Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatswerke

Band: 32 (1941)
Heft: 15
Rubrik: Mitteilungen SEV

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 08.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

356

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1941, No. 15

XXXII, Jahrgang

Technische Mitteilungen. — Communications de nature technique.

Kiinstliches Tageslicht mit Mischlicht-Lampen

und Niederspannungs-Leuchtstoff-Réhren.
621.327.4 : 535.37

Es sind keine Méglichkeiten bekannt, um die Glithlampen
weiter zu verbessern. Dagegen wurden in den letzten Jahren
die Metalldampf-Lampen, niimlich Quecksilber- und Natrium-
dampf-Lampen, auf einen hohen Grad der Vollkommenheit
gebracht. Die Beleuchtungstechnik fiithrte sie auf den ver-
schiedensten Anwendungsgebieten in stark steigendem Um-
fange in die Praxis ein. Der hohe Wirkungsgrad ist ein be-
sonderes Merkmal dieser Metalldampf-Lampen; er betrigt
das 2,5..5fache desjenigen gewohnlicher Gliithlampen.

Eine weitere charakteristische Eigenschaft von Metall-
dampf-Lampen ist die Farbigkeit des Lichtes, welche fiir viele
Anwendungsgebiete besondere Vorteile bietet; man denke
nur an die Beleuchtung von Fernverkehrsstrassen mit Na-
triumdampf-Lampen. Dagegen wird diese Farbigkeit bei
Innenbeleuchtungen meist als stérend empfunden, so dass
eine Farbkorrektur notwendig ist. Durch Zusatz von Gliih-
lampenlicht in Verbindung mit Quecksilberdampf-Lampen
in speziellen Mischlicht-Armaturen kann je nach -Wahl der
Glithlampen eine beliebige Farbwirkung erzielt werden,
welche vom reinen Quecksilber-Licht bis zum tageslichtihn-
lichen Mischlicht hiniiberwechselt. Tagesihnliches Misch-
licht wird in dem Falle erreicht, wo beide Lichtquellen
lichtstromgleiche Werte besitzen. Es ist jedoch klar, dass,
je hoher die Leistungsaufnahme der Glithlampe ist, die Licht-

Fig:. 1.
Die Mischlichtlampe ML 500.

a) Gliihfaden in Argon-Stickstoffatmo-
sphire.

b) Entladungsrohrehen.

¢) Hauptelektroden.

d) Hilfselektrode.‘

e) Strombegrenzungswiderstand.

ausbeute des gesamten Lichtaggregates sinkt. In der letzten
Zeit ist es iibrigens gelungen, eine Ueberhochdruck-Queck-
silber-Lampe herzustellen, welche anstatt der iiblichen Dros-
selspule als Vorschaltgeriit mit einem ohmschen Widerstand
arbeitet. Dabei wurde der in Reihe geschaltete Widerstand
so ausgebildet, dass er, um das Quecksilber-Entladungsrohr
gruppiert, im gemeinsamen Aussenkolben als Glithfaden zu-
siitzliches Licht abgibt. Diese Mischlicht-Lampen (Fig. 1) 1)
sind mit einem normalen Sockel E 40 ausgeriistet. Sie erzeu-
gen bei einer Leistungsaufnahme von 250 W einen Lichtstrom
von 5000 Lumen. Das Mischverhiltnis von Quecksilber-Licht
zu Glithlampen-Licht betrdgt 1:1, so dass die Lichtfarbe
ebenfalls tagesihnlich ist.

Andere Wege zur Farbkorrektur des bléulich-weissen
Quecksilberlichtes fithrten zur Anwendung ven Leuchtstoffen.
Leuchtstoffe haben die Fihigkeit, kurzwellige, ultraviolette
Strahlen in langwellige, sichtbare Strahlen umzuwandeln. Es
handelt sich um eine Art Wellenliéingen-Transformation. Durch
entsprechende Wahl dieser Leuchtstoffe kann jede beliebige
Lichtfarbe erzielt werden. Bei den Quecksilber-Hochdruck-
Lampen, den sogenannten Leuchtstoff-Lampen, ist jedoch die
Auswahl der Leuchtstoffe beschrinkt, da die hohe Tempera-
tur auf die meisten Fluoreszenzstoffe einen ungiinstigen Ein-
fluss hat. Ausserdem ist bei Hochdruck-Lampen die im
Ultraviolett zur Verfiigung stehende, also umwandelbare
Energie, zur gesamten Lichtausstrahlung relativ klein, so dass
eine Farbverbesserung gegeniiber gewéhnlichen Quecksilber-
Hochdruck-Lampen nur in geringem Masse moglich war. Auf

1) Vgl. E. L. J. Matthews, Philips Techn. Rundschau.
Bd. 5 (1940), Heft 12.

jeden Fall kann aber von einer tagesiihnlichen Lichtstrahlung
nicht die Rede sei.

Ganz anders liegen die Verhiiltnisse bei den Niederdruck-
Quecksilber-Leuchtstoff-Réhren (Fig. 2). Hier liegt der grésste
Anteil der Strahlungsenergie im kurzwelligen Ultraviolett.
Ebenso ist die Temperaturerhéhung fast Null, so dass alle
bekannten, zweckentsprechenden Leuchtstoffe in dieser Réhre
verwendet werden konnen. Durch geeignete Mischung ver-
schiedener Leuchtfarben wurde es auf diese Weise moglich,
eine Lichtquelle zu schaffen, welche nicht nur Tageslicht er-

Fig. 2.
Niederspannungs-Leuchtstoff-Réhre TL-100.

Leistungsaufnahme 28 W, Lichtstrom 1000 Im, Liinge 1 m,
Durchmesser 35 mm, mit Fassungen und Vorschaltgeriit.

zeugt (und zwar in einer Qualitdt, die bis heute mit einer
kiinstlichen Lichtquelle nie erreicht wurde), sondern auch
mit einem ausgezeichneten Wirkungsgrad arbeitet. Die Leucht-
stoff-Réhre TL-100 erzeugt einen Lichtstrom von 1000 Lumen
bei einer