connus étaient obtenus par des projections colorées sur
des étoffes blanches. La deuxiéme partie comportait, au con-
traire, des danses en lumiére mnoire, celle-ci étant projetée
sur des étoffes et objets fluorescents.

Les spectateurs ont pu se rendre compte de la différence
des deux procédés, le deuxiéme donnant des effets plus ac-
centués, du fait que les objets fluorescents ressortent tres
ViV(‘,m(‘nt da"s une al"])iﬂll('e 0])5(‘urt‘.

Il y a la vraiment une technique nouvelle pour la pro-
duction d’effets artistiques, qui recevra sans aucun doute
dans P'avenir des applications nombreuses, non seulement au
théatre et au music-hall, mais encore dans la décoration, la
présentation des vitrines, la publicité, etc., et il y a lieu de
féliciter la Compagnie des Lampes pour les efforts, couron-
nés de succes, quelle a consacrés a cette belle réalisation.

Ajoutons pour terminer que quelques-uns de ces ballets
ont été accompagnés par un orgue électronique d’une grande
puissance et dont les divers registres présentaient des timbres
originaux des plus agréables; ¢’est la encore une preuve des
possibilités de fructueuse collaboration de Tart et de I'élec-
tricité. — (Electricité, février 1938.)

Der Schutzwert von Drosselspulen

vor Transformatoren.
621.316.935.2

In einer mitteldeutschen Netzgruppe waren im 15-kV-
und 20-kV-Verteilungsnetz alle Transformatorenstationen mit
Schutzdrosselspulen ausgeriistet. Die eingebauten Spulen hat-
ten allgemein die Aufgabe, die Transformatoren durch Ab-
flachung und Reflexion der von aussen in die Station ein-
dringenden Wanderwellen zu schiitzen. Die Kapitalaufwen-
dungen fiir die Beschaffung und den Einbau der Spulen wur-
den als notig betrachtet, da die Gewitter- und sonstigen Ueber-
spannungen den Hauptanteil an den Stations- und Leitungs-
storungen hatten und man damals den Drosselspulen eine
betriichtliche Schutzwirkung zusprach. Die mangelnde Kurz-
schlussfestigkeit, besonders der Flachbandspulen mit hoher
Windungszahl, fithrte aber bei Ueberschligen oft dazu, dass
durch aufsteigende Lichtbogen und herabfallende Spulenreste
und Porzellanscherben die Einrichtung der Transformatoren-
station beschidigt wurde. Der Schutz durch die Drossel-
spulen war also nicht vollwertig, wurde aber trotzdem beibe-
halten.

Seit dem Jahre 1925 inderten sich die Spannungsverhilt-
nisse in den Hochspannungsanlagen durch folgende Tat-
sachen: Verwendung hoherwertiger Isolierstoffe, Erhohung
der Spannungsiiberschlagswerte, Bau der Transformatoren
mit verstirkter Isolation der Eingangswicklungen, Einfiih-
rung der Sprungwellenprobe fiir Transformatoren (in Deutsch-
land seit 1923). In vielen Netzen wurden Erdschlussléscher
eingebaut, welche die Wanderwellenbeanspruchung fiir die
Transformatoren verminderten. Infolge dieser Entwicklung
und der ungiinstigen Erfahrungen mit Schutzdrosselspulen
wurde in Deutschland seit einigen Jahren vom Einbau von
Drosselspulen vor sprungwellensicher gepriiften Transforma-
toren abgeraten. Ebenso wurde der Ausbau der Spulen bei
auftretenden Storungen ohne Riicksicht auf das Baujahr der
Transformatoren empfohlen. Es herrschte aber eine gewisse
Unsicherheit, was mit den bereits eingebauten Spulen ge-
schehen sollte. Die umfangreichen Messungen mit dem Ka-
thodenstrahloszillographen, welche zeigten, dass die einge-
bauten Drosselspulen unzweckmissig waren, fanden nicht
iiberall geniigende Beachtung'). In dem erwidhnten mittel-
deutschen Verteilungsnetz fiir 15 kV und 20 kV mit insge-
samt 1400 Transformatorenstationen wurden dann aber in
den Jahren 1933 bis 1935 umfangreiche und sehr genaue Er-
hebungen iiber die Zahl der vorgekommenen Schiden und
ihre Verteilung auf Stationen mit und ohne Schutzdrossel-
spulen angestellt. Im Zeitpunkte der Aufnahme der Statistik
waren von den 1400 Stationen noch 900 mit Spulen ausge-
riistet, wihrend die andern 500 Stationen ohne Spulen waren,
da diese bei Einbau neuer Transformatoren oder nach einge-
tretener Zerstorung der Spulen entfernt worden waren. Die
grosse Zahl der Stationen und die Ausdehnung der Unter-
suchung auf drei Jahre gibt den Ergebnissen allgemeine Be-
deutung. Fiir das ganze untersuchte Versorgungsgebiet er-
gab sich fiir Transformatoren mit vorgeschalteter Drossel-
spule eine mittlere Stérungsziffer von 5,3 %, fiir die Trans-
formatoren ohne Drosselspule hingegen nur eine solche
von 3,2 %. Rechnet man die Ergebnisse auf den Gewittertag
um, so findet man, dass pro Gewittertag 4,3 Transformator-
schiden auf Stationen mit und nur 2,6 Transformatorschiiden
auf Stationen ohne Drosselspulen entfallen.

Mit diesen ausgedehnten Erhebungen und ihren Ergeb-
nissen war fiir die beteiligten Werkleitungen der Beweis er-
bracht, dass die vorgeschalteten Drosselspulen in den Um-
spannstationen nicht nur keinen Schutzwert haben, sondern
eher noch die Storungsanfilligkeit erhohen. In kurzer Zeit
werden deshalb die in 900 Stationen noch vorhandenen
Drosselspulen ausgebaut. — (L. Gerhard, ETZ 1936, Heft 44.)

P.T.

1) Berger, Bull. SEV, Nr. 21. 1930.
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Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Die Gegenkopplung. 621.396.645.22

Die gewohnliche Riickkopplungsschaltung ist durch den
seinerzeit weit verbreiteten riickgekoppelten Audionempfiin-
ger allgemein bekannt; sie vermehrt die Verstirkung, indem
die Verluste des Eingangskreises fast ganz aufgehoben wer-
den, wodurch dann auch die Trennschirfe des Empfangers
steigt. Erst als der Verstirkerbau geniigend fortgeschritten
war, um auch ohne Riickkopplung hohe Verstirkungsgrade
zu erreichen, konnte man auf die scheinbar unzweckmissige
Idee verfallen, das Gegenteil der Riickkopplung, die «Gegen-
kopplung» oder «negative Riickkopplung» anzuwenden. Da-
durch sinkt die Verstirkung, aber es werden andere Vorteile
eingetauscht, besonders eine Herabsetzung der Verzerrungen.
Die Entwicklung erfolgte 1933 in den Bell-Laboratorien im
Hinblick auf die hohen Anforderungen, welche an Verstirker
fiir die Trigerwellen-Telephonie auf grosse Distanzen ge-
stellt werden. Versuchsweise wurden bis 70 dieser verbesser-
ten Verstirker in Serie geschaltet und sehr befriedigende
Ergebnisse erzielt, so dass wohl alle seitherigen kommerziel-
len Stationen in USA von diesem Prinzip Gebrauch machen.
Seit Herbst 1936 ist nun die Gegenkopplung auch im Nieder-
frequenzteil von Radioempfingern anzutreffen, wo sie den
Klang verbessert und inskiinftig wird dieses Prinzip auf allen
Gebieten der Réhrentechnik zu finden sein.

Die Wirkung der Gegenkopplung wurde von H. S. Black ")
in seiner Originalarbeit wie folgt dargelegt. Die ankommende
Spannung Ui wird vom Verstirker Fig. 1 um das komplexe

V-urtlgtHe
Uz +lp +H2
Fig. 1.

Schema der Gegenkopplung.

K
k(U2+L2+H2) -
SEVE793

Verstirkungsmass ¥ verstirkt. Dabei treten Geriusch L1 und
Verzerrungen Hi als Unvollkommenheiten des Verstirkers
hinzu. Der Einfluss der Riickkopplung wird gemessen durch
die ebenfalls komplex zu denkende Grosse k. Es ist dann:

Us+ Le+Hy =V- Uy +Li+H 4 k- V- (Us 4 L2 4 Ho)
woraus
U+Ly+Hy =(V-U + L +H) (1-k-V) 1)

Somit werden Geriusch und Verzerrungen mit (1 —Ek-V)
verkleinert, wobei allerdings die Verstirkung im gleichen
Mass zuriickgeht. Zur Veranschaulichung ist ein Zahlenbei-
spiel notig; es sei dabei angenommen, die Phasenverschie-
bungen seien null. Die Verstirkung sei ¥ = 100; eine reine
Sinusschwingung erscheine am Ausgang verzerrt mit einer
hoheren Harmonischen H von 10 % der Grundharmonischen.
Die negative Riickkopplung betrage 9 %, also k= — 0,09,
Es ist dann (I ohne, II mit Riickkopplung) :

Eingang: Ausgang:
Is Ui=1
II: U1=10 100 Ui +10 H
10 — 0,09 (100 Ui+ H) 100 Ui+ (10 H—9 H)
=Ui1—0,09 H =100 Ui +H

Es wurde also durch die Gegenkopplung der Anteil der
héheren Harmonischen auf 1% gedriickt, d. h. auf /10 des
fritheren Wertes, wobei allerdings die Spannung am Eingang
auf den zehnfachen Wert erhéht werden musste, da die Ver-
starkung des Eingangssignales jetzt auch nur /10 des fritheren
Wertes betrdgt. Man wird darum den Verstirker fiir ein V' =
1000 bauen und die Riickkopplung auf k= -— 0,009 ansetzen
miissen, um mit der fritheren Eingangsspannung auskommen
zu konnen, und es frigt sich, ob man schlussendlich einen

) H. S. Black, Stabilized feed-back amplifiers, El. Engng
.Taal. 1934 und gleichlautend auch in Bell Syst. Techn. .J. Jan

Gewinn erzielt; das wird nur dann der Fall sein, wenn Ge-
riusch und Verzerrungen nicht vom Verstirkungsgrad, son-
dern in der Hauptsache von der Amplitude am Ausgang des
Verstirkers abhingig sind.

Fiir einen Verstirker nach Schema Fig. 2 sind die Ver-
suchsresultate in Fig. 3 und 4 dargestellt. Die Riickkopplung
erfolgt tiber zwei Briickenschaltungen. Es zeigt sich wenig-
stens fur die Frequenz 15 kHz eine ungefihr dem Verstiir-
kungsverlust entsprechende Verminderung der Verzerrungen.

SEVE 794

Fig. 2.
Telephonverstirker mit Gegenkopplung.

Man erkennt nun aus Fig. 4, dass ferner die Frequenzkurve
auf einem grossen Bereich geradlinig wird. Um dies zu ver-
stehen, beachte man, dass nach Gl. (1) die tatsiichliche Ver-
stirkung des Eingangssignals V/(1 —k-V') betriigt, also wenn
k-V gross gegen 1 ist, angeniihert:

Verstirkung 22 1/k (2)

Der urspriingliche Verstirkungsgrad fillt also heraus und die
Grosse der Gegenkopplung wird zum massgebenden Faktor.
Dies ist wohl die praktisch wichtigste Eigenschaft der Gegen-
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kopplung. Sie bedingt die Unabhiingigkeit der Verstirkung
von der Griosse des Eingangssignals und von Schwankungen
des Verstirkungsgrades V' z. B. infolge Spannungsschwankun-
gen der Stromquellen. Es werden also nicht nur nichtlineare
Verzerrungen, sondern auch lineare Verzerrungen verkleinert,
welche im Frequenzgang von V' zum Ausdruck kommen. Man
kann ferner durch Beeinflussung des Frequenzganges von Fk,
also der Riickkopplungsschaltung, den Frequenzgang des gan-
zen Verstirkers beeinflussen und dadurch z. B. die grossere

b N\
80 / \1\ Fig. 4.
/ ¢ ” -
Frequenzgang des Verstir-
60
2 kers Fig. 2 ohne und it
-
0 zweil verschieden starken
N 2 \ Gegenkopplungen, 7 ohne, 2
20L == - .
N mit Gegenkopplung.
0100“,,6,9,1000 10000  100000HZ

Dampfung der hoheren Frequenzen in einem Telephonkabel
wieder wettmachen. Auch kann die Phasenverschiebung aus-
geglichen werden und damit die aus der verinderlichen Lauf-
zeit entstehende Sprachverzerrung. Mit Riicksicht auf diese
Wirkungen nennt man diese Verstirker auch «linearisierte
Verstirker> (engl. «stabilized feed-back amplifiers»).
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Jede Riickkopplung vermehrt natirlich die Gefahr der
Selbsterregung. Weil sowohl V' als auch k im allgemeinen
frequenzabhingig sind, kann es leicht vorkommen, dass der
Verstirker pfeift oder mit einer unhérbaren Frequenz
schwingt. In erster Linie miissen daher durch sorgfiltigen
Aufbau alle nichtgewollten Riickkopplungen vermieden wer-
den. Misst man ferner ¥ und k und trigt man den Vektor
k- V graphisch auf, so erhilt man fiir einen bestimmten Ver-
starker beispielsweise die in Fig. 5 dargestellte Ortskurve
der Spitze des vom Ursprung ausgehenden Vektors. Trotz-
dem nun diese Kurve Punkte in der Niihe von 1 aufweist,
z. B. bei ca. 200 Hz, fiir welche also durch die Gegenkopp-
lung nicht eine Verminderung, sondern eine Vermehrung der
urspriinglichen Verstirkung eintritt, so fuhrt dieser Verstir-
ker keine wilden Schwingungen aus. Die Stabilitiitsverhilt-
nisse wurden im Zusammenhang dieser Entwicklungsarbeit
von H. Nyquist ) untersucht, welcher feststellte, dass Selbst-
erregung nicht eintritt, wenn der Punkt £V =1 ausserhalb
der Ortskurve liegt, wobei die Ortskurve diesen Punkt sogar
mit einer Schleife umfahren darf.

