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Der Betrieb der Leuchtstoffrohre setzt normale
Raumtemperatur voraus, weil die Strahlungsaus-
beute der Leuchistoffe und vor allem die UV-Aus-
beute der Quecksilberniederdruckentladung davon
abhingig sind. Die in der Kurve Fig. 9 aufgetra-
genen Normalwerte beziehen sich auf eine Zimmer-
temperatur von 18° C. Eine Temperatursenkung
z.B. auf 10° C kat eine 2%ige Leistungsabnahme
und eine 15%ige Lichtstromabnahme zur Folge.
Fiir einen Betrieb im Freien also empfiehlt es
sich, zunichst entsprechende Vorkehrungen zu
treffen.

Die Lichtverteilung der Leuchtstoffrohre ist ge-
miiss Fig. 10 gleichformig. Die geringe Leuchtdichie
der Leuchtstoffréhre von 0,4 sb gestattet, diese
Lichtquelle auch fiir die Raumgestaltung, hzw. in
der Lichtarchitektur ohne Abschirmung durch licht-
streuende Glidser zu verwenden. Da diese Lampe

ausserdem eine elektrische Lichtquelle kleiner Lei-
stung (28 W) mit hohem Lichtstrom (1000 Im) und
guter Farbenwiedergabe darstellt, bildet sie somit
den Anfang der Entwicklung der Metalldampflam-
pen fur alle Gebiete der Allgemeinbeleuchtung.

In der praktischen Anwendung hat es sich bereits
herausgestellt, dass die rétlichweisse Leuchtstoff-
lampe fiir die Beleuchtung von Erholungs- und Auf-
enthaltsstitten, Hotelempfangshallen und Wohn-
riumen (Stimmungslicht) Verwendung findet, wih-
rend die tageslichtweisse Lichtquelle der Beleuch-
tung von Textilverkaufsriumen und Kontrollridu-
men in Firbereien zugewiesen wird. Diese neue
Lichtquelle mit tageslichtweisser Lichtfarbe hat
auch in der Lithographie und graphischen Anstal-
ten, sowie in der Schaufensterbeleuchtung gute Auf-
nahme gefunden. Fig. 11...15 zeigen einige Auf-
nahmen von Anlagen mit Leuchtstoffréhren.

Elektrisch betriebene Bodenkulturmaschinen.

Von S. Hopferwieser, Baden.

Es wird kurz die Entwicklung einer elektrisch angetrie-
benen Bodenfrise fiir Landwirtschaft und Girtnereien be-
schrieben, unter besonderer Beriicksichtigung der Energie-
zufuhren, die durch ein aufgehingtes Kabel erfolgt.

Die schweizerische Landwirtschaft kann die ge-
waltigen, durch das Anbauwerk gestellten Anfor-
derungen nur bei maschineller Bodenbearbeitung
erfiillen. Die Bodenkulturmaschinen selbst sind da,
oder lassen sich beschaffen. Aber wie sollen sie be-
trieben werden, wenn wir kein Benzin dafiir haben?

Dass hier die Elektrotechnik miteinzugreifen hat,
ist klar. Man hat sich schon seit dem letzten Krieg
immer wieder um den elektrischen Antrieb der
fahrbaren Bodenbearbeitungsmaschinen bemiiht.
Einen Elektromotor an die Stelle eines Benzin-
motors zu setzen ist natiirlich leicht. Die Schwierig-
keit besteht aber in der Stromzufuhr zu der auf
einer grossen Flidche frei beweglichen Maschine.
Dafiir ist nun zu handgesteuerten Bodenkulturma-
schinen, das sind Gartenfridsen und Gartenpfliige,
von Brovn Boveri in Zusammenarbeit mit der Fir-
ma A. Grunder & Cie. A.-G. in Binningen bei Basel,

_eine Einrichtung geschaffen worden, die bereits an
der diesjihrigen Basler Mustermesse im Betrieb
vorgefiihrt werden konnte (Fig. 1).

