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XXIX. Jahrgang

N°9

Mittwoch, 27. April 1938

Verfahren zur Aufnahme zweier verschiedenartiger Vorginge
mittels der Braunschen Réhre.

Von Konrad Sedlmayr, Wien *).

Es wird eine Versuchsanordnung beschrieben, die ermaog-
licht, in einfacher Weise gleichzeitig Lichtbogenlinge und
Lichtbogenspannung zu messen und aufzuzeichnen.

Es wird ein Verfahren beschrieben, welches zur
Aufnahme zweier verschiedenartiger Vorginge mit
der Braunschen Rohre (BR) verwendetwerden kann.
Von dem einen Vorgang wird wie iiblich mit Hilfe
der Ablenkplatten, an die die zu messende Span-
nung gelegt wird, durch den abgelenkten Kathoden-
strahl ein strichartiges Bild auf dem Fluoreszenz-
schirm erzeugt, wihrend das andere Ablenkplatten-
paar geerdet bleibt. Die Zeitablenkung wird bei der
Aufnahme selbst durch den in der Aufnahmevor-
richtung ablaufenden Film erzeugt. Von dem zwei-
ten aufzunehmenden Vorgang wird mit Hilfe von
optischen Linsen, deren Anordnung und Aufstellung
niher beschrieben werden soll, ein optisches Bild
dieses Vorganges erzeugt, welches dann ebenfalls auf
die Schirmfliche der BR geworfen wird. Die Ver-
dnderungen des zweiten Vorganges ergeben ein zeit-
lich verschieden langes Strichbild, welches nun
gleichzeitig mit dem ersten Vorgang aufgenommen
wird. Dieses Verfahren wird besonders dann anzu-
wenden sein, wenn veriinderliche Lingen von Licht-
bogen aufgenommen werden sollen, eine Aufgabe,
die in der Elektrotechnik in allen méglichen Va-
rianten auftreten kann. Beispielsweise ein zwischen
Elektroden, Kohle oder Metall geziindeter Licht-
bogen, der wieder erlsschen soll, Lichtbgen bei
Schiitzen, Schaltern, Loschfunkenstrecken, Hornern
usw. Im vorliegenden Fall soll bei einer mit Wech-
selstrom betriebenen Bogenlampe durch Anblasen
mit Magnet oder Druckluft der Lichtbogen nahe an
die Grenze des Ausloschens gebracht werden und
dieser Vorgang durch Aufnahme von Bogenspan-
nung und Lichtbogenlinge quer zur Elektrodenent-
fernung aufgezeichnet werden. Die Losung dieser
Aufgabe wire auch durch Verwendung einer Film-
kamera mit grosser Aufnahmebildzahl pro Sekunde
moglich. Treten beispielsweise pro Wechselstrom-
halbwelle fiinf Riickziindungen auf (bei Loschfun-
kenstrecken sind ohne weiteres zehn méglich), so

*) Eingang' des Artikels: 30. Juli 1937.

621.317.754

L’auteur décrit un montage qui permet de mesurer et
d’enregistrer sans difficulté simultanément la longueur et
la tension de larc électrique, a Uaide d’un tube de Braun.

sieht man, dass, wenn jeder Riickziindungsvorgang
bloss durch zehn Bilder dargestellt werden soll, 5

| bzw. 10 000 Bilder pro Sekunde aufzunehmen wiren,

was immerhin von einer solchen Aufnahmekamera
sehr grosse Leistungen verlangt®). Meist sind je-
doch Filmkameras fiir so hohe Aufnahmezahlen
nicht vorhanden und man muss trachten, mit ver-
hilinismissig einfachen Mitteln verwertbare Re-
sultate zu erzielen. In diesem Falle wird man das
vorliegende Verfahren anwenden, welches auch
keinen grossen Verbrauch an Aufnahmematerial zur
Folge hat. Das folgende beschrinkt sich auf die
Aufnahme eines Lichtbogens.

SEVEE07

Fig. 1.
Schema der Messanordnung.

L Lichtbogen. fi1 Linse. S Spiegel. f: (ZL) Zylinderlinse.
BR Braunsche Rohre. 4 Ablenkplatten. FTr Filmtrommel.