Fig. 5.

Ortskurve des Vektors k- fiir

einen Verstiirker ohne Selbst-

erregung.

R
SEVETI? p P

Betreffend die Unterdriickung von Geriduschen ergibt sich
aus dem bereits Gesagten, dass solche am stirksten vermindert
werden, wenn sie in der Endstufe des Verstirkers auftreten,
wie etwa ungeniigend gesiebte Anodenspannungen. Dagegen
wird ein Rauschen von der Eingangsrohre her nicht elimi-
niert, denn dieses ist vom Verstirkungsgrad und nicht von der
Ausgangsleistung abhiingig. Betriigt die Verstirkung vom
Eingang bis zum Punkt, wo das Gerdusch in das System ein-
tritt Vo, so wird es durch die Gegenkopplung noch um Vo/V
(1—"FV) vermindert.

Im Empfingerbau scheint das Prinzip der Gegenkopplung
zuerst auf die Endstufe angewendet worden zu sein, indem
ein Teil der grossen Verstirkung, welche verbesserte Tetro-
den, wie die 6L6, oder Pentoden, wie die AL4 oder ELS5, er-
moglichen, zugunsten eines kleineren Klirrfaktors geopfert
wird. Die schaltungstechnisch einfachste Anwendung ergibt
sich, wenn der zur Erzeugung der negativen Gittervorspan-
nung gewohnlich verwendete Kathodenwiderstand R, nicht
mit dem Kondensator C, entkoppelt wird (vgl. Fig. 6). So
wird beispielsweise #) fiir eine Pentode AL4 bei einer Aus-
gangsleistung von 4 W (Belastungswiderstand R, = 6000 Ohm)
durch Weglassen von C, der Klirrfaktor von 8 % auf 6 9
gesenkt, dafiir aber nun statt 3,4 Volt nun 7,0 Velt Eingangs-
spannung benstigt. Wird jedoch der Kathodenwiderstand R,
iitber das normale Masse von 150 © auf 500 2 erhéht (die
Gittervorspannung wird dann bei 150 © abgezweigt), so lisst
sich der Klirrfaktor bei 2,5 W Ausgangsleistung (R, = 7000 )
und 10 Volt Eingangsspannung auf 1,2 % driicken, gegeniiber
2,4 Volt und 4% in normaler Schaltung. Es ist dabei bemer-
kenswert, dass die Erzeugung der Gittervorspannung durch
den Kathodenwiderstand R, auch bei Entkopplung durch C,
als «Linearisierungs der Rohre beziiglich derer Gleichstrom-
verhiiltnisse aufgefasst werden kann. Ferner haben wir hier
nicht eine «Spannungsgegenkopplung» wie in Fig. 1, sondern
eine «Stromgegenkopplung», d. h. die Schaltung versucht
nicht die Spannung, sondern den Strom am Ausgang des
Verstiirkers konstant zu halten. Die Stromriickkopplung er-
moglicht Anwendungen z. B. beim Bau von Réhrenvoltmetern
und fiir Kippschaltungen. Fiir Rundfunkempfinger scheint
die Stromriickkopplung weniger giinstig, weil die Resonanz-
einfliisse des Lautsprechers verschlimmert werden.

Eine Spannungsriickkopplung fiir eine Endrohre zeigt nun
Fig. 6. Diese Schaltung?) kann als Anordnung zur Herab-
setzung des Ausgangswiderstandes Ro der Réhre aufgefasst
werden, und zwar ist

2. H.
Juli 1932,
#) Philips Monatshefte Nr. 39/40, Aug./Sept. 1936.

Nyquist, Regeneration Theory, Bell Syst. Techn. .J.,

Ro = Ri(Ri + Ry)/(R, + &+ Ri + R + Ry)

wo R; den inneren Rohrenwiderstand, g den Verstirkungs.
faktor bedeutet. Die Wirkung des nicht entkoppelten Katho-
denwiderstandes R ist die gleiche, wie wenn der innere Réh-
renwiderstand R, auf den neuen Betrag R, + R, (1 + g) er
hoht gedacht wird. In diesem Zusammenhang spricht man
davon, dass die Gegenkopplung erlaubt, der Pentode die

1

Fig. 6.

Spannungsriickkopplung

einer Endrihre.

Eigenschaften der Triode zu geben, ohne dass man den Vor-
teil grosserer Verstirkung ganz zu opfern braucht. Eine wei-
tere Anwendungsmoglichkeit der Gegenkopplung ergibt sich
dort, wo die Riohre etwa an einen nachfolgenden Filterkreis
angepasst werden soll. Als praktisches Beispiel gibt W. T.
Cocking ) eine Gegentaktschaltung (Fig. 7), welche speziell
fiir Allstromapparate gedacht ist und die trotz der verhiltnis-
miissig kleinen Anodenspannung, iiber welche solche Appa-
rate verfiigen, bei gutem Frequenzgang den Anteil der zwei-
ten und dritten Harmonischen auf unter 1% driicken soll.
Die Widerstinde von 70 000 (2 parallel der Sekundirwicklung
des Eingangstransformators helfen den Frequenzgang zu ver-
bessern,

Fig. 7.

! Gegentaktendstufe
+h§‘€‘f§1:] mit

Gegenkopplung

fitr Allstrom-

Emptinger.

1pF=F 3042
vamuﬂ L

Logischerweise sollte die Gegenkopplung wie in Fig. 2
den ganzen Verstirker umfassen. Als Beispiel hierfiir diene
noch das Schema Fig. 8, welches in einem Rundspruch-Emp-
fingermodell angewendet wird. Vom nicht gezeichneten Hoch-
frequenzgleichrichter und dem Lautstirkeregler kommt das
Tonsignal Ui in den Niederfrequenzverstirker. Die Gegen-
kopplungsschaltung beginnt am iussersten Ende, nimlich an
der Schwingspule des Lautsprechers und kehrt zum Eingang
zuriick.  Dabei bedingen die beiden Drosselspulen  einen
I'requenzgang, so dass kt mit wachsender Frequenz abnimmt,
nach Gl (2) die hohen Frequenzen also angehoben werden.
Es ergibt sich so eine verbesserte Irequenzkurve, bei klei-
neren Verzerrungen, wobei ausserdem durch die Linearisie-
rung die Resonanzstellen des Lautsprechers gemildert erschei-

Fig. 8.
Niederfrequenzteil eines Empfingers mit Gegenkopplung von
der Schwingspule des Lautsprechers aus.

nen. Im iibrigen muss der Lautsprecher natiirlich gut sein,
da er ausserhalb der Wirkung der Gegenkopplung liegt; ins-
besondere muss er die nun vorhandenen hoheren Frequenzen
auch abstrahlen konnen. Im ganzen wird die Tonqualitiit
auch fiur das nicht geiibte Ohr hérbar verbessert.

Es steht zu erwarten, dass auch der Hochfrequenzteil von
Rundfunkempfingern nach diesem Prinzip noch vervoll-
kommnet werden kann. K. E. M.

9 W. T. Cocking, Negative feed-back amplification, Wire-
less Wld, Nov. 6th, Nov. 13th, Dec. 25th., 1936.
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XXIX. Jahrgang

Die elektrischen Messmethoden

der modernen Akustik. 534.6

Die Epoche praktischer Bedeutung datiert fiir die Akustik
seit der Schaffung eindeutig bestimmter Messgrundlagen und
der Konstruktion von Messgeriiten, mit demen akustische
Vorgiinge unabhiingig vom menschlichen Gehérorgan verfolgt
und exakt gemessen werden konnen. Die neueren Mess-
methoden der Akustik verdanken ihr Entstehen den Fort-
schritten der Schwachstromtechnik. Das folgende handelt
von zwel Gebieten der akustischen Messtechnik: der Laut-
stirkemessung und der Schallanalyse.

Die modernen Sonometer.

Diese Instrumente sind rein elektrische Apparate, in
denen das menschliche Ohr durch das Mikrophon ersetzt ist.
Ihre Messangaben stehen mit dem subjektiven Gehéreindruck
in ziemlicher Uebereinstimmung, die durch ein elektrisches
Filter erzielt wird. Diese Uebereinstimmung erstreckt sich
vorerst allerdings nur auf die wesentlichen Eigenschaften des
menschlichen Ohrs: 1. die Verinderlichkeit der Horempfin-
dung mit der physikalischen Lautstirke und mit der Fre-
quenz; 2. das Gesetz der Zusammensetzung der einzelnen
einfachen Schwingungskomponenten der Stirke nach zum
Gesamtton oder -gerdusch; 3. den zeitlichen Verzug des
menschlichen Ohrs fiir die volle Stirke der Wahrnehmung,
seine eitkonstante.

Der Zusammenhang zwischen Hérempfindlichkeit und Fre-
quenz (Tonhohe) ist durch das System der Kingsburyschen
Kurven gegeben. In den modernen Sonometern begniigt man
sich mit der Uebereinstimmung der Instrumentangabe mit
einer ecinzigen mittleren oder hochstens 5 Kurven, um den
Preis eines geringen Fehlers. Die Uebereinstimmung mit dem
psychophysischen Gesetz von Weber und Fechner wird durch
die logarithmische Teilung der Ableseskalen erreicht.

Beziiglich der Zusammensetzung der einzelnen Kompo-
nenten zum Gesamtton begniigt man sich meist mit einem
quadratischen Additionsgesetz, derart, dass das Instrument
die Summe der Lautstirken der Vergleichstone von 1000 Hz
addiert, die den einzelnen Komponenten des untersuchten
Tons der Stirke nach entsprechen. In Wirklichkeit ist das
Gesetz der Zusammensetzung komplizierter. Bei harmoni-
schen Ober- und Unterschwingungen addieren sich die Laut-
stirken nicht nach einem quadratischen, sondern einem viel
komplizierteren Gesetz. Bei der Messung musikalischer Téne
ergeben sich deshalb ziemlich bedeutende Messfehler.

Der Zeitverzug des menschlichen Ohrs bis zur vollen
Stirke der Wahrnehmung, 0.2 Sekunden, wird durch die Zeit-
konstante des Zeigerinstruments wiedergegeben.

Eine Hauptschwierigkeit fiir die Konstruktion eines exak-
ten Gerduschmessers, auf die im besprochenen Artikel leider
nicht eingegangen ist, bildet die Erfassung einzelner Impulse
und knallartiger Gerdusche.

Im Prinzip enthalten alle Sonometer, in der Reihenfolge
vom Empfang zur Messablesung: ein Hochleistungsmikro-
phon, einen Vorverstirker, das elektrische Filter, den Haupt-
verstirker, und einen Gleichrichter, an den das Zeiger- oder
Regisirierinstrument (Milliamperemeter) angeschlossen ist.
Die einzigen derzeit in Verwendung stehenden Instrumente
sind amerikanischer und deutscher Konstruktion.

Das deutsche Gerit ist das Sonometer von Siemens &
Halske, Sein Mikrophon ist fiir sehir starke oder sehr schwache
Gerdusche ein Kondensatormikrophon und fiir die mittleren
Stiarken von 25...100 Phon ein Spezial-Kohlenkérnermikro-
phon mit #usserst niedriger Erregungsschwelle. Sein drei-
stufiger Verstirker enthilt ein Eichpotentiometer zur raschen
und bequemen Eichung selbst wihrend der Messung (vor jeder
Messung miissen diese Instrumente wegen der Verinderungen
in Mikrophon und Verstiarker unbedingt geeicht werden) und
ein Messpotentiometer, graduiert von 20 . ..100 Phon. Das Zei-
gerinstrument, mit der Skala von 5...20 Phon, gibt den qua-
dratischen Durchschnittswert an, mit einer Integrationsdauer
von 0,2 Sekunden. Zur mdoglichsten Anpassung des Mess-
resultats an den natiirlichen Héreindruck wird mit der Ein-
stellung des Messpotentiometers selbsttitig nicht nur das
Verstiarkungsverhiltnis, sondern auch die Empfindlichkeits-
kurve des elektrischen Filters gedindert, welches auf 5 ver-
schiedene Kurven einstellbar ist. Die Genauigkeit des Instru-
ments ist = 2,5 Phon.

Das Sonometer der Westinghouse Co. ist im wesentlichen-
gleich aufgebaut wie das deutsche Gerdt. Das Mikrophon
ist hier ein Hochleistungs-Kondensatormikrophon, in dessen
Dose ein dreistufiger Verstirker eingebaut ist. Das Filter
hat eine einzige Empfindlichkeitskurve des Kingshuryschen
Systems, die zu 40 Phon. Es kann sowohl die Lautstirke
gemessen, als die harmonische Analyse der Téne und Ge-
rdusche vorgenommen werden, das zweite mittels eines Ana-
lysators, der an das Sonometer angeschlossen wird und der
auf dem spiter erwihnten Prinzip der Suchfrequenz beruht.
Die Messung der Lautstirken erfolgt nach Phon oder es kann,
mit Ausschaltung des Filters, in einem Bereich von 0,01...102
Bar der Schalldruck gemessen werden. Zu Untersuchungen
von FErzitterungen bei Maschinen und Gebduden ist das
Mikrophon durch ein Spezial-Pickup elektrodynamischen
Typs ersetzbar.