Die Bodenfrise wird durch einen geschlossenen
Kurzschlussankermotor von etwa 4 kW Leistung
angetrieben. Er wird durch einen Umschalter vom
Standplatz des Arbeiters aus fiir Vor- oder Riick-
lauf eingeschaltet. Ueber das Feld ist ein Draht
gespannt, an dem das Zuleitungskabel in Schleifen
auf Rollen aufgehingt ist. Die Anordnung ist im
Grunde genommen gleich wie bei einem Vorhang,
der ebenfalls an kleinen Rollen hingt und zusam-
mengeschoben oder auseinandergezogen werden
kann. Mit Leichtigkeit folgt das Kabel den Bewe-
gungen der Frise, die parallel zum Kabel hin und
her fihrt. Es behindert die Bedienung in keiner
Weise, hidngt stets hoch iiber dem Boden und kann
somit weder Kulturen beschiddigen, noch auch
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L’auteur décrit briévement le développement d’'un moto-
culteur entrainé électriquement, pour Uagriculture et Uhorti-
culture, en considérant spécialement Ualimentation, qui est
réalisée au moyen d’un cdble suspendu.

selbst beschddigt werden, Auf diese Weise konnen
Felder bis zu etwa 15...25 Ar bearbeitet werden.
Fiir grossere Felder werden die Masten versetat,
was ohne wesentlichen Zeitverlust ausfiihrbar ist.

Fig. 1.
Elektropflug.

Die Technik hat somit die ihr gestellte Aufgabe,
wenigstens auf diesem Teilgebiet der Landwirt-
schaft, gelost. Was ist damit erreicht worden? Der
Volkswirtschafter sagt: In der Schweiz gibt es an
die 3!/ Tausend benzinbetriebene Bodenfrisen, die
im Jahr rund 1000 Tonnen Benzin und 100 Tonnen
Oel verbrauchen. Mit der Elektrofrise kann unsere
Volkswirtschaft dieses Benzin ersparen, und wenig-



4006

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1941, No. 17

XXXII. Jahrgang

stens dieser Sektor der Landwirtschaft kann intensiv
und ohne Sorge um den nétigen Treibstoff produ-
zieren. Der Landwirt oder Gdartner sagt: Die Be-
triebskosten der Elektro-Bodenfrise machen je nach
Energiepreis nur 1/4 bis /7 der Kosten fiir Benzin
und Oel aus, so dass sich ihre grisseren Anschaf-
fungskosten rasch bezahlt machen. Aber auch die
Kosten der lidstigen Reparaturen am Benzinmotor,
dessen Zylinder und Kolben sich durch den ein-
dringenden Staub und Sand rasch abniitzen, ent-
fallen. Der Arbeiter sagt: Das Arbeiten mit der

Elektro-Bodenfrise unterscheidet sich von dem mit
der Benzinfrise wie Tag und Nacht. Vor allem
arbeitet die Elektro-Bodenfridse viel rassiger, der
Motor zieht auch dort durch, wo die Benzinfrise
stecken bleibt. Sie lirmt, rattert und riittelt nicht,
was auch die Nachbarn, insbesondere Spitiler, sehr
begriissen. Schliesslich ist auch die Bedienung selbst
viel einfacher und angenehmer.

Man darf daher sagen, die Elektro-Bodenfriss
ist ein so grosser Erfolg, dass sie den Krieg iiber-
dauern wird.

Elektrisches Metallspritzen.
Von C. H. Daeschle, Schaffhausen.

Das elektrische Metallspritzverfahren von Schoop ist
grundsitzlich schon vor Jahren entwickelt worden. In der
Praxis hat sich aber der elektrische Metallspritzapparat ge-
geniiber den Spritzpistolen mit autogener Metallschmelzung
nie recht durchzusetzen vermocht, weil seine Anwendung
immer wieder Probleme aufrollte, die lange Zeit keiner rich-
tigen Losung zugefithrt worden sind. Die Arbeitsokonomie
dieser sogenannten «Elektro-Pistoles war aber verlockend ge-
nug, um das Verfahren neuerdings wieder aufzugreifen und
konstruktiv so durchzuarbeiten, dass seine industrielle
Brauchbarkeit heute nicht mehr bemingelt werden kann.