In Fig. 1 ist die Messanordnung schematisch an-
gedeutet. Vom aufzunehmenden Lichthogen L wird
mit Hilfe der Linse f, (f, ist auch gleichzeitig die
Grosse der Brennweite) das optische Bild des Licht-
bogens auf dem Leuchtschirm der BR scharf einge-
stellt. Vorteilhaft wird in den Strahlengang ein
Spiegel S eingeschaltet, um keine vom Lichtbogen
direkt ausgesandten Strahlen auf den Schirm der
BR zu bekommen. Dieses Bild hat nun noch den
Nachteil, dass es kein Strichbild ist, das sich zur
Aufnahme eignet. Von dem ersten Vorgang wird
durch die Ablenkplatten naturgemiss ein Strichbild
erzeugt. Man schaltet daher in den Strahlengang
eine Zylinderlinse f, ein, welche das Bild des auf-

1) Literatur iiber Zeitlupenaufnahmen: O. Mayr, ETZ 1932,
S. 75; J. Biermanns, ETZ 1932, S. 641; Kopeliowitsch, Bull.
SEV 1932, S. 570; Roth, Bull. SEV 1932, S. 619; Ende, Z.f.
theoret. Phys. 1932, S, 483.
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zunehmenden Vorganges in ein Strichbild verwan-
delt, wobei die wenig interessierende Richtung des
Bildes auf Strichstirke zusammengebracht wird.
Die hiezu senkrechte Richtung wird in unverinder-
ter Weise wiedergegeben, da die Zylinderlinse hier
nur wie eine planparallele Platte wirkt. Es ist auch
durch geschickte Aufstellung von Spiegeln méglich,
eine Drehung des Bildes um 90" herbeizufithren und
dann die zuerst unterdriickte Richtung ebenfalls auf-
zuzeichnen. Die Drehung um 90° ist nur deshalb
notig, weil bei der Aufnahme die Strichbilder zu-
einander parallel sein miissen. Um Phasengleich-
heit aller Bilder bei der Aufnahme zu erzielen, miis-
sen die Strichbilder auf dem Schirm der BR in einer
Geraden liegen. Die Einstellung geschieht am ein-
fachsten, indem auf die Ablenkplatten eine so grosse
Spannung aufgedriickt wird, dass der Ausschlag iiber
den normal benutzten Teil der Schirmfldche iiber
den ganzen Schirm verliduft und so das optische Bild
damit leicht zur Deckung gebracht werden kann.

Sollte die Phasengleichheit zufiilig vor der Auf- |

nahme verstellt worden sein, so geniigt es, eine
zweite Aufnahme bei stillstehendem Film zu ma-
chen. Die dort aufgenommene Entfernung der bei-
den Strichbilder auf dem Film entspricht der zeit-
lichen Phasenverschiebung der beiden aufgenom-
menen Bilder. Die Aufnahme bei stillstehendem
Film kann auch zu Kontrollzwecken gemacht
werden.

Die Aufnahme des Strichbildes hat natiirlich ge-
wisse Vor- und Nachteile. Es kann jeweils nur im-
mer eine bestimmte Richtung erfasst werden; will
man nur die Aenderungen in dieser Richtung auf-
nehmen, so ist dies wieder ein Vorteil. Die Regi-
strierung des gesamten Bildes des Lichtbogens ist
nicht méglich. Da immerhin die Aufnahme zweier
Richtungen durchfiihrbar ist, so bedeutet dies eine
angenehme Erweiterung, da bei verinderlichem
Elektrodenabstand die Lichthbogenlingen in beiden
Richtungen aufgenommen werden konnen. Das
Strichbild verfiigt natiirlich iiber griossere Helligkeit
als das Gesamtbild, was den Vorteil bietet, grosse
Filmgeschwindigkeiten verwenden oder mit sehr
schmaler Strichbreite aufnehmen zu konnen. Wie
Fig. 1 zeigt, kommen die Strahlen des Lichtbogens
von der linken Seite auf den Schirm. Da aber be-
kanntlich bei einer Mattscheibe die Strahlen, die
gegen den Beschauer zugehen, heller erscheinen als
die, die in der Richtung des Beschauers auftreffen,
so wird das optische Bild nicht so lichtstark sein.
Man kann dann, besonders wenn der Schirm stark
durchscheinend ist, vor der BR einen weissen Papier-
karton mit glinzender Oberfliche anordnen, der zur
Aufnahme des optischen Bildes benutzt wird und
auch fiir hohere Filmgeschwindigkeiten ein genii-

gend helles Bild ergibt.