Mit dem Sonoineter der Western Electric Co. lassen sich
gleichialls die Lautstirken messen und die harmonische Ana-
lyse der Tone und Gerdusche durchfithren. Auch hier beruht
der Analysator auf dem Prinzip der Suchfrequenz. Dieses
Geriit unterscheidet sich von dem der Westinghouse Co. aus-
ser durch sein Filter noch durch sein elektrodynamisches
Mikrophon. Die erste, absolute Eichung des Instruments
geschieht hier mittels der Rayleighschen Scheibe in einem
freien Tonfeld von 1000 Hz; im Laufe der Messungen wird
der Apparat nachgeeicht.

Die Methoden der Schallanalyse.

Die Schallanalyse mittels des Oszillographen liefert die
interessantesten Ergebnisse vom wissenschaftlichen Stand-
punkt und hat den grundsitzlichen Vorteil allgemeiner An-
wendbarkeit. So konnen die Konsonanten der menschlichen
Sprache nur mit dem Oszillographen untersucht werden.
Praktisch ist diese Methode aus zwei Griinden wenig anwend-
bar: sie erfordert eine kostspielige und komplizierte Appa-
ratur und die Analyse des Oszillogramms mittels Spezial-
apparaten oder langwieriger Rechnungen.

Die Methode der Schallanalyse mittels akustischer, me-
chanischer oder elektrischer Resonznz ist durch drei iltere
Geriite vertreten. Der alte akustische Resonator von Helm-
holtz ist von Edwards fiir die Verwendung der Rayleighschen
Scheibe zur Lautstirkemessung der einzelnen Komponenten
verbessert worden. Das Spektrometer der Bell Telephone
Laboratories, von C..N. Hickmann, beruht auf der elektro-
mechanischen Resonanz. Sein vom Mikrophonsirom durch-
flossener Elektromagnet bringt aus einer Reihe von Plitt-
chen — 48 fiir jede Tonoktave die den einzelnen Kompo-
nenten entsprechenden Plittchen zum Schwingen; ihre Be-
wegung wird auf einem Lichtschirm sichthar gemacht. Der
Apparat liefert eine rasche Analyse, ist aber ziemlich un-
handlich. Das Gerit von R. L. Wegel und C.-R. Moore be-
niitzt die elektrische Resonanz. Die Analyse erfolgt selbst-
titig mit Hilfe eines verdnderlichen elekirischen Resonanz-
kreises. Es kann ein Frequenzbereich von 20...5000 Hz
untersucht werden; das Spektrometer ist fiir selbsttdtige Re-
gistrierung eingerichtet. Die Analyse dauert ungefihr 5 Mi-
nuten.

In der Methode der Suchfrequenz wird dem zu unter-
suchenden Ton oder Gerdusch, bzw. dem ihm entsprechenden
Mikrophonstrom eine reine Sinusschwingung iiberlagert, de-
ren Frequenz man willkiirlich #indert; diese Schwingung heisst
der Sucher. Die zwischen den Komponenten des analysierten
Tons und dem Sucher auftretenden Schwebungen werden mit
Anndherung der Frequenz des Suchers an die Frequenz der
betreffenden Komponente immer langsamer. Bei Gleichwer-
den der Frequenzen geht der der Schwebung entsprechende
Strom nach Gleichrichtung durch ein elektrisches Filter in
ein Registrierinstruiment, Da die Stiirke des Suchers bei allen
Irequenzen konstant gehalten wird, ist die registrierte Schwe-
bung der Stirke nach proportional der betreffenden Kompo-
nente.

Diese Methode der Suchfrequenz liefert die Frequenzen
und Stiarken der einzelnen einfachen Schwingungskomponen-
ten unmittelbar und braucht nur einfache Geriite von ge-
ringem Platzbedarf. Die meisten Analysatorgerite beruhen
deshalb auf diesem Prinzip. Thr Hauptmangel ist die lange
Dauer der Analyse; sie versagt demnach bei Schallerschei-
nungen von kurzer Dauer oder rascher Veridnderlichkeit.
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Die Methoden der akustischen Spektralanalyse sind in
zwei deutschen Appazraten vertreten: Das akustische Spektro-
skop von Meyer und Thienhaus beruht auf der direkten
Analyse des Beugungsspektrums der Schallwellen; im Spek-
trometer von Freystidt wird das Tonspektrum mittels einer
Braunschen Kathodenstrahlenrohre dargestellt.

Die Schallwellen koénnen wie die Lichtwellen Brechung,
Rellexion und Beugung durchmachen. Durch Strahlenbre-
chung ldsst sich ein akustisches Spektrum wegen der schnell
auftretenden totalen Reflexion nicht erhalten. Mit einem
Beugungsgitter dzgegen ist auch bei Schallwellen ein Beu-
gungsspektrum erreichbar. Da bei allen hérbaren Toénen die
Wellenliinge sehr gross ist, wird sie aus Griinden der Raum-
beschriankung herabgesetzt, indem man den Schallwellen eine
hohe Triigerfrequenz iiberlagert, die sie in Ultraschallwellen
verwandelt.  Diese Ultraschallwellen gehen dann gegen das
Beugungsgitter und werden abgelenkt. Jeder einzelnen Wel-
lenlinge bzw. Irequenz entspricht ein bestimmter Ablen-
kungswinkel ; an jeder Stelle des im Raum entstehenden
Beugungsspektrums tritt dann nur eine einzige Frequenz auf,
ganz wie bei einem Lichtspektrum. Mit einem raumbeweg-
lichen Mikrophon kann dann das ganze Spektrum abgetastet
werden, und die einzelnen Komponenten des Gesamttons
sind der Frequenz und der Stiarke nach feststellbar.

Im Spektroskop ven Meyer und Thienhaus wird der vom
Schall erzeugte Mikrophonstrom verstirkt, und ihm in einem
im Push-Pull geschalteten Modulator die Trigerfrequenz von
45000 Hz iiberlagert. Der Strom geht dinn in ein elektrisches
Oberfilter, das nur die obere Frequenzbande mit der hohen
Triagerfrequenz durchlidsst, und weiter iiber einen zweiten
Verstirker in den Ultrawellensender, einen Band-Ultrawellen-
sender besonderer Konstruktion. Zum Auffangen der am
Beugungsgitter abgelenkien Ultraschallwellen dient ein be-
wegliches Kondensatormikrophon, dessen Strom iiber einen
Verstirker und Gleichrichter dem Zeiger- oder Registrier-
instrument zugeleitet wird. Die Analyse mit diesem Gerit
ist derart rasch, dass mit ihm die Uebergangserscheinungen
messend verfolgt werden kénnen. Die Apparatur ist jedoch
ziemlich kompliziert.

Im Spektrometer von Freystidt wird der Mikrophonsirom
mit Hilfe von 22 unveridnderlichen elektrischen Filtern ana-
lysiert, die von einem mit einer Drehzahl von 20/s laufenden
Drehkommutator nacheinander an ein und denselben Modu-
lator geschaltet werden. Der Modulator steuert iiber ecin
Bandfilter und einen Verstirkergleichrichter eine Braunsche
Rohre. Die horizontale Ablenkung des Kathodenstrahlenbiin-
dels ist synchron mit der Drehung des Kommutators. Die
vertikale Ablenkung ist proportional der Stirke des Stroms
aus dem betreffenden Filter, so dass auf dem Lichtschirm
jedem Filter eine vertikale Lichtlinie entspricht, und die
einzelnen Komponenten des untersuchten Tons durch je eine
solche Lichtlinie der Stirke und der Frequenz nach darge-
stellt sind.  Die Analyse beansprucht bloss 0,1 Sekunde;
doch lidsst ihre Feinheit wegen der beschrinkten Anzahl der
Filter noch zu wiinschen iibrig.

Die Messung des Nachhalls. Die Reverberometer.

Als Nachhalldauer bezeichnet man die Zeit, die ein Ton
braucht, um vom Verstummen der Tonquelle an auf einen
Millionstel seiner anfénglichen Stirke abzunehmen. Diese

Nachhalldzauer ist fiir die gute Akustik von Theater- und Vor-
tragssilen von ausschlaggebender Bedeutung; im Interesse
eines klaren, guten Horens darf sie an keiner Stelle des platz-
belegten Raums einen gewissen Wert iiberschreiten. Zu ihrer
Messung dienen die Reverberometer. Die beiden folgenden
Instrumente deutscher Konstruktion sind bereits durch neuere,
selbstregistrierende Geriite weitgehend verdringt; es interes-
siert deshalb bloss ihr Prinzip.

Im Reverberometer von Meyer ist die Nachhalldauer un-
mittelbar an einem Stoppchronometer ablesbar, das bei Be-
ginn des Nachhalls gleichzeitig mit dem Ausschalten der
Schallquelle eingeklinkt wird. Das Stoppen erfolgt durch
ein Vakuumréhrenrelais. Der nachhallende Ton wird von
einem Mikrophon aufgefangen, dessen Strom verstirkt und
gleichgerichtet und der Gitterspannung der Lampe eines
Schwingungskreises iiberlagert wird. Sobald die iiberlagerte
Spannung unter einen gewissen Wert sinkt, setzen bei der
betreffenden ganz bestimmten Lautstirke die elektrischen
Schwingungem plotzlich mit Heftigkeit ein und betitigen
das Relais.

Das Reverberometer von Hollmann und Schultes beniitzt
die Erscheinung der Relaxationsschwingungen. Diese Schwin-
gungen werden in der Weise erzeugt, dass im Augenblick der
maximalen Schwingungsamplitude der Schwingungserreger
ausgeschaltet wird, worauf die «nachhallenden» Schwingungen
bis auf eine ganz bestimmte Stirke abnehmen; haben sie
diese Minimalsiirke erreicht, so wird der Erreger selbsttitig
wieder eingeschaltet und bleibt es bis zum neuerlichen Er-
reichen des Schwingungsmaximums, bis zu dem Augenblick,
wo der elektrische Schwingungskreis bzw. der schalldurch-
flutete Raum auf das Maximum ihrer Energie «aufgeladen»
sind, worauf sich der Vorgang wiederholt. Das selbsttitige
Ein- und Ausschalten des Schwingungserregers geschieht
durch eine Glimmlampe oder ein Kipprelais.

Bei Schallschwingungen dieser Art hingt dann die Zeit-
dauer fiir das Abnehmen der Lautstirke auf den Mindestwert
allein ven den akustischen Eigenschaften des betreffenden
Raums und den elektrischen Kennwerten der Apparatur ab;
die Dauer dieser Periode ist

1 {(, Emm—E B
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Em.y maximale Lautstirke, die erreicht wird und bei dauern-
dem Wirken der Schallquelle bestehen bleiben wiirde. E,
Lautstirke im Augenblick nach dem Verstummen der Schall-
quelle, zu Beginn des Nachhalls, E, Lautstirkeminimum zu
IEnde der Nachhallperiode; « Dampfungskoeffizient. Im Ge-
rdt von Hollmann und Schultes steuert das Kipprelais gleich-
zeitig mit der Schzllquelle, einer Hupe, die Aufladung und
‘ntladung eines Eichkondensators, dessen Maximalspannung
ein Zeigerinstrument betitigt, das die Nachhalldauer gleich
in Sekunden angibt.

Diese Instrumente werden in der Praxis zur Bestimmung
des  Schallabsorptionskoeffizienten der verschiedenartigen
gchallfangenden Belige beniitzt. Es wird die Nachhalldauer
vor und nach Aufbringen des Belags gemessen; eine einfache
Rechnung ergibt dann den Schallabsorptionskoeffizienten
des betreffenden Materials. — (W. Gavronsky u. Th. Kahan,
Rev. gén. Electr., 24. Okt. 1936.) M. C.

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Communications de nature économique.

Der elekirische Betrieb der Schweiz. Bundes-
bahnen im Jahre 1937 ).
621.311 : 621.33(494)
1. Energiewirtschaft.

Tabelle I orientiert im einzelnen iiber die Energiewirt-
schaft der SBB im Vergleich zum Vorjahr. In eigenen Wer-
ken wurden 526-105 kWh erzeugt; von fremden Werken
wurden 111105 kWh bezogen. Fiir die Zugféorderung wur-
den 619-10° kWh verbraucht, 73:10° kWh mehr als im Vor-
jahr. Die Zunahme des Energieverbrauchs um 13 % ist auf
vermehrten Verkehr zuriickzufiihren, dann auf die Aufnahme

1) Siehe pro 1936 Bull. SEV 1937, Nr. 9, S. 186. Aus den
Quartalshberichten der Generaldirektion der SBB.

des elektrischen Betriebes auf den Linien St, Gallen-Gossau-
Sulgen, Bellinzona-Locarno und Delsberg-Miinster-Sonceboz
und auf die Einfithrung der Leichtschnellziige. Der vermehrte
Energieverbrauch machte sich namentlich im ersten Quartal
durch vorzeitige Ausniitzung der Speicherbecken Ritom und
Barberine fiihlbar; vorsorglicherweise wurden die Zugsheizung
auf 15° C reduziert und einige Dampflokomotiven in Betrieb
gestellt. Von den Bernischen, Nordostschweizerischen und
Biindner Kraftwerken wurde mehr Energie bezogen. Fiir
den Winter 1937/38 mussten sich die SBB Ergiinzungsenergie
von 20-106 kWh von den NOK und den BK iiber die Pflicht-
beziige hinaus sichern, trotz des Anteils, der ihnen aus dem
Etzelwerk zur Verfiigung stand.
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Energiewirtschaft der Schweizerischen Bundesbahnen im Jahre 1937.

Tabelle I.