Die Arbeitsweise der modernen <«Elektro-Pistoles> hat
keine grundlegenden Aenderungen erfahren: Zwei stromfiih-
rende Metalldrihte werden mechanisch so gegeneinander vor-
geschoben, bis sie sich berithren, so dass der Gleichstrom-
kreis kurzgeschlossen wird und die beiden Drahtenden nach
der Gesetzmissigkeit des Jouleschen Wirmeeffektes zum
Schmelzen gebracht werden. Da das fliissige Metall unter der
Einwirkung des Zerstiubungsgases sofort weggeschleudert
wird, entsteht ein kleiner Unterbrechungs-Lichthogen, wel-
cher die Metalldrahtenden so stark iiberhitzt, dass- eine
Siittigung an Metalldampf und Metallionen entsteht. Damit sind
die fundamentalen Bedingungen zur Stabilisierung des Licht-
bogens erfiillt und das regelmiissize Abschmelzen der Draht-
enden sichergestellt. Es ist eine interessante Feststellung, dass
der kleine Lichtbogen trotz der relativ hohen Strémungsge-
schwindigkeit des Zerstiubungsgases nicht ausléscht. Dieses
technische Phianomen findet seine Erklirung darin, dass eben
Spannung und Stromstirke gewisse Grenzwerte iibersteigen
miissen. Diese Grenzwerte stellen fiir jedes Metall charakte-
ristische Grossen dar. Graphisch dargestellt bilden sie eine
hyperbolische Kurve, aus welcher man ersieht, dass die
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Fig. 1.
Zusammenhang wischen der elektrischen Leistung P in Watt
und dem Druck des Belastungsstromes p in kg/em?.

Minimalbedingungen fiir Spannung und Stromstirke erfiillt
sind, sobald Kathodentemperatur und elektrisches Feld ent-
sprechende Grossen erreichen. Diese Minimalbedingungen
fiir das Zustandekommen des Lichtbogens werden durch die
Einwirkung des Blasstromes etwas verschoben; die Metall-
démpfe werden rasch abtransportiert, so dass die Minimal-
spannung hier nicht durch die Ionisierungsspannung des Me-
talles bestimmt wird, sondern durch die Ionisierungsspan-
nung des Zerstiubungsgases.

Aus der Einwirkung des Blasstromes ergibt sich:natur-
gemiss ein gewisser Wirmeverlust der Metalldraht-Elektro-
den. Es miissen mehr Elektronen mit grosserer Geschwindig-
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keit auf die Anode prallen, um eine bestimmte Temperatur
zu erhalten, und entsprechend mehr positive Ionen auf die
Kathode, um eine konstante thermische Elektronenemission
herbeizufithren. Die praktische Auswirkung dieses Wirme-
verlustes ergibt sich in einer leichten Erhéhung der aufge-
nommenen Leistung. Fiir Elekiroden aus Zinkdraht, dem
wichtigsten Gebrauchsmetall der Spritzmetallisierung, ist die
Abhingigkeit zwischen Spannung, Stromstirke und dem
Druck des Zerstiubungsgases ermittelt worden. Der Verlauf
der Kurve in Fig. 1 zeigt, dass hier ein Grenzwert ange-
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Zusammenhang zwischen der elektrischen Leistung P in Watt
und dem Elektrodenvorschub G in Gramm.

strebt wird, welcher bei einer Leistung von 5000 W bei einem
Betriebsdruck von 4 kg/cm? erreicht ist. Bei der modernen
«Elektro-Pistole» muss dieser Betriebsdruck nicht unbedingt
der Spannung der Druckluft in der Turbinenkammer des
Vorschubmechanismus entsprechen, weil die oftmalige Ver-
wendung von Stickstoff als Zerstaubungsmedium eine ge-
sonderte Druckgasfithrung nétig macht. Trotzdem aber ergibt
sich aus dem Wechselspiel zwischen Leistung und Blasstrom-
druck eine gewisse Abhingigkeit zur Vorschubgeschwindig-
keit der Metalldraht-Elektroden. Diese Abhingigkeit ist in
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Fig. 3.
Zusammenhang zwischen der Stromausbeute » in %
und dem Elektrodenvorschub G in Gramm.

Fig. 2 dargestellt. Aus dem Kurvenverlauf ergibt sich hier
mit steigender Vorschubgeschwindigkeit der Zinkdraht-Elek-
troden eine relativ giinstigere Ausnutzung der elektrischen
Energie. Wenn man bei dieser Gelegenheit die Gewichts-
mengen des Elektroden-Vorschubes als Funktion zur Strom-
ausheute zur Darstellung bringt, so erhdlt man nach Fig. 3
ein Diagramm, in welchem die Stromausbeute bei einem Vor-
schub von 400 Gramm pro Minute mit einem Nutzeffekt von
65 % bereits recht interessante Perspektiven aufzeigt, weil
sich parallel damit eine Metallausbeute ergibt, die 90 % be-
trigt, gegeniiber einer Metallausnutzung von 68 % bei der
Spritzverzinkung mit autogener Schmelzvorrichtung.
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