Da fiir die Einstellung und Schiarfe des Strich-
bildes gewisse Bedingungen zu erfiillen sind, um
eine fiir die Aufnahme geeignete Wiedergabe zu er-
halten, soll der Strahlengang noch etwas genauer
betrachtet werden. In Fig. 2 ist der Strahlengang
vom Lichtbogen I aus dargestellt. In einer Entfer-
nung g, ist die Linse f, mit dem optischen Mittel-

punkt O, aufgestellt. Fiir den Strahlengang in der
vertikalen Ebene, in welcher die Zylinderlinse f,
keine Wirkung haben soll, erhilt man das Bild B,
in der Entfernung b, von Linse f,. In der horizon-
talen Ebene wirkt die Zylinderlinse f, mit dem op-
tischen Mittelpunkt O, und der Brennweite f, und

Strahlengang.

ergibt das Bild B,. Dieses wird in einer Entfernung
b, + a von O, liegen, welche kleiner als die Bild-
weite b, sein wird. Bild B, wird kleiner sein als B,
und liegt ausserdem in einer ganz anderen Ebene als
B,. Damit ist uns aber in keiner Weise gedient. Be-
trachtet man den Strahlengang bei B,, so ergibt sich,
dass hinter B, gegen den Leuchtschirm hin ein un-
scharfes, aber viel kleineres Bild entsteht, welches
in der Entfernung y + b, von der Zylinderlinse nur
noch die Breite d,, besitzt. Diese Breite, die die be-
reits erwihnte Strichbreite ist, entspricht, wie spi-
ter gezeigt wird, der optischen Abbildung der Blende
der Linse f,. Nun ist noch die Aufgabe zu erfiillen,
die Stelle der kleinsten Breite d, mit der Stelle des
Bildes B, zusammenfallen zu lassen. Praktisch wird
man daher die Zylinderlinse f, solange bei der Ein-
stellung vom Leuchtschirm wegbewegen miissen, bis
die geringste Strichbreite erreicht ist. Immerhin ist
es von Vorteil, wenn f, und f, und g, feststehen, um
die einzelnen Entfernungen berechnen zu koénnen.

b,-a

SEvesoy

-

Fig. 3.
Strahlengang, bei Einstellung aul geringste Strichbreite.
In Fig. 3 wurde bereits Zusammenfallen von B, und
d, als erreicht angenommen. Es ist dann nach

Fig. 3 und 2
a y b,

By = b, B, b—a

oder
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b - b3 o - f3
a(b—a)—b b, - (a-fg) (b —a—Lf)

y:

ol

b2
a

oder die Entfernung a der beiden Linsen vonein-
ander

Nun ist aus geometrischen Grinden y—

fg1 f(g ./)
72(17 (1+/1 : 1g1 )

Die Entfernung der Zy]iuder]inse vom Leuchtschirm
b, — a wird mit

fig < ]/ 4f,(g —f'))
b—a=—"121 __ |1 _-]/1_ 22¥1 "1/
! 2(g,— 1) (g, 1)) fig
erhalten. Ist nun
4fg (gl fl)

1,
118 <

so wird die Entfernung Zylinderlinse-Leuchtschirm
b,—a—f,. Wenn also die Linse f, vom Leucht-
o soweit weg ist, dass die Strahlen praktisch
geniigend genau als parallel angesehen werden kon-
nen, so wird die Zylinderlinse im Abstande f,
(Brennweite der Zylinderlinse) vom Leuchtschirm
anzuordnen sein.