2. Kraftwerke.

Kraftwerk Ritom. Der Ritomsee wies Ende Mirz bei
einer Absenkung von ca. 26 m noch einen Nutzinhalt von
3,6°106 m? auf. Seinen tiefsten Stand erreichte er am 2. Mai
mit 2,4°10° m? Nutzinhalt und den vollen Stauinhalt von
27-10% m? im September (Vorjahr: Ende Juni). Mit der Ab-
senkung wurde am 9. November begonnen. Ende Jahr betrug
der nutzbare Inhalt noch 20,1:10° m3. An der Strasse Wasser-
schloss-Piora hatte sich im Winter 1936/37 ein Felssturz er-
cignet; es musste eine grossere Felsmasse abgesprengt und
einige I'uttermauern sowie die Briistungsmauer neu errichtet
werden.

Kraftwerk Amsteg. Zu Beginn des Berichtsjahres wurden
im Umlauftunnel bei der Wasserfassung der Reuss ca. 120 m?
abgeniitzter und beschiidigter Stellen der Sohlenpflisterung
ersetzt. Ferner wurde die Erneuerung der Statorwicklung an
einem der 5 Bahngeneratoren beendet. Mit der Fortsetzung
dieser Arbeit an den ibrigen Generatoren musste infolge
starker Steigerung des Energieverbrauches bis auf den Zeit-
punkt der Inbetriebnahme des Etzelwerkes zugewartet wer-
den. Das Dachwehr bei der Wasserfassung beim Pfaffen-
sprung wurde instand gestellt und verbessert. Der Erd-
schluBschutz im Werk und in den Unterwerken des an-
schliessenden 66-kV-Netzes wurde verbessert. Schliesslich
wurden im Oktober die im August begonnenen Schutzbauten
gegen Lawinen und Steinschlag im Hagglisberg beendet.

Kraftwerk Barberine. Ende Mirz betrug der nutzbare

I. Quartal II. Quartal | ITI. Quartal ‘ IV. Quartal Total 1937 Total 1936
Kraftwerkgruppe |
kWh kWh kWh ‘l kWh kWh kWh
Energie 1 ~ 1625 fiir Bahnzwecke
Erzeugung in:
Amsteg-Ritom-Géschenen 54960 000 76 105 000 95 206 000 72816 000 | 299087000 | 269 141 000
Vernayaz-Barberine-Trient 71 754 000 48 732 000 48 848 000 48 424000 | 217758000 | 204 388 000
Massaboden 3 139 000 2712 000 760 000 2422 000 9033000 | 9174 000
In bahneigenen Kraftwerken er-
zeugte Einphasenenergie total 129853 000 | 127 549 000 | 144 814 000 | 123 662 000 | 525878000 = 482 703 000
Von bahnfremden Kraftwerken ‘ ‘
bezogene Energie . 31167 000 | 22426 000 | 15813 000 | 42026000!) 111432000 86 975 000
- - o | — _
Summe der erzeugten und bezo- 1 | 1
genen Energie .| 161020 000 | 149975000 | 160 627 000 = 165688 000 = 637 310000 = 569 678 000
Energicabgabe fiir die /ugforde- | i
rung der SBB - 155 311 000 146 150 000 | 156 797 000 | 160315000 | 618573 000 | 545 679 000
Ueberschussenergie 3 ~50 an
Dritte fir Industriezwecke:
ab Amsteg . ‘ - — 14190 000 2395 000 16 585 000 ‘ 28 591 000
ab Vernayaz — — . = 1 =
ab Massaboden 1389 000 1 345 000 1161 000 1723 000 5618000 1389000
Total 1389 000 1 345 000 15 351 000 4118 000 22203000 29980 000
7In l)ahnreige;en Kraf[ﬁérken Vt(V)- = 7 o
tal erzeugte Energie ‘
1~16% 43 ~50 . 131 242 000 | 128 894 000 | 160 165 000 | 127 780 000 = 548 081 000 = 512 682 000
wovon von den Akkumulier- (100 /o) (100°/o) (100 %) (100 /o) (100 %/e) (100 %/o)
werken Ritom, Barberine
und Vernayaz 73,89/, 15,59/ 24,29/, 43,4 %o 38,5 %% 39,1 %0
wovon von den Flusswerken
Massaboden, Amsteg (inkl.
Goschenen) und Vernayaz
(inklusive Nebenkrafiwerk
Trient) 26,2 %/ 84,5 %/, 75,8 %0 56,6 %o 61,5 % 60,9 °/o
1) Inkl. Etzelwerk.

Seeinhalt bei 33 m Absenkung 4,8°10% m3. Der See wies an-

fangs Mai mit 3,1-10° m? Nutzinhalt seinen tiefsten Stand
auf und war Ende Juli wieder gefiillt (39:10° m3). Mit der
Absenkung wurde anfangs Oktober begonnen; Ende Jahr
waren noch 28106 m3 verfiighar. Eingetretene Frostschiden
erforderten Ausbesserungen an der Staumauer und an der
Druckleitung. Ferner wurde an der Miindung des Zugangs-
stollens zur Schiebekammer beim Stausee zur Ermoglichung
des Zutrittes im Winter ein Einsteigschacht errichtet; Lings
der Seilbahn wurden die Fundamente fiir die Lichtleitung
erstellt. Unterhalb des Giétroztunnels musste die Druck-
leitung wegen drohenden Felssturzes mit einer ca. 20 m lan-
gen Holzkonstruktion iiberdacht werden.

Kraftwerk Vernayaz. Bei simtlichen Generatoren wurden
neue Schnellregler eingebaut.

Kraftwerk Massaboden. Ende Mirz mussten 300 m? loser
Felsen, welche die Wasserfassung und das Warterhaus, wie
auch die Furkastrasse und die Furka-Oberalpbahn bedrohten,
gesprengt werden. Die stark abgeniitzte Holzabdeckung auf
der Krone des Rhonewehres wurde mit gebrauchten eichenen
Bahnschwellen erneuert. An der Einphasen-Dreiphasen-Um-
formergruppe wurde der Generator von 16%; auf 50 Per./s
umgebaut. Frostschiden am Beton erforderten die Neuer-
stellung des Zulaufkanals iiber die Furkastrasse und die Aus-
besserung des Kanalstiickes lings der Hohen Fluh. Das
Kraftwerk war zu diesem Zweck vom 9. August bis 2. Sep-
tember abgestellt. Gleichzeitig wurden in der Schaltanlage
des Kraftwerkes und der Ventilationsanlage des Simplon-
tunnels Aenderungen vorgenommen.
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Eitzelwerk. Die Bauaufwendungen nahmen im Berichts-
jahr um 13,6 Millionen Fr. zu; sie betragen insgesamt 57,6
Millionen Fr., wovon 13,9 Millionen Fr. auf den Landerwerb
entfallen.

Zur Restfinanzierung des Werkes wurde am 3. Mirz eine
3% Y-Anleihe von 20 Millionen Fr. beschlossen, die von
einem Bankenkonsortium fest iibernommen wurde.

Mit der Stadt Ziirich wurde ein Vertrag betr. Transit von
Etzelwerk-Ersatzenergie, bestimmt fiir die Ziircher Papier-
fabrik an der Sihl in Ziirich, abgeschlossen.

Am 29. April waren die Arbeiten so weit gediehen, dass
mit dem Aufstau des Sees durch Schliessen des provisorischen
Grundablasses mit einer Eisenbetonplatte begonnen werden
konnte. Nach den mit dem Bezirk Einsiedeln und dem Kan-
ton Schwyz abgeschlossenen Zusatzvertrigen zur Etzelwerk-
Konzession erfolgte die Betriebseroffnung des Werkes am
12. Mai, weil der Stausee an diesem Tage die Kote 881 er-
reichte. Ende Juni stand der Wasserspiegel auf Kote 888,
d. h. noch 4,6 m unter der maximalen Stauhohe (892,6 m).
Am 13. September erreichte dann der See die in der Etzel-
werk-Konzession vorgeschriebene maximale Stauhohe von
892,6 m ii. M. Der Stau wurde in der Folge noch bis 892,89 m
erhoht, da nach den mit den Konzessionskantonen verein-
barten Reguliervorschriften ein Ueberstau von max. 30 c¢m
bei einem aussergewohnlichen Hochwasser von mindestens
290 m?/s und vollem See zulissig ist.

Am 1. Oktober wurde bei vollem See mit der Energie-
abgabe an die Nordostschweiz. Kraftwerke und am 12. Ok-
tober mit derjenigen an die Bundesbahnen begonnen. Wiih-
rend der Zeit vom 1. Oktober bis 31. Dezember bezogen die
SBB 21,9-10¢ kWh, die NOK 25.2:10% kWh. Der nutzbare
Seeinhalt ging von 91.8-10° m? am 1. Oktober auf 55,9105 m?
am 31. Dezember zuriick, wovon 35,6105 m? den SBB und
20,3:10% m? den NOK verblieben.

Auf Ende Jahr konnten bis an die Verbauungsarbeiten
an der Sihl und an der Minster, die infolge Schneefalls und
Kilte eingestellt werden mussten, samtliche Arbeiten im See-
gebiet zu Ende gefithrt werden. Die bisher ausgefithrten De-
formationsmessungen an der Staumauer ergaben ein befriedi-
gendes Resultat. Auch die periodisch durchgefithrten Ni-
vellements der Mauerkrone und Revisionsginge zeigten nichts
Anormales. Der Innenausbau des Maschinenhauses konnte
auf Ende Jahr nahezu beendet werden.

Ein an einem Einphasengenerator aufgetretener Kurz-
schluss verursachte erhebliche Schiden am Stator.

3. Unterwerke.

In den Unterwerken Sihlbrugg und Steinen wurden Trans-
formatoren mit neuen Anzapfungen versechen. In Brugg wur-
den die Kiihlradiatoren eines Transformators verzinkt. In
Sihlbrugg erfolgte eine Erweiterung der automatischen Tele-
phonanlagen zur Erméglichung des Pikettdienstes, ebenso in
smmenbriicke und Giornico. Es wurden ferner folgende Ar-
beiten ausgefiihrt:

UW Rupperswil: Aenderung von Durchfithrungen der 66-
kV- und 132-kV-Oelschalter.

UW Seebach und Gossau: Teilweise Erneuerung des An-
striches der Freiluftanlagen; in Seebach wurde die Schalt-
anlage der zwei 66-kV-Freileitungen Etzelwerk-Seebach zwecks
Einbau des Reaktanzschutzes mit Messwandlern ausgeristet.

Schaltposten Rapperswil: Umbau fiir den Anschluss an
das Etzelwerk. Die 66-kV-Schaltergruppen wurden ausgebaut
und im Etzelwerk aufgestellt.

4. Fahrleitungen und Schwachstromanlagen.

Auf der Strecke Sonceboz-Court wurde am 2. Mai der
elektrische Betrieb eroffnet.

Der Einbau der Doppelisolation der Fahrleitungen er-
folgte in den Stationen Cossonay, Chavornay, Coppet, Nyon,
Villeneuve, sowie auf den Strecken Saxon-Riddes, Neuveville-
Biel, St. Maurice-Evionnaz, Wil-Uzwil, Flawil-St. Gallen, Ro-
manshorn-Biirglen, Au-Richterswil, ferner wurde die Isolation
der Hilfsleitung auf der Strecke Sargans-Chur verstirkt.

Mit Riicksicht auf die Inbetriebsetzung des Etzelwerkes
wurden im Laufe des Sommers in den Stationen Altendorf,
Au (Ziirich), Wetzikon und Meilen Schutzstrecken eingebaut
und Verbindungsleitungen der Schwachstromanlagen mit dem
Etzelwerk erstellt.

Auf einigen Strecken wurden anlisslich der Anstrich-
erneuerung der Tragwerke die gestrichenen Quertriiger durch
verzinkte ersetzt.

In Bern, Biel und Delsberg mussten die automatischen
Telephonzentralen erweitert werden. In den Kraftwerken
Vernayaz und Amsteg ist der Einbau neuer Telephonzentra-
len im Gang. Fiir die Telephonverbindung Rapperswil-Etzel-
werk wurde ein Kabel in den Ziirichsee gelegt.

5. Elekirische Triebfahrzeuge und elektrifiziertes Roll-
material.

Es wurden in Dienst genommen:
2 elektrische Rangierlokomotiven der Serie Ee /3.
elektrischer Schnelltriebzug der Serie Re 8/12.
elektrische Traktoren Serie Te;
in Auftrag gegeben wurden:
elektrische Traktoren,
elektrischer Schnelltriebwagen,
elektrische Gepicktriebwagen,
elektrischer Doppelschnelliriechwagen,
elektrische Rangierlokomotiven,
diesel-elektrische Triebwagen,
Motorpersonenwagen der Serie Ce /3 601 «Fléche du Jura».

QS el

D W W e U

Kochversuche mit dem «Brespa»-Holzherd

im Vergleich mit dem elektrischen Herd.
621.364 : 662.63

Es gibt eine Reihe Versffentlichungen iiber die Wirt-
schaftlichkeit des Kochens mit Holz (insbesondere mit dem
«Brespa»-Herd) im Vergleich zur Elektrizitdt. Es seien ge-
nannt:

Ueber die Wirtschaftlichkeit von Holz- und Elektrokiiche,
von Dr. Ing. Riiegger, Dozent an der Abteilung fiir Forstwirt-
schalt an der ETH. Anhang: Wissenschaftliches Gutachten
iiber den Brespa-Holzherd, vom Heiztechnischen Laboratorium
der Hoheren Technischen Staatslehranstalt in Berlin, vom
24, Miirz 1936,

Ritegger kommt zum Resultat, dass einem kg Holz ein
Energieverbrauch von 2,5 bis 2,8 kW h entsprechen, wobei er die
Raumheizung im Winterhalbjahr miteinrechnet.

Die Verwendung des Brennholzes im Bauernhaus, von
H. Miiller, Adjunkt der Forstwirtschaftlichen Zentralstelle

der Schweiz, Solothurn. Sonderdruck aus Berufskalender fiir
den Schweizer Bauer, 1937.

In dieser Broschiire werden die praktisch ausnutzbaren
Wiirmeeinheiten einander gegeniibergestellt und Preise von
36 bis 43 Rp.10 000 keal (5...6 Rp.J/kg) fiir Laub- und Nadel-

holz im Brespa-Herd und 107 Rpl/10 000 keal (6 Rp./kWh) im
Elektroherd ausgerechnet.
Prospekt der Brespa-Genossenschaft, Frutigen, vom No-

vember 1935. Fiir den Brespa-Kochherd mit Warmwasserspeicher
wird ein Verbrauch von 5 kg Holz pro Tag angenommen. Bei
einem Holzpreis von 6 Rp./kg ergeben sich 30 Rp. Kosten pro
Tag. Fiir den Elektroherd mit Heisswasserspeicher wird ein
Verbrauch von 7 kWh im Tag angenommen. Bei einem Energie-
preis von im Mittel 7 Rp./kKWh (9 bzw. 5 Rp./kWh) betragen
die Kosten pro Tag 350 Ep. Bei dieser Rechnung sei nicht be-
riicksichtigt, dass der Brespa-Herd im Winter zugleich als
Heizofen fiir die Kiiche dient.

Dipl. Ing. K. Griitter in Sammaden stellte in seinem Aufsatz:
Das Aequivalenzverhiltnis von Elektrizitit und Holz beim
Kochen in der «Schweizer Elektro-Rundsehauw», Jahrg. 1933/34,
Seite 69, bei Versuchen in Samaden zwischen einem Holzherd
mit Wasserschiff und einem elektrischen Herd mit Heisswasser-
speicher das Verhiiltnis fest?):

1 kg Hol: (Fichienholz) enlsprieht 1 kW h.

Der Reichsverband landwirtschaftlicher Hausfravenvereine
fithrte im Jahre 1932 Untersuchungen iiber den Elektrizitéts-
und Brennstoffverbrauch in lindlichen Haushaltkiichen durch.
(«Untersuchungen iiber den Strom- und Brennstoffverbrauch
in lindlichen Haushaltkiichen», von Hildegard Caesar-Weigel).
Die Versuche wurden mit normalen Kohlenherden (Landher-
den) durchgefiihrt, die mit Holz und Briketten befeuert wurden.
Js ergab sich:

1 kg Holz entspricht 0,25 EWh.

Die voneinander abweichenden Resultate dieser Versffent-
lichungen veranlassten den Schweizerischen Wasserwirtschafts-
verband, durch seinen Sekretir, A. Hirry, eigene Vergleichs-
versuche durchfithren zu lassen, und zwar nach bewihrtem
Programm. Ueber diese Versuche liegt nun ein Bericht vor 2),

) Vergl, Bull, SEV 1935, Nr. 19, S. 546,

) 13 Schreibmaschinenseiten A4 mit 6 Beilagen. Zu beziehen
heim Schweizerischen Wasserwirtschaftsverband, St. Peter-
strasse 10, Ziirich 1. Preis: Erstes Exemplar Fr. 8.—, jedes
weitere Exemplar Fr. 1.—.

(Fortsetzung auf Seite 184)
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Energiestatistik
der Elektrizititswerke der allgemeinen Elektrizititsversorgung.
Bearbeitet vom Eidg. Amt fiir Elektrizititswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke.

Die Statistik umfasst die Energieerzeugung aller Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte, die iiber Erzeugungs-
anlagen von mehr als 300 kW verfiigen. Sie kann praktisch genommen als Statistik aller Elektrizititswerke fiir Strom-
abgabe an Dritte gelten, denn die Erzeugung der nicht beriicksichtigten Werke betrigt nur ca. 0,5 % der Gesamterzeugung.
Nicht inbegriffen ist die Erzeugung der Schweizerischen Bundesbahnen fiir Bahnbetrieb und der Industriekraftwerke
fiir den eigenen Bedarf. Die Energiestatistik dieser Unternehmungen wird jihrlich einmal in dieser Zeitschrift erscheinen.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung **)
Energieinhalt Aenderung
| B | Ver- i ’ A E {e-
Hydraulische | Thermische Bilin- 553 Energie- Er;reoutzhng | ande- | der Sa?:'dwr m rxl]%()e[l;;cthts- aﬁ::ﬁh‘;
Monat Erze:)gung | Erzeugung | K]?adi;lvigrllf;n Einfuhr und *I;ezug 3 gg;egn Monatsende ;EE&%TRZ‘E
or-
1936/37[1937/38 1936/?7\ 1937/38) 1936/37] 1937/38 1936/37\1937/38 1936/37\1937/38 iabr 1936/37‘1937/38 1936/37[1937/38 1936/37|1937/38
in Mllhonen_I({Vh- 1 9y in Millionen kWh
1 2 3 ‘ 4 5 | 6 7 ] 8 9 0 u ‘ 12 13 14 | 15 16 17 18
| | | |
Oktober. . . [456,1 474,1 0,2 0,3 | 23 | 43 | — | 1,0 458,66 479,7+ 4,6| 637 | 716 | — 44‘—46 145,9 |129,9
November . |423,1|461, 6| 1,2 1,3 | 2,7 2,4 1 1,0 428,0 467,4 + 9,2] 585 | 626 |— 52/—90 |127.,4 |114,9
Dezember 436,6 474,2‘ L5 L7 | 3,3 | 2,7 ; 1,3 | 0,8 ‘442 7‘4794- -+ 8,3] 507 | 484 = 78/—142 |127,2 (116,2
Januar. . . . |406,5 436,8‘ 1.6 | 2,0 \ 2,6 | 2,6 | 45| 1,6 | 4152 443,0 + 6,7) 406 | 370 |—-101—114|112,9 109,6
Februar 390,3/ 407,3 1,2 | 1.2 i 2,7 | 2,4 ‘ 3,1 1,6 3973 412,5 -+ 3,8] 339 | 263 |— 67 —107(110,1 [109,8
Mirz 439,7| 0,7 ‘ 2,8 2.3 ‘4455 1 255 | 208 |— 84|— 55(120,2
| |
April 441,7 0,2 ‘ 1 1,5 0,6 ;444 0 225 - 30 128,4
Mai ..... 411,0 0,2 ‘ 1,1 = ‘ 412, 3 353 +128 126,0
Juni. . . .. 410,3 0,5 } 0,8 — 411, 6 545 +192 124,1
Juli & s v s 432,6 0,2 5,4 | | - 438 2 642 97\ 140,0
August . . . 4349 0,3 5,6 | | = 4408 665 23 144,5,3
September . |457,0 02| | 51| | - 462,9 671 | + 6 149,5 |
Jahr. . ... §1398 8,0 36,5 12,8 51911 - = = — |1a862
Okt.-Febr. 2126 ‘|2254,ﬂ‘ 57 6,5 ‘ 13,6 i14,4 | 9,9 | 7,1 0418 22820 i+ 6,5 623,5 |580,4
| | | | |
Verwendung der Energie im Inland
*‘ | Chemisch X 7 lnldndverbraudl inkl. Verluste
Haushalt | . me?"r‘rhl:'g? Elektro- ol mit Ver-
Monat Gevl\l;‘;?be Industrie | u"Ri';’vl:;?e kessel 1) Bahnen der Speicher- Flek!rokessel\ Elektrokessel Ande-
| d ‘ pumpen?) . und und 3 rung
| ungen | Spq@gpump Speicherpump. | | gegen
1936/37 1937/38 1976/37\1937/38 1936/37 1937/38] 1936’37 1937/38 19?6/37 1937/38 1936’37 1931/38\1936/37 1.937/38 1936,37 1937/38‘ ]th‘?)
- in Millionen kWh B ‘ %
1 2 3 | 4 5 6 7 8 ‘ 9 10 | 12| 1B | 14 |15 16 17 18
Oktober. . . 111,4 113, 4 49,0 | 56,2, 30,9 | 60,1 | 43,6 39,6 22,4 23,5 ‘ 55,4 ‘ 57,0 ‘ 266,5/ 307,7 312,7| 349,8 4+11,9
November . 114, 8‘ 119, 5 49,7 1 58,1 27,5| 61,1 | 32,9 28,6 22,9 ‘ 27,2 52,8 | 58,0 | 265,5 321,4 300,6 17,3
Dezember 125,3| 132,0| 52,7 | 58,4 | 26,3 | 54,6 | 29,8 | 25,0 \ 25; 8 33,9 ‘ 55,6 | 59,3 | 283,5| 336,5 315,5| 363,2|+15,1
Januar 121,3| 127,7) 51,7 | 55,9 | 28,5 | 48,7 | 24, 2 13,0 } 25,7 \ 32, 1 | 50,9 | 56,0 | 276,7 318,5 302.3| 333,4/+10,3
Februar. . . 106,2| 110,2| 49,0 | 50,1 | 33,5 46,8 | 25, 6 ‘ 20,0 | 23,4 ‘ 28,7 49 5 ‘ 46,9 | | 251,7| 281,5| 2817,2| 302,74 5,4
| | (1,2)
Mirz 113,6/ ‘ 51,3 } l 40,0 41,0 26,9 \ 52 5 \ | 282,4 | 325,3
April 102,5 53,2? 45,2 37,8 25,0 | 51,9 i273’3 315,6
Mai ..... 94,8 | 49,3 1 37,4 36,2 17,1 51,5 243,5 286,3
Juni « . 4w 93’5i 51,4 34,5 39,2 18,4 50,5 | 241,7 287,5
Juli ... .. 97,4 | 53,0 37,6 37,5 | 19,2 | 53,5 | 254,7 1298,2
August . . 99,9 \ 52,9 36,2 35,6 19 1 | 52,6 | 256,0 | 296,3
September 104,6i ‘ 54,9 40,4 40,6 l 19,3 | 53,6 ‘ 268,4 ‘ 313,4
Jahr . . . .. 12853, \618 1 418,0 424,0 2652 |630,3 31689 | 36409
| (47, O)
Okt.-Febr. 218,17 il46,7 2713 [156,1 1126 2 | IZO 2 145,4(264,2 1277,2 | 1349,9 | 1365,6 } 1518,3 | 17016 |+12,1
I (12, 3) | (93) |

*) Neu in die Statistik aufgenommen: ab 1. Juli 1937 Bannalpwerk;

ab 1. Oktober 1937 Etzelwerk.

**) Neu in die Statistik aufgenommen: ab 1. Oktober 1937 Etzelwerk.

1) d. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

?) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.

3) Kolonne 17 gegeniiber Kolonne 16.




XXIX® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1938, No. 8 183

=1000
kw

900

800

750

650

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

50

<1000
KW

950
900

850

800 p<—

750

650

6Q0

500
450
400
350

300

250 |

200

150

100

50

7

¢

~

SEVEETT 2

10

20 22

=

~+.x.L

RS TR IS S A,

y D
'

Wi

?

x X

xn

"

v Vi

vin

19 36

SEV6H18

-l0®
kWh

228
216
204
192

18,0

168

144
132
120
108
96
84
12
6.0
48
36

4

Tagesdiagramm der beanspruchten Lei-

stungen, Mittwoch, den 16. Februar 1938

Legende:

1. Mégliche Leistungen: 108 kW

Laufwerke auf Grund der Zufliisse (0—D) 436
Saisonspeicherwerke bei voller Leistungs-

abgabe (bei max. Seehohe) . . . . 647

Thermische Anlagen bei voller Leistungs-
ahgahe‘...........*lO_O
Total 1183

2. Wirklich aufgetretene Leistungen:

O—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und
Wochenspeicher)

A—B Saisonspeicherwerke

B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und
Industrie-Kraftwerken und Einfuhr.

3. Energieerzeugung : 10® kWh
Laufwerke . . . . . . . . . . . . 102
Saisonspeicherwerke . . . . . . . . 58
Thermische Werke . . . . R |1 |

Erzeugung, Mittwoch, den 16.Febr. 1938. 16,1
Bezug aus Bahn- u. Industrie-Kraftwerken
und Einfuhr . . . . .. 01

Total, Mittwoch, den 16. Februar 1938 . . 16,2

Erzeugung, Samstag, den 19. Februar 1938 14,1
Erzeugung, Sonntag, den 20. Februar 1938 11,1

Produktionsverhdltnisse an den

Mittwochen von

Oktober 1936 bis Februar 1938

Legende:
1. Mégliche Erzeugung
(nach Angaben der Werke)

ap in Laufwerken allein

do in Lauf- und Speicherwerken, unter Berfick-
sichtigung der Vermehrung durch Speicher-
entnahme und Verminderung durch Speicher-
auffilllung (inkl. 2c).

. Wirkliche Erzeugung:
Laufwerke
Saisonspeicherwerke
Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und
Industrie-Kraftwerken und Einfuhr

Gesamte Erzeugung + Bezug aus Bahn- und
Industrie-Kraftwerken + Einfuhr

o o ® N

=%

3. Verwendung :

s Inland
e Export

4. Maximal- und Minimalleistungen an den
der Monatsmitte zundichst gelegenen Mitt-
wochen:

Prmax Maximalwert} der Gesamtbelastung aller

Pmin Minimalwert J Unternehmungen zusammen

Po max Maximalwert| der Leistung der
Pe min Minimalwert [ Energieausfuhr

NB. Der linksseitige Mafistab gibt far die An-

gaben unter 1 bis 3 die durchschnittliche 24-
stindige Leistung, der rechtsseitige Mafsstab
die entsprechende Energiemenge an.
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aus dem, unter Verzicht auf die Einzelheiten, das Wesentliche
wiedergegeben sei:
Allgemeines.