Es ist noch die Strichbreite des Bildes zu berech-
nen und zu untersuchen, in welcher Weise erreicht
werden kann, moglichst schmale Strichbilder zu er-
halten. Nach Fig. 2 und 3 wird die Breite des Strich-
bildes

b—a y b, b,

; nun ist y = und daher

b, b,

die Strichbreite d, —d, ,,b,‘ -

Die Breite d| ist also proportional der Oeffnung der
Linse f, sowie dem Abstande der Zylinderlinse vom
Leuchtschirm. Sie wird um so kleiner, je grosser
die Entfernung der Zylinderlinse von der Abbil-
dungslinse f, wird. Setzt man fir b, und a die frii-
her ermittelten Werte ein, so wird

_]/ 4f2 (g — f1

d 1 &

g 1+V A Sy (g—1)
fi 81

Es wurde fir a der Wert der Wurzel als positiv
eingesetzt; und die eben ermittelte Formel fiir die
Strichbreite zeigt nun, dass dann auch die kleinere
Strichbreite erhalten wird, was ja erwiinscht ist. «

nach der negativen Wurzel einzustellen, hat keinen
Sinn, da hier d,, als mehrfaches der Oeffnung d, er-
halten wird.

Fiir den Fall, dass die Bildweite b, um vieles
grosser ist als die vierfache Brennweite der Zylin-
derlinse, betrigt die Strichbreite

Lo g S
a ' b-b,

Sofern f,, f, und g, festgelegt sind, ergibt sich die
Strichbreite d, als Teil der wirksamen Oeffnung d,
der Linse f, oder man kann die noch mégliche Oeff-
nung bei gewiinschter maximaler Strichbreite fest-
legen.

Es hat sich nun bei diesem Aufnahmeverfahren
der interessante Fall ergeben, dass in der einen
Richtung mit einem tatsichlichen Bild des Vorgan-
ges, in der hiezu senkrechten mit einer Einstellung
gearbeitet wird, die in keiner Weise dem neuen.
durch die Verwendung der Zylinderlinse bedingten
Bild entspricht. Es muss, um die gewiinschte,
schmale Strichbreite zu erhalten, in der tatsich-
lichen Einstellung iiber die sich ergebende Bildweite
hinausgegangen werden. Es ist daher wohl von In-
teresse, welcher Gegenstandsweite x die wirkliche
Einstellung entspricht. Offenbar muss

d, = d,

1 1 .k ,
= T h—a - f
sein, woraus
fz (b1 - a)
77777 = a
by—a—f,

erhalten wird, was auch aus dem Strahlengang Fig, 2
hervorgeht. Bei genauer Einstellung auf kleinste
Strichbreite erhilt man die Blende d, der Optik f,
abgebildet, wihrend in der senkrechten Richtung
die Blende nur zur Vergrisserung der Tiefenschirfe
dient. Aus diesem Umstande ergibt sich die wert-
volle Tatsache, dass bei Registrierung, z. B. der
Lingsrichtung, eine seitliche Schwankung des Licht-
bogens keine seitliche Bildverschiebung hewerkstel-
ligen kann, also stets, wenn nicht die Blende selbst
verschoben werden sollte, ein zeitlich richtiges Bild
erhalten wird. Die Analyse der Bewegungsrichtung
ist als eine vollstaindige zu bezeichnen; nur die-
jenigen Bewegungen des Lichtbogens werden regi-
striert, die in der Richtung der Erzeugenden der
Zylinderlinse verlaufen, seitliche Schwankungen ha-
ben keinen Einfluss, da hier bloss die Blendenoff-
nung abgehlldet wird.

Fir die in Fig. 4 gezeigten Aufnahmen wurden
zwel in einer Geraden angeordnete Kohlen einer

e

Fig. 4. Lichtbogenaulnahmen,

Oszillogramme in % der

natiirlichen Grosse.
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Bogenlampe verwendet; der Lichtbogen wurde nur
so stark angeblasen, dass Riickziindungen erfolgten.
Die Linge des Lichtbogens quer zu den Kohlen, also
in der Richtung des Luftstromes, wurde gemeinsam
mit der Bogenspannung aufgezeichnet. Die verwen-
dete Linse hatte f, = 200 em Brennweite; man hitte
sie auch behelfweise durch ein normales Brillenglas
mit 0,5 Dioptrien ersetzen konnen. Die Zylinder-
linse besass f,—8 cm. Die Gegenstandsweite war
gleich der doppelten Brennweite, um am Schirm das
Bild in Naturgrosse zu erhalten. Da hier auch b, =
400 em erhalten wird, ist 4f, : b, — 0,08 und die
Entfernung der beiden Linsen