Der Schweizer Wald liefert pro Jahr normalerweise 1,6
bis 1,7 Millionen Kubikmeter Brennholz im Werte von 30
Millionen Fr. (1933). Der jihrliche Verbrauch von Brenn-
stoffen in den Haushaltungen und im Gastwirtschaftsgewerbe
bezifferte sich auf 150 Millionen Fr. (1933). Der Schweizer
Wald kénnte also normalerweise und auf die Dauer nur den
fiinften Teil des Bedarfes an Brennmaterial decken. Trotz-
dem zeigte sich in den letzten Jahren ein Ueberschuss an
Brennholz, der nur mit Miihe abgesetzt werden konnte.

Die forstwirtschaftlichen Kreise fithren diese Erscheinung
auf folgende Umstinde zuriick:

Billiger Preis des auslindischen Holzes und hohe Bahn-
frachten; Verdringung des Holzes als Brennstoff durch
andere einheimische und fremde Energietriger: Elektri-
zitiit, Kohle, Oel und Gas.

Vielleicht zu wenig gewiirdigt werden als Ursache des
Riickganges des Holzverbrauches die grossen Fortschritte in
der Technik der Feuerung mit andern Brennstoffen, die in
bezug auf die Wirtschaftlichkeit, Bequemlichkeit, Sauberkeit
gegeniiber dem alten Holzherd im Laufe der Zeit einen
grossen Yorsprung gewonnen haben.

Seit der Frankenabwertung hat sich das Bild gedndert. Im
Juli 1937 stiegen nach den Mitteilungen des Volkswirtschafts-
departementes die Preise fiir Koks ab Landesgrenze um 45
bis 70 %, fiir Anthrazit ab Zechen oder ab Kehl um 35 bis
50 %, fiir Brikette ab Basel um 25 bis 32 %, fiir Gasol ab
Landesgrenze um 71 %, wihrend die Preise fiir Elektrizitit
und Gas sowie Brennholz stabil blieben. Die Situation des
Brennholzes der Kohle gegeniiber verbesserte sich also. Dem
Holz erschliessen sich zudem immer mehr andere Verwen-
dungsméglichkeiten (Treibstoff, Papierstoff, Werkstoff). In
Deutschland sind im Zusammenhang mit dem Vierjahresplan
Bestrebungen im Gange, die als Endziel den Ersatz von zwei
Dritteln des bisherigen Brennholzverbrauches durch andere
Energietriger, insbesondere Kohle, Elektrizitit usw. ins Auge
fassen.

Auch in der Technik der Holzfeuerung wurden in den
letzten Jahren Fortschritte erzielt. Es wurden neue Systeme
fiir Kachelofen, Zentralheizungsiofen, z. T. verbunden mit
Heisswassererzeugung, ausgebildet. Von besonderem Interesse
sind fiir uns die Fortschritte im Bau von Holzherden, meist
verbunden mit Heisswassererzeugung.

Der bekannteste dieser Herdtypen ist der «Brespa»-Herd,
hergestellt von der Brespa-Genossenschaft in Frutigen. FEr-
finder ist Christian Krieg in Frutigen. Als wichtigste Neue-
rungen dieses Herdes sind hervorzuheben:

Halbgasfeuerung mit unterem Abbrand und Zufiihrung

von vorerwirmter Sekundirluft in die Feuerzone, daher

grosse Brennstoffersparnis.

Einfache Bedienung.

Wegfall der Feuerlocher, Ersatz durch Heizplatten mit

Isolierdeckel.

Rasches Kochen.

Luftdichter Abschluss der Herdplatte nach oben.

Eingebauter isolierter Warmwasserbehilter oder separater

Warmwasserbehilter an Stelle des Wasserschiffes, daher

geniigend heisses Wasser.

Bequeme Holzzufithrung mit Einfiilléffnung.

Warme Kiiche,

Der Herd ist mit einem Brat- und Backofen ausgestattet.
Mittels eines Schiebers kann das Feuer mehr auf die Koch-
platte oder auf den Backofen und Warmwasserbehilter geleitet
werden.

Die Versuche.

Verwendet wurde ein Einplatten-«Brespa»-Herd mit Back-
ofen und eingebautem Warmwasserspeicher von 33 1 Inhalt.
Die Kosten fiir Ankauf, Transport und Installation betrugen
bis zur Inbetriebsetzung Fr. 650.20. Als Holz wurde ver-
wendet:

Tannenholz . . zu 8 Rp./kg
Buchenholz . . » 6,8 »
Brikette . . . . » 11 »
Anfeuerholz » 20 »

Der elektrische Vergleichsherd war ein normaler (dlterer)
Herd mit 4 Platten und Backofen. Sogenannte Schnellkoch-

platten wurden nicht verwendet; verwendet wurden jeweils
hochstens zwei Platten zu 1200 und 1800 Watt.

Die Versuche ergaben folgende Resultate:

1. Der «Brespay-Holzherd mit Warmwasserspeicher bietet
gegeniiber den dlteren Holzherd-Bauarten verschiedene Vor-
teile; dazu gehoren der bessere Nutzeffekt, die einfache Be-
dienung, die Sauberkeit, rasches Kochen, griossere Heiss-
wasserbereitung. Nachteile sind solche, wie sie mit dem Be-
trieb jedes Holz- oder Kohlenherdes verbunden sind. Gegen-
iitber dem Elektroherd ist ein besonderer Nachteil die man-
gelnde Regulierfihigkeit von Kochplatte und Backofen.

2. Im allgemeinen muss der Brespa-Holzherd vor jeder
Bereitung der Mahlzeit neu angefeuert werden, ein Durch-
halten der Feuerung ist nur mit Verwendung von Briketten
wirtschaftlich.

3. Das Wasser im Warmwasserspeicher wird bei kiirzeren
Kochzeiten nur ungeniigend erwirmt; es muss auch die
Nachwirme der Kochplatte zur Heisswasserbereitung heran-
gezogen werden.

4. Zwei Versuche wihrend je einer Woche ergaben in
bezug auf den Brennstoffverbrauch und die Leistungen des
Herdes iibereinstimmende Resultate.

5. Der Vergleich des Betriebes zwischen Elektroden mit
Heisswasserspeicher und Brespa-Herd mit Heisswasserspeicher
auf Grund eines Kochprogramms iiber eine Woche ergab,
dass bei Verwendung von ilteren Elektroherdtypen und bei
gleicher Qualitdt der Speisen die Kochzeiten ungefihr gleich
sind. Bei Verwendung von elektrischen Schnellkochplatten
wird der Elektroherd mit grosser Wahrscheinlichkeit schnel-
ler arbeiten.

6. Die Versuche mach einem bestimmten Kochprogramm
fiir eine Familie von vier erwachsenen Personen wihrend
einer Woche ergaben fiir gleiche Koch- und Heisswasser-
leistungen folgende Zahlen:

Brespa-Herd mit Heisswasserspeicher :

Verbrauch an Brennstoff 42 kg pro Woche oder 6,0 kg pro
Tag,

Kosten des Brennstoffes, bei Annahme eines Preises von 6,8
Rp./kg fiir Buchenholz und 8,0 Rp./kg fiir Tannenholz,
I'r. 3.56 pro Woche und 51 Rp. pro Tag.

Elektroherd mit Heisswasserspeicher :

Energieverbrauch 25,82 kWh fiir den Kochherd und 20,0 kWh
fiir den Heisswasserspeicher, total 45,82 kWh pro Woche
und 6,55 kWh pro Tag.

Kosten der Energie, bei Annahme eines Kochenergiepreises
von 7 Rp./kWh und eines Heisswasserspeicher-Energie-
preises von 4 Rp./kWh, Fr. 2.61 pro Woche und 37 Rp.
pro Tag.

7. Das Aequivalenzverhilinis zwischen dem Verbrauch an
Holz und an Elektrizitit im Brespa-Holzherd und Elektro-
herd, beide mit Heisswasserspeicher, ergibt sich fir eine IYa-
milie von vier erwachsenen Personen zu:

1 kg Holz entsprechen 1,2 kW h.

Der Anteil des Energieverbrauches fiir die Heisswasser-
erzeugung betrigt 44 % des gesamten Energieverbrauches.
Bei Verwendung des Holzherdes zur Beheizung der Kiiche
und bei grosserer Zahl der Familienmitglieder wird sich das
Aequivalenzverhiltnis zugunsten des Holzherdes etwas ver-
schieben.

8. Die Kosten-Differenz zugunsten des Elektrobetriebes
gegeniitber dem Betrieb mit Holz betrigt Fr. 4.18 pro Monat
oder Fr. 50.16 pro Jahr, ohne Beriicksichtigung der beson-
deren Kosten und der vermehrten Arbeit beim Betrieb mit
dem Holzherd. Diese Differenz reicht aus, um die Vorteile
des Holzherdes bei Beheizung der Kiiche und bei grosserer
Familie aufzuwiegen.

Energieausfuhrbewilligung.
(Vom 22. Miirz 1938.)

Nach Anhérung der Eidgensssischen Kommission fiir Aus-
fuhr elektrischer Energie erteilte der Schweizerische Bundes-
rat der Nordostschweizerischen Kraftwerke A.-G. in Ziirich-
Baden (NOK) die Bewilligung Nr. 146 (vom 22. Marz 1938),
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bis zu max. 21000 Kilowatt elektrischer Energie an die Ba-
dische Landeselektrizititsversorgung A.-G. in Karlsruhe (Ba-
denwerk), zur Weitergabe an das Werk Rheinfelden der Alu-
minium-Industrie A.-G., Neuhausen, auszufihren.

Die neue Bewilligung Nr. 146 ist bis 30. September 1943

giiltig. Sie ersetzt die auf max. 6000 kW lautende Bewilligung
Nr. 136, vom 17. April 1936, die mit der Erteilung dieser Be-
willigung dahingefallen ist.

Miscellanea.

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

E. Erny. In letzter Stunde erfahren wir, dass Herr Oberst
E. Erny, Mitglied des SEV seit 1924, Delegierter des Verwal-
tungsrates der Nordostschweiz. Kraftwerke A.-G., am 12. April
1938 den 70. Geburtstag feierte. Der Jubilar, eine der mar-
kantesten Personlichkeiten der schweizerischen Elektrizitiits-
wirtschaft, steht seit der Grindung (1916) an der Spitze der
NOK, seines eigentlichen Lebenswerkes.

Generaldirektion der PTT. Am 1. Miirz d. J. konnte
Herr Ingenieur FE. Trechsel, Stellvertreter des Chefs der
Telegraphen- und Telephonabteilung, sein 40jihriges Dienst-
jubildum feiern. Mit dem verehrten Jubilaren, der seit 1907
Mitglied des SEV ist, verbinden uns zahlreiche gemeinsame
Arbeiten. Schon bei den Vorarbeiten zum Elektrizititsgesetz
vom Jahre 1902 wirkte Herr Trechsel mit, dann aber beson-
ders in der Kommission des SEV fiir die Revision der Bun-
desvorschriften iiber Stark- und Schwachstromanlagen und
iiber Parallelfihrungen und Kreuzungen; so war er ab 1922
Mitglied der Gruppe b (Leitungen fiir Hoch- und Nieder-
spannung), ab 1923 der Gruppe ¢ (Hausinstallationen) ; seit
1924 ist er Mitglied der Kommission des SEV und VSE fiir
das Studium von Stérungen (ab 1938 «Telephonstérungskom-
mission» und «Radiostérungskommission») und seit 1925 Mit-
glied der Korrosionskommission. In den letzten Jahren traten
die Fragen der Radioentstérung in den Vordergrund, ein Ge-
biet, auf dem der Jubilar als Vertreter der PTT-Verwaltung
mit uns in besonders intensivem Verkehr steht, wovon auch
der Artikel iiber die Radiostorung durch elektrische Bahnen
aul Seite 166 dieser Nummer zeugt.

Cine eingehendere Wiirdigung der fruchtbaren Titigkeit
des Herrn Trechsel, besonders seiner grossen Verdienste um
die PTT, findet sich in den «Technischen Mitteilungen der
schweizerischen Telegraphen- und Telephonverwaltung» vom
1. April 1938, Seite 80.

Kleine Mitteilungen.

Grands Réseaux. Das Generalsekretariat der Confé-
rence Internationale des Grands Réseaux Electriques a
haute tension (CIGRE) befasst sich  jetzt schon mit
der Vorbereitung der 10. Session, die im Sommer 1939
in  Paris stattfinden soll. Zu diesem Zwecke wurden
die verschiedenen Landeskomiteen ersucht, die Themen
mitzuteilen, die sie im  Hinblick auf eine allgemeine
Diskussion fir die wichtigsten, die aktuellsten oder

die neuesten erachten. Das Schweiz. Nationalkomitee fiir die
CIGRE Dbeschloss, diese Frage durch das Bulletin des SEV
zu verbreiten, mit der Bitte an alle Interessenten, sich beim
Generalsekretariat des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, in
Ziirich, bis zum 30. April 1938 spitestens zu dussern, um dem
Komitee zu erlauben, ihre Bemerkungen und Anregungen
noch rechtzeitig nach Paris weiterzuleiten.