400

—— (14 /1 —0,08) = 391,84 cm

ad =

sowie der Abstand der Zylinderlinse vom Leucht-
schirm

by—a = 100 (1~ J1—0,08) =

8,16 cm
Da hier wegen der grossen Bildweite b, und der ver-
llaltnlsmassw l\]emen Brennweite der thnderllnse
f, die btrdhlen schon fast parallel verlaufen, ist der
Abstand der Zylinderlinse vom Leuchtschirm schon
annihernd gleich der Brennweite f,.

Bei der Aufnahme war die Oeffnung der Linse

d, =45 mm. Die Strichbreite wird daher
d, = 45. 1_]/1 s = 0,943 mm.
' 1+7)1—0,08

Die erreichte Strichstirke von nicht einmal einem
Millimeter kann fiir die Aufnahme als vollkommen
hinreichend bezeichnet werden.

Es ist wohl iiberfliissig zu erwihnen, dass bei Ver-
wendung der elektrischen Weichen ?) zwei elek-
trische Vorginge mittels der Ablenkplatten aufge-
nommen werden kénnen und auf diese Weise eine
gleichzeitige Aufnahme von Bogenspannung, Strom
und Bogenldnge moglich gemacht wird. In Oszillo-
gramm 4a und b ersieht man deutlich die Aende-
rung der Lichtbogenlinge wihrend der verschiede-
nen Halbwellen. Auch den kleineren Zacken in der
Spannungslinie entsprechen analoge Aenderungen
der Lichtbogenlange quer zur Elektrodenentfernung.
Sofern der Ansatzpunkt des Lichtbogens auf der
Elektrode weiter nach oben oder nach unten wan-
dert, sieht man eine mehr oder minder schrig ver-
laufende untere Begrenzungslinie dieser dreieck-
artigen Figuren, z. B. dritte Zacke der ersten Halb-
welle Osz. a. Dass die Schwirzung dieser Licht-
bhogenbilder in der Vertikalen ungleich ist, hat seine
Ursache in dem gleichzeitigen Bestehen zweier Licht-
bogen. Ihre jeweiligen Spitzen entsprechen den
Stellen grossster Schwirzung auf dem photographi-
schen Papier. Man soll sich stets bei Betrachtung
des Oszillogrammes vor Augen halten, dass die Lén-
gen in der Elektrodenentfernung auf Strichstirke
zusammengeschrumpft sind, die Lidngen senkrecht
dazu aber in der wirklichen Grésse erscheinen. Die

2) E.u.M. 1936, H. 35, S. 409,
angaben.

mit weiteren Literatur-

erste Halbwelle in Osz. b zeigt zuerst zwei Riick-
ziindungen, denen ein ung,edelmter Lichtbogen folgt,
der auf der Unterseite der Elektroden brennt. Die
glithende Kohlenelektrode erzeugt den deutlich
sichtbaren durchlaufenden Strich, unterhalb dessen
das Lichtbogenbild verlduft. Die niichste Halbwelle
zeigt dies in dhnlicher Weise, wesentliche Dehnun-
gen des Lichtbogens finden nicht statt. Form der
Spannungslinie und Lichtbogenlinge entsprechen
einander genau. Dieses Aufnahmeverfahren wurde
bis zu Papiergeschwindigkeiten von 5...10 m/s
verwendet, wobei als Aufnahmefliche fiir das op-
tische Bild statt des Leuchtschirmes selbst ein davor
angebrachter weisser Karton mit glinzender Ober-
fliche verwendet wurde. Durch die notige Abblen-
dung des Objektives f, (wegen kleiner Strichstirke)
ist die Aufnahmegeschwindigkeit beschrinkt. Das
Aufnahmeverfahren ist jedoch einfach und bietet
geringere Schwierigkeiten bei der Einstellung, als
wenn die Strahlen direkt bis zum Aufnahmefilm
geworfen werden. Dariiber soll nun kurz berichtet
werden.

Dieses zweite Verfahren setzt sich zum Ziele, die
immerhin vorhandene Beschrinkung der Schreib-
geschwindigkeit soweit zu #dndern, dass die Auf-
nahmegeschwindigkeit der Braunschen Réhre voll
ausgeniitzt werden kann. Die Erhéhung der Auf-
nahmegeschwindigkeit wird bei normalem Wechsel-
strom nicht so unbedingt notig sein. Treten jedoch
Schwingungen hoherer Frequenz auf, wie dies bei
vorhandenem Schwingungskreis moglich ist, so wird
es notig sein, die Filmgeschwindigkeit auf 10...20
m/s zu erhohen. In diesen Fillen wird man die An-
ordnung etwas dndern und statt des Schirmes der BR
bzw. des weissen Kartons einen Spiegel anordnen
und mit direktem Strahlengang arbeiten. Die An-
ordnung ist im Prinzip die gleiche; die Grosse des
Bildes B, (Fig. 5) in der Spiegelebene ist jedoch

dy

bs=11¢m 93=28 | by=300 | 9=0600
SEV6ET0 \
1 Z 3 4 5
Fig. 5.
Anordnung fiir direkten Strahlengang bei hoheren
Filmgeschwindigkeiten.
1 Filmtrommel, 2 Aufnahme-Objektiv f :2, f = 8 cm.

3 Schirmfliche der BRX und Spiegel. 4 Linse, fi1 =200 em,

5 LB Lichtbogen.

beschrinkt. Vom weissen Karton kann mit der Auf-
nahmeoptik ein Bild aufgenommen werden, welches
so gross sein kann, als der Aufnahmewinkel des
Objektives zulédsst. Ist aber ein Spiegel (Fig. 4) an-
geordnet, so werden die Strahlen in genau definier-
ter Weise zur Aufnahmeoptik geworfen, welche nur
ein Strahlenbiindel von der Grésse ihrer Oeffnung
d, durchlassen kann. Sonst erscheinen die Rénder
abgeschnitten; man bekommt bei solch schlechter
Einstellung nur einen Teil des Lichtbogens abgebil-
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det. Stellt man mit einer Mattscheibe die Aufnahme-
optik ein, so bemerkt man einen hellen Fleck, inner-
halb welchem das Lichtbogenbild zur Génze erschei-
nen muss. Vorsichtshalber wird man das Bild klei-
ner als den Durchmesser dieses Fleckes machen, um
einen gewissen Spielraum zu haben. Die Einstellung
erfordert etwas Geschicklichkeit; auch hier ist es
wieder vorteilhaft, die einzelnen Entfernungen zu
berechnen und mit dem Messhand einzustellen. Es
sei die maximale Grosse des Bildes B, auf dem Spie-
gel berechnet, um keine Vignettierung zu erhalten.
Bei Bild B, schneiden die Strahlen unter einem
Winkel und ergeben in der Ebene der Aufnahme-
optik eine nétige Oeffnung des Objektes von

b, + g, 83
b, S =4

== 3 min
bl

B, -

Im vorliegenden Fall besass die Aufnahmeoptik
eine rel. Oeffnung f : 2 bei 8 em Brennweite, womit
d,—4 cm erhalten wird. Das Strichbild B, wurde
mit 25 mm auf dem Spiegel in der Ebene der BR
eingestellt; bei den in Fig. 5 eingetragenen Ab-
stinden wird eine notige Oeffnung von

328 . 28
di = 25 350 1% 300

= 29 mm

erhalten. Damit ist geniigende Gewidhr vorhanden,
den Lichtbogen mit hinreichender Sicherheit zur
Ginze abzubilden. Die Lingen erscheinen auf der
Filmtrommel im Verhiltnis 1 : 5 verkleinert. Ein-
stellung und Berechnung der tibrigen Abstinde er-
folgt wie beim ersten Verfahren beschrieben. Wih-

Fig. 6. Lichtbogenaufnahmen.
rend die Blende d, dort 45 mm betrug, wurde sie
hier 15 mm und weniger gemacht und jederzeit
hinreichende Schwirzung des Aufnahmematerials
erreicht.