Anlasslich der Summer Convention des American Institute
of Electrical Engineers, welche vom 20. bis 24. Juni in Wa-
shington tagen wird, wird im Juni-Juli 1938 eine Reise in
den Vereinigten Staaten fiir die Delegierten organisiert, dic
von verschiedenen europiischen Staaten an die Summer Con-
vention entsandt werden sollen. Diese Reise findet unter
dem Protektorat der CIGRE statt, wobei die Delegierten, die
sich an den Arbeiten der Summer Convention zu beteiligen
gedenken, Mitglieder der CIGRE sein miissen und durch die
betreffenden Landeskomiteen zu bezeichnen sein werden; sie
kinnen von Familienmitgliedern begleitet sein. Das Schweiz.
Nationalkomitee wiire gerne bereit, eine solche Delegation
zu wihlen, und ist der Auffassung, dass eine derart sorgfiltig
vorbereitete Studienreise sowohl den einzelnen Teilnehmern
als auch den Firmen und Elektrizititswerken, in deren Aulf-
trag sie eventuell nach Amerika gingen, eine einzigartige
Gelegenheit bieten wiirde, ihre Kenntnisse und Beziehungen

wertvoll zu erweitern. Reiseplan und technische Besichtigun-
gen sind sehr mannigfaltig. Der Aufenthalt in den Vereinig-
ten Staaten, von der Ankunft in New York (13. oder 15. Juni)
bis zur Abreise am 6. Juli, d. h. iiber 24 volle Tage, betrigt
405 Dollars (also Ueberfahrt nicht inbegriffen).

Im letzten Moment erfahren wir, dass auf mehrseitigen
Wunsch beschlossen wurde, die Teilnahmemdaglichkeit an
dieser Amerikareise nicht nur auf die «offiziellen Delegier-
ten» zu beschrinken, sondern auf alle CIGRE-Anhiinger und
Freunde auszudehnen, die sich der offiziellen Delegation an-
schliessen méchten. Der einzige Unterschied zwischen diesen
«Privatreisenden» und jenen <«offiziellen Delegiertens besteht
darin, dass die offiziellen allein — nicht die «privateny —
an der Summer Convention teilnehmen diirfen.

Das Generalsekretariat des SEV und VSE hiilt einen aus-
fithrlichen Prospekt dieser Veranstaltung den Interessenten
zur Verfiigung.

Die Fachschule fiir Radiotechnik, welche 1934 vom
Radiobau-Verein der Schweiz unter Mitwirkung der Radio-
Genossenschaft Zirich gegriindet wurde, beginnt Ende April
zum 5. Mal ihren Jahreskurs. Jetzigen und kiinftigen Berufs-
titigen wird in den Abendstunden eine ernsthafte technische
Ausbildung theoretischer und praktischer Art geboten. Gleich-
zeitig beginnt zum 1. Mal ein Fortbildungskurs, welcher wiih-
rend der Sommermonate die Neuheiten der sich rasch ent-
wickelnden Technik vermittelt. Die Fachschule wird von
allen am Radiowesen beteiligten Kreisen als gemeinniitziges
Institut verwaltet und der Unterricht wird von namhaften
Fachleuten erteilt. Interessenten wenden sich fiir kostenlose
Auskunft direkt an Postfach 15 HB, Ziirich.

Die Union Internationale des Producteurs et Distri-
buteurs d’énergie électrique (UIPD) hilt ihren Kongress
1939 in Italien ab.

Kurs fiir gewerblichen Atemschutz und Rettungsgas-
schutz. In Fortentwicklung der bisherigen schweizerischen
Gasschutzkurse fiir Industrie, Feuerwehr, Polizei und Sanitiit
wird im Verlaufe dieses Frithjahres an der Eidgenossischen
Technischen Hochschule wieder ein Kurs fiir gewerblichen
Atemschutz und Rettungsgasschutz durchgefiihrt, veranstaltet
vom Hygiene-Institut und vom Betriebswissenschaftlichen In-
stitut an der ETH. Dieser Kurs findet vom 22. bis 23. April
1938 statt. Genauere Programme kénnen von den genannten
Stellen verlangt werden.

Schweizer Beteiligung an der Internationalen Ausstel-
lung New York 1939. Der Bundesrat beschloss kiirzlich, die
Einladung der Nordamerikanischen Regierung anzunehmen
und eine offizielle Schweizerbeteiligung an der Ausstellung
in New York 1939 durchzufiithren. Die Aufsichtskommission
der Schweizerischen Zentrale fiir Handelsforderung stellt dem
Bundesrat wiederum ihre Dienste als Schweizer Ausstellungs-
kommission zur Verfiigung; die Direktion der Handelszen-
trale in Ziirich wird mit den organisatorischen Arbeiten be-
traut. Die Schweiz wird einen Platz im offiziellen Staaten-
haus belegen. Durch eindrucksvolle, einheitliche Branchen-
ausstellungen soll fiir verschiedene Industrien und fiir den
Fremdenverkehr geworben werden. Alle bisherigen Initia-
tiven fiir die Beteiligung der Schweiz sind nur als Vorschliige
zu betrachten; sie miissen, nachdem nun der Beschluss des
Bundesrates ergangen ist, von der Handelszentrale zu Handen
der Ausstellungskommission gepriift werden.

Ausstellungsinteressenten haben sich bis spitestens 30.
April 1938 bei der Schweizerichen Zentrale fiir Handelsfor-
derung in Ziirich anzumelden, wo auch nihere Auskiinfte
erhiltlich sind. Verspitete Anmeldungen kénnen aus organi-
satorischen Grinden auf keinen Fall beriicksichtigt werden.
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Kurs iiber graphisches Rechnen. Das Betriebswissen-
schaftliche Institut an der ETH veranstaltet jeweils Montags
und Donnerstags von 20 bis 22 Uhr im Hauptgebiude der
ETH (Auditorium 4b) einen Kurs fiur graphisches Rechnen,
der 6 Abende umfasst. Beginn: 28. April 1938. Jeder Teil-
nehmer soll nachher in der Lage sein, selbstiindig die Unter-
lagen in seinem eigenen Betrieb zu entwerfen und einzufiih-
ren. Der Kurs richtet sich daher besonders an Konstrukteure,
Betriebsingenieure, Vorkalkulatoren und Vorrichtungskon-
strukteure.

Literatur. —
621.316.98 Nr. 1570

Blitzschutz. Bearbeitet und herausgegeben vom Ausschuss
fur Blitzableiterbau. 4. Auflage. 112 S., A, ca. 14 Fig.
Verlag: Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 1937. Preis RM. 2.80.
Die 4. Auflage (1937) des vom deutschen Ausschuss fiir

Blitzableiterbau herausgegebenen Biichleins erfubr gegen-

iiber der 3. Auflage (1932) einige wichtige Erginzungen und

Aenderungen. Der Entwicklung Rechnung tragend, wurde

das Aluminium als Werkstoff zugelassen. Der Abschnitt «Er-

dung» wurde wesentlich umgestaltet. Es wird das grosste

Gewicht auf die Giite der Erdung gelegt, in der richtigen

Erkenntnis, dass dieser in der schadenlosen Ableitung einer

das geschiitzte Gebiiude treffenden Entladung eine eminente

— wenn nicht die wichtigste — Rolle zukommt. Zur Er-

leichterung der Ausfithrung von Erdungen ist eine Tabelle

beigegeben, welche darlegt, wie man bei den verschiedenen

Bodenverhiiltnissen die notigen geringen Erdungswiderstinde

erzielen kann. Farbige Tafeln zeigen, wie man Blitzschutz-

anlagen projektieren soll. Auch wurde ein Abschnitt iiber
den Schutz von armierten Betonbauten und von Gebiuden
mit Stahlgeriist aufgenommen.

Prinzipiell unterscheiden sich die deutschen Leitsitze
von den schweizerischen nicht wesentlich. Aber das Biich-
lein «Blitzschutzy geht auf die Detailausfithrungen viel wei-
ter ein. Ein Unterschied besteht darin, dass verzinkter Stahl
als Werkstoff zugelassen und sogar empfohlen wird. Die
Frage der Einfithrungsdachstinder fiir Starkstrom scheint
noch nicht geregelt zu sein. Andeutungen lassen darauf
schliessen, dass eine ihnliche Lésung wie in der Schweiz

angestrebt wird. Mo.
621.3 Nr. 1444
léments d’électrotechnique.  Par J. Granier. 130 p.,

16,5X25 em, 77 fig. Editeur: Dunod, 92, rue Bonaparte,

Paris (6°). Prix: rel. ffr. 66.—; broché ffr. 48.75.

Utilisant les méthodes classiques de I'électrotechnique
mais en les simplifiant a Pextréme de maniére a les rendre
plus assimilables, cet ouvrage pourra donner aux étudiants
des Facultés des Sciences une premiere idée des problemes
industriels et faciliter aux éleves des Ecoles d’Electricité
I’étude postérieure de livres plus complets; il aura sa place
marquée dans la littérature technique.

Griace a Dexpérience acquise au cours de longues années
d’enseignement, M. Granier était particulierement autorisé
pour rédiger un tel livre dans lequel, laissant de ¢6té toute
description superflue du matériel, négligeant partout ou cela
est possible les résistances parasites, les fuites magnétiques
ou la saturation du fer, raisonnant en physicien et non en
mathématicien, il établit pour chaque appareil un «Schéma
équivalenty extrémement simple et en déduit les diagrammes
correspondants. Cette schématisation des appareils industriels
permet d’étudier en quelques pages leurs propriétés fonda-
mentales ; aussi, malgré son faible volume, ce livre est-il tres
complet et les derniéres acquisitions de I'électrotechnique:
filtres, dynamos a 3 balais ou moteurs a collecteurs sont
étudiés au méme titre que les appareils les plus classiques.

621.396.611.1 Nr. 1464

Théorie et pratique des circuits fondamentaux de la TSF.
Exposées par le calcul des imaginaires mis a la portée de
tous avec de nombreux exemples numériques. Par J. Quinet
et C. Gutton. 431 p., 16,5255 em, 197 fig. Editeur: Du-
nod, 92, rue Bonaparte (6°), Paris 1937. Prix: rel. ffr. 148.60 ;
broch. ffr. 128.60.
On peut dire, qu’a T’heure actuelle, tous les calculs de la

radio se font 4 I’aide des imaginaires et 'emploi de cette mé-

Der Lehrgang umfasst: die Zuriickfithrung von Funktionen
mit 2 und 3 Verdnderlichen auf verschiedene Grundformen,
deren Darstellung in Netz- und Leitertafeln; praktische Bei-
spiele der Herstellung von Netz- und Leitertafeln, Sonder-
rechenstibe.

Als Kursleiter konnte Herr Dr. H. Brandenberger, Privat-
dozent an der ETH, gewonnen werden.

Anmeldefrist: 15. April 1938. Programme durch das Be-
triehswissenschaftliche Institut an der ETH, Ziirich.

Bibliographie.

thode est déja courant en Angleterre, en Allemagne et aux
Etats-Unis. Extrémement simple, puisqu’elle ne comporte
que des calculs arithmétiques et algébriques du premier de-
gré, cette méthode peut s’appliquer a presque tous les cas
qui intéressent les radioélectriciens.

Dans les premiéres pages de son ouvrage, 'auteur expose
les éléments de ce genre de calcul et en montre les avantages
puis il indique la facon de Pappliquer a Pélectricité et en
particulier a la théorie et a la construction des cireuits fon-
damentaux de la TSF. Un grand nombre d’exemples et d’ap-
plications numériques confirment et illustrent cet exposé et
indiquent 'ordre de grandeur des phénoménes étudiés. Sans
renfermer les schémas des nombreux appareils de réception,
Pouvrage contient I’étude de chacune des parties qui les
constituent et des organes qui les relient entre elles.

Tous les techniciens de la construction radioélectrique
trouveront dans ce livre les bases théoriques et les moyens
pratiques d’améliorer la sélectivité, la sensibilité et la musi-
calité des récepteurs de TSF. Sans étre un cours de TSF
cet ouvrage s’adresse a tous ceux qui s'intéressent a la radio:
étudiants et éleves des écoles techniques et professionnelles,
ingénieurs, techniciens, constructeurs, professionnels de I'élec-
tricité et de la radio.

621.313.045 Nr. 1463
Rebobinage des petits moteurs. Procédés d’ateliers avee
description détaillée des méthodes de rebobinage pour
tous les types de moteurs a fraction de cheval AC.C. et
AC.A. Par H. Braymer et A. C. Roe. Traduit par E. P.

Boyadjoglou. 220 p., 16,5X25,5 em, 169 fig. Editeur:
Dunod, 92, rue Bonaparte (VI), Paris 1937. Prix: rel.

ffr. 89.60, broch. ffr. 69.60.

On sait la place qu'occupent dans la vie moderne les
petits moteurs électriques, qu’il s’agisse d’appareils domes-
tiques: ventilateurs, aspirateurs, électropompes ou de petites
machines industrielles: meules, perceuses portatives, etc.

Cet ouvrage, dia a la collaboration de deux auteurs trés
connus et appréciés en Amérique, traite du rebobinage de ces
petits moteurs et donne en méme temps un apercu de leur fone-
tionnement et des qualités respectives des divers modeéles.
Tous les types de bobinage utilisés y sont passés en revue
et leur exécution pratique y est exposée d’'une facon extréme-
ment détaillée et méthodique complétée par une abondante
illustration. Un chapitre est en outre consacré a la trans-
formation des moteurs monophasés en moteurs triphasés et
un important appendice fait ressortir les avantages du mo-
teur monophasé avec capacité, dont emploi se répand de
plus en plus. D’autre part, cet ouvrage donne la description
et renseigne sur la construction des nombreux outils et appa-
reils nécessaires a ’exécution rationnelle des bobinages.

Ce livre, essentiellement pratique, s’adresse donc en par-
ticulier a tous les praticiens du bobinage, des simples bobi-
niers aux contremaitres et patrons d'ateliers de réparation.
Il sera aussi trés apprécié par les éléves des écoles d’appren-
tissage ou existe un cours de bobinage, ainsi que par les
amateurs et tous les électriciens qui s’occupent des petits
moteurs.