Bei den Oszillogrammen Fig. 6 wurde, um gege-
benen Falles ein Ueberschreiben der beiden Vor-
ginge zu ermoglichen, auf die zeitlich phasen-
gleiche Wiedergabe verzichtet und stets eine zweite
Aufnahme bei stillstehendem Film gemacht (Osz. a

am Ende). Gleichen Zeiten entsprechende Punkte
wurden gleich und fortlaufend bezeichnet.

Oszillogramm a zeigt in 2 und 3 deutlich das
Vorhandensein von zwei bzw. drei Lichtb6gen im
Moment des Ueberganges von Zacke 2 auf 3 bzw.
3 auf 4. Die dreieckartigen Figuren haben ein kur-
zes Stiick eine fast horizontal verlaufende obere
Begrenzung, welche das Nachleuchten der Gas-
hiille (ca. 0,5-10%s) darstellt. Das analoge Stiick
der unteren Begrenzung entspricht in der Neigung
der Geschwindigkeit des Luftstromes (etwa 6 m/s).
Da durch diesen die noch leuchtende Gashiille in
die kéltere Umgebung hinausgeschoben wird und
sich fast plotzlich abkiihlt, kann die fast horizontal
verlaufende, obere Begrenzung dieser Dreiecke er-
kldrt werden. Bei Beginn des horizontalen Ver-
laufes besteht bereits der neue Lichtbogen, wie aus
dem Spannungsoszillogramm unzweideutig hervor-
geht.

Um das gleichzeitige Bestehen von Lichthigen
genau ersichtlich zu machen, wurde die Anordnung
in der Weise abgedndert, dass die Zylinderlinse
weggelassen und vom Spiegel in der Ebene der BR
nur ein 0,7 mm breiter Teil benutzt wurde 3). Die-
ser wurde so eingestellt, dass das Mittelstuck des
Lichtbogens allein abgebildet wurde. Ein Licht-
bogen muss auf dem Film eine Linie beschreiben.
Mit dieser Anordnung wurde Osz. b erhalten, aus
dem man das gleichzeitige Bestehen von zwei Licht-
bogen ersehen kann. Dem Erloschen des ersten
Lichthogens geht das Entsiehen des folgenden
Lichtbogens voraus, wodurch eben kurze Zeit (etwa
103 s) zwei Lichtbigen gleichzeitig bestehen.

gt O 3 B T

Osz. in 1 der natiirlichen Grisse.

Oszillogramm ¢ zeigt die Aufnahme eines Licht-
bogens, dem ein Schwingungskreis aus einer Spule
mit 20 Windungen und 20-10¢ F Kapazitit paral-
lel geschaltet war. In der Halbwelle 0, 0, bestehen
nur Kondensatorentladungen, aber kein Wechsel-

3) Eine i#hnliche Anordnung benutzten Kirchstein und
Koppelmann, Photographische Aufnahmen elektr. Lichtbogen
grosser Stromstirke, wissenschaftl. Veroffentl. d. Siemenskon-
zerns, Bd. 13/3. 1934, S. 52, mit weiteren Literaturangaben.
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stromlichthogen, wie aus dem Lichtbogenbild un-
mittelbar hervorgeht. In der zweiten Halbwelle
0, 0, treten wieder zuerst Kondensatorentladungen
auf, denen ein Wechselstromlichtbogen folgt (1,

2, 3), dem sich einige Kondensatorschwingungen
iiberlagern, wie aus der verschieden starken, zeit-

lichen Schwirzung des Lichtbogenbildes zu ersehen
ist. Nach 4 treten nur Kondensatorentladungen auf.
Das Oszillogramm ist auch deshalb bemerkenswert,

weil die miglichen Fille in zwei Halbwellen zu
sehen sind.

Die beschriebenen Versuche wurden im Elektro-
technischen Institut der Technischen Hochschule
Wien ausgefithrt und ich mochte an dieser Stelle
Herrn o. 6. Prof. Dr. Ing. E. Wist fur sein heson-
deres Entgegenkommen und die tatkriftige Forde-
rung der Versuche auf das Herzlichste danken.

Elektrische Bodenheizung in Gewiichs-Treibanlagen.

Ergianzungsbericht

als Fortsetzung der Statistik iiber ausgefithrte Elektrobeete (siche Bull. SEV 1935, Nr. 23).

Von C. Strobel, Gruppalto.

1. Riickblick.

Der im Bull. SEV 1935, Nr. 23, S. 638, veroffent-
lichte Bericht enthilt einen Ueberblick iiber die da-
maligen Erfahrungen mit elektrischen Triebbeet-
heizungen und in Pos. 1 ...33h der Tabellen alle
Daten der auf schweizerischem Gebiet ausgefiihrten
Elektrobeete; die Positionen 34 ... 78 beziehen sich
auf die damals bekannten auslidndischen Anlagen.

2. Die friiheren Ergebnisse.

Als nach dem Sichten der Unterlagen hierzu die
Angaben in die Rubriken I...XV der Tabellen
eingereiht waren, ergaben sich zunichst in Kolonne
VI...X wenig zusammenhingende Aufzeichnungen
iiber Produkte, Heizdauer und Temperaturen, da-
gegen eine gewisse Uebereinstimmung innerhalb je-
der Beetgattung in Rubrik XIII ... XIV bei den spe-
zifischen Werten: W/m?* Beetfliche und aufgewen-
deten kWh/m? und Tag.

In Rubrik XV, bei den Anlagekosten pro m* Beet-
fliche und den Berechnungen iiber Wirtschaftlich-
keit war wieder weniger Einheitlichkeit zu erken-
nen, wie bei Versuchsanlagen kaum anders zu er-
warten war.

Ziemlich iibereinstimmend waren die Merkmale,
die die drei hierzulande tiblichen Heizverfahren —
Mistpackung, Warmwasser, Elektrizitit — im Be-
trieb charakterisieren. Dies findet sich ausfiihrlich
dargestellt auf Seite 648... 651 des erwihnten Bul-
letins.

Bei den Daten der in der Schweiz installierten
Heizungen ist iiber Eignung der verschiedenen An-
ordnungen und iiber die Dauerhaftigkeit der Mate-
rialien nach diesen paar Betriebsjahren noch wenig
zu finden. Diese Erwigungen sind den neueren Un-
tersuchungen vorbehalten.

3. Die neue Umfrage.

Zwecks Aufstellung gewisser Richtlinien iiber die
Elektrobeete mussten weitere Daten und Erfahrun-

621.364.9 : 631.544.4

gen gewonnen werden. Das Generalsekretariat des
SEV und VSE richtete an einige Elektrizitatswerke
ein Zirkular, worin Nennung geeigneter Objekte so-
wie Ermoglichung der Aufnahme von Daten an Ort
und Stelle gewiinscht wurde.

Vier Werke antworteten, dass ihnen in ihrem Ge-
biet keine Triebbeetheizungen hekannt wiiren. Sechs
Werke machten die gewiinschten Angaben. Um eine
der grossen einheimischen Treibanlagen mit elek-
trischem Heizkessel in die Studie einzubeziehen,
wurde auch die an einer solchen Anlage beteiligte
Direktion der Tessiner Landwirtschaftlichen Schule
Mezzana in Balerna angefragt.

Die gesammelten Daten sind in Pos. 79...90 der
hier versffentlichten Tabellen als Fortsetzung

Statistik aufgefiihrt.
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4. Die neuen Daten und Erfahrungen.

Die neuen Angaben weisen noch nicht die ge-
wiinschte Vollstindigkeit auf; denn eingehende Be-
fragungen der Girtner sind, besonders in Krisen-
zeiten, nicht moglich. Nachdem die Zahl der Elek-
trobeete in der Schweiz nicht gross ist, wird man
sich mit den gegebenen AusKiinften begniigen und
sie allenfalls spiter ergéinzen. Sie sind hinreichend,
um einen Blick in typische Ausfithrungen der hier-
zulande tiblichen Elektrobeetgattungen zu tun. Es
sind namlich vertreten:

das Beet mit Bodenheizung;

das Beet mit Boden- und Luftheizung;

das Treibhaus mit Bodenheizung;

die aus Boden- und Luftheizung bestehende zusiitzliche Hei-
sung im Treibhaus;

das Ueberwinterungsheet;

das Spalierhaus, das Gurkenhaus, der Block.

Es musste wenigstens darauf gesehen werden,
ausser den statistischen Daten Antwort zu erhalten
auf folgende Fragen a...c:
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