621.316.52. Nr. 1530
Elektrische Kontakte. Grundlagen fir den Praktiker. Von
Walther Burstyn. 19 S., 16,5>X24 e¢m, 79 Fig. Verlag: Jul.

Springer, Berlin 1937. Preis: RM. 6.60.

Der Verfasser behandelt das Gebiet der elektrischen Druck-
kontakte, wie sie im Fernmeldewesen, im Relais- und Mess-
gerdtebau und fiir kleinere Stromstirken im Apparatebau der
Starkstromtechnik verwendet werden. Ueber diese Kontakte




XXIXe Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1938, No. 8

187

sind wohl in grosserer Zahl wertvolle Einzelarbeiten bekannt;
deren Ergebnisse sind jedoch nur selten fiir den praktisch
arbeitenden Ingenieur direkt verwendbar. In vorliegendem
Buche sind jedoch die bekannt gewordenen allgemeinen Er-
kenntnisse gesammelt zusammengestellt.

Die Behandlung geht aus von Versuchen, welche der Au-
tor an Druckkontakten bestimmter Abmessungen, jedoch ver-
schiedenen Materials und bei den verschiedensten Arbeitshe-
dingungen durchgefiithrt hat. Sie dienen als Beispiele fiir die
abgeleiteten Gesetzmissigkeiten. Die wichtigsten Quellen des
deutschen Schrifttums sind angegeben; es ist schade, dass
nicht auch andersprachige Literatur herangezogen wurde. Die
Abfassung des Textes ist ausserordentlich klar und von be-
achtenswert kennzeichnender Schiirfe. Jedem einzelnen Wort
kommt sein bestimmtes Gewicht zu, so dass das Buch keines-
wegs leicht lesbar ist. Es ist daher nicht fiir jedermann zur
Einfilhrung in das Gebiet elektrischer Kontakte geeignet.
Hingegen bietet es fiir den Fachingenieur eine ausserordent-
lich grosse Fiille von Anregungen, um so mehr, als auch die
bestehenden Liicken und Schwiichen unseres derzeitigen tech-
nischen Wissens aufgezeigt sind. Forscher, Entwicklungstech-
niker und Doktoranden finden viele Ausgangspunkte fiir noch
zu bewiltigende Arbeiten.

Das Buch soll nach Ansicht des Verfassers keineswegs
Anspruch auf wissenschaftliche Hohe oder erschopfende Be-
handlung erheben; sein Studium wird jedoch dem Leser eine

Qualititszeichen, Priifzeichen

I. Qualitédtszeichen fiir Installationsmaterial.

fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelzsicherungen,
Verbindungsdosen, Kleintransformatoren.

fiir isolierte Leiter.

Mit Ausnahme der isolierten Leiter tragen diese Objekte
ausser dem Qualitiitszeichen eine SEV-Kontrollmarke, die auf
der Verpackung oder am Objekt selbst angebracht ist (siche
Bull. SEV 1930, Nr. 1, S. 31).

Auf Grund der bestandenen Annahmepriifung wurde das
Recht zur Fithrung des Qualitiitszeichens des SEV erteilt fiir:

Steckkontakte.
Ab 15. Mirz 1938.
Adolf Feller A.-G., Fabrik elektr. Apparate, Horgen.

Fabrikmarke:

hohere Wertschitzung abzwingen. Dass man iiber verschie-
dene Einzelfragen anderer Meinung als der Verfasser sein
kann, ergibt sich daraus, dass immerhin ein grosserer Umfang
des bearbeiteten Gebietes noch nicht  hinreichend durch-
forscht ist.

Die mathematische Formgebung beschrinkt sich auf das
Notwendigste. Vielleicht gerade dadurch sind die Gesetz-
missigkeiten durchsichtiger geworden. Von besonderem
Werte sind die Schaubilder und die zahlreichen Einzelwerte
ither das Verhalten der einzelnen Kontakt-Werkstoffe.

Das Buch erfiillt seinen Zweck gut, einen Querschnitt
iber unser derzeitiges Wissen zu geben. Es bleibt zu wiin-
schen, dass die benachbarten Gebiete der Gleitkontakte, Biir-
sten usw. vom Verfasser in gleicher Weise bearbeitet werden.

Der Aufbau des Buches ist systematisch und iibersichtlich
der Inhalt ist in folgende Abschnitte unterteilt:
Allgemeines.

Das Ausschalten von Gleichstrom bei verschiedenen Kreisen.
Das Ausschalten von Wechselstrom bei verschiedenen Kreisen.
Das Einschalten von Stromkreisen.

Uebergangswiderstande.

Sonstige storende Erscheinungen.

Die Erwidrmung von Schaltern.

Die Abnutzung der Kontakte bei Gleichstrom.

Die Abnutzung der Kontakte bei Wechselstrom.

Besondere Schalter. Kup.

und Priifberichte des SEV.

Zweipolige Wandsteckdosen mit Erdkontakt (2P -+ E) fir
250 V, 6 A.
Verwendung: Aufputz, in nassen Riumen.
Ausfithrung: Sockel keramisch. Gehéduse aus Guss.

Nr. 1003 G: Typ 2d, Normblatt SNV 24507.

Zweipolige Wandsteckdosen mit Erdkontakt (2P -+ E) fiir
380 V, 10 A ~.
Verwendung: Aufputz, in nassen Rdumen.
Ausfithrung: Sockel keramisch. Gehiuse aus Guss.
Nr. 8713 G: Typ 4, Normblatt SNV 24512.
Dreipolige Wandsteckdosen mit Erdkontakt (3P - E) fiir

380 V, 10 A.

Verwendung
Ausfiithrung :

: Aufputz, in nassen Rdumen.
Sockel keramisch. Gehiuse aus Guss.

Nr. 8714 G:  Typ 5 \
» 8714 wfG: Typ 5a ; Normblatt SNV 24514.
» 8714 sfG: Typ 5b ]

Yereinsnachrichten.

Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnet sind,
offizielle Mitteilungen des Generalsekretariates des SEV und VSE.

Schweizerisches Nationalkomitee fiir die CIGRE.

Das Schweizerische Nationalkomitee fur die CIGRE hielt
seine 17. Sitzung am 31. Mirz in Bern ab unter dem Vorsitz
von Herrn Prof. Juillard, Lausanne. Nach einem Gedanken-
austausch iiber die Vorbereitung unserer Teilnahme an der
10. Tagung der CIGRE, im Sommer 1939 in Paris (siehe dies-
beziigliche Mitteilung unter «Miscellaneas in dieser Bulletin-
Nummer), nahm das Komitee von einer Einladung des Gene-
ralsekretariates der CIGRE Kenntnis, in welcher die Bezeich-
nung einer offiziellen Schweizer Delegation an die «Summer
Convention» des American Institute of Electrical Engineers,
Juni 1938 in Washington (sieche obenerwihnte Mitteilung)
angeregt wird. Das Komitee befasste sich noch mit einem
Vorschlag, wonach die Gelegenheit der CIGRE-Tagung 1939
dazu beniitzt werden sollte, um die Kongressteilnehmer auf
die Schweizerische Landesausstellung aufmerksam zu machen
und eventuell eine besondere Fithrung unserer Giste zu iiber-
nehmen. Zu diesem Zwecke wurde beschlossen, vorerst den
SEV und die Direktion der SLA zu begriissen, um deren
offizielle Unterstiitzung zu gewinnen.

Am Nachmittag fand eine Besprechung einiger Fachleute
statt, iiber den Impuls, den man dem Schalterkomitee der

CIGRE im Hinblick auf die kommende Session geben sollte.
Es wurde beschlossen, die Schalterspezialisten des Auslandes
zu einer Sitzung am 23. Mai in Basel einzuladen zwecks Auf-
stellung eines Fragebogens iiber die Charakteristiken der
Versuchsstationen. Die iibrigen, an der letzten Sitzung des
Schalterkomitees vom 28. Juni 1937 in Paris aufgestellten
Probleme wurden ebenfalls einer Durchsicht unterzogen. Das
Titigkeitsprogramm des von Herrn Juillard prisidierten Ko-
mitees soll unverziiglich den Interessenten bekanntgegeben
werden.

Denzlerstiftung.
3. Wetthewerb.

Wir machen nochmals ausdriicklich darauf aufmerksam,
dass der Termin zur Einreichnug von Preisaufgaben zum 3.
Wetthewerb fiir die Denzlerstiftung am 29. September 1938
abliauft, und fordern alle Interessenten héflich und dringend
auf, sich am Wettbewerb zu beteiligen, wobei wir darauf hin-
weisen mochten, dass besonders das 1. Thema gewiss von
vielen unserer Berufskollegen behandelt werden kann. Da-
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mit die Vereinsorgane sich etwas Rechenschaft dariiber geben | Diese Mitteilung kionnte etwa die Form haben: «Kennwort

konnen, ob die gestellten Themata behandelt werden, er-
suchen wir allfillige Bewerber, uns unter einem Kennwort
mitzuteilen, dass sie sich an dem Wetthewerb beteiligen.

... beteiligt sich am Denzler-Wettbewerb fiir das Thema. . .».
Damit die Anonymitiit gewahrt bleibt, sollen die Mitteilungen

auf der ambulanten Bahnpost aufgegeben werden.

Der SEV beabsichtigt, die diesjihrige Generalver-
sammlung, die anfangs Juli im Welschland abgehalten
werden soll, mit einer

Kurzvortrigeveranstaltung

zu verbinden, und zwar ist in Aussicht genommen,

dass etwa 12 Kurzvortrige von je allerhéchstens 15

Minuten Dauer gehalten werden sollen, an die sich

jeweilen eine kurze Diskussion anschliessen soll. Diese

Veranstaltung bezweckt dreierlei:

1. soll den Elektrizititswerken und sonstigen Abneh-
mern von Industrieprodukten Gelegenheit gegeben
werden, ihre Bediirfnisse fiir Neuerungen und Ver-
besserungen der Betriebs- und Schutzeinrichtungen
im weitesten Sinne bekanntzugeben und zur Dis-
kussion zu stellen und auch iiber interessante Er-
fahrungen zu berichten;

2. soll der Wissenschaft, d. h. namentlich den an den
technischen Hoch- und Mittelschulen titigen Do-
zenten Gelegenheit geboten werden, iiber ihre neue-
sten Forschungsergebnisse zu Handen von Industrie
und Werken zu referieren;

Generalversammlung 1938 des SEV.

Kurzvortrige.

3. soll sie den Konstruktionsfirmen Gelegenheit ge-
ben, ihre neuesten Konstruktionen der Oeffent-
lichkeit bekanntzugeben und zu erkliren.

Wir hoffen, dass diese Veranstaltung, die erstmals
und versuchsweise durchgefithrt wird, unter den ge-
nannten Gesichtspunkten eine rege Beteiligung haben
werde. Da die Zeit und damit die Zahl der méglichen
Vortrige begrenzt ist, ersuchen wir alle Mitglieder,
die die Tagung zur Aussprache benutzen wollen, ihre
Anmeldung und auch ihre Referate dem Generalsekre-
tariat sobald als maoglich bekanntzugeben. Die Vor-
trige sollen gedruckt und rechtzeitig an die Teilneh-
mer der Generalversammlung abgegeben werden kon-
nen. Bei einer grossen Anzahl von Meldungen behilt
sich der Vorstand oder ¢in zu bezeichnender Ausschuss
die Auswahl vor.

Wir erwarten recht zahlreiche Beteiligung an die-
ser neuartigen Veranstaltung und hoffen, es sei ihr,
wie es in andern Landern schon lange der Fall ist,
ein voller Erfolg beschieden.

3. Hochfrequenztagung

des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
Samstag, den 30. April 1938, 10.30 Uhr,

im Palais de Rumine, Salle Tissot, in Lausanne, Place de la Riponne.

Programm:
1. Referate:

a) La diathermie a ondes courtes et son appareillage (Vortrag in franzosischer Sprache). Refe-
rent: Herr 4. Amuweg, dipl. Physiker ETH, Luzern.

b) Ueber Hochfrequenzkabel (Vortrag in deutscher Sprache). Referent: Herr E. Baumann, dipl.
Ing. ETH, Brugg.

c) Description de la Station Radiotélégraphique de Prangins (Vortrag in franzisischer Sprache).
Referent: Herr Oberingenieur A. C. Anselmi, Miinchenbuchsee.

2. Diskussion. Es ist erwiinscht, dass die Herren, die sich an der Diskussion mit Beitrigen, die langer
als 5 Minuten dauern, beteiligen wollen, sich beim Generalsekretariat des SEV und VSE anmelden.
Projektionsapparat und Epidiaskop stehen zur Verfiigung.

3. Gemeinsames Mittagessen (ca. um 13 Uhr) im Restaurant Bock, Grand-Chéne. Preis Fr. 5.— nkl.
Wein, Kaffee und Trinkgeld.

I. Besichtigung der Vélkerbunds-Sendestation in Prangins. Fahrt Lausanne-Prangins und zuriick per
Postautomobil. Billette werden an Ort und Stelle gelost. Nihere Mitteilungen erfolgen an der Ver-
sammlung.

5. Zugsverbindungen:

Richtung Ankunft  Abfahrt in Lausanne
Basel-Ostschweiz-Zentralschweiz-Bern 9.53 18.48  20.20
Neuchitel-Jura, Basel . 9.23 18.52
Genf .. 9.23 18.35
Wallis-Montreux 9.50 19.16

Wir laden alle unsere Mitglieder und weitere Giste hoflich ein, an der Versammlung teilzunehmen.
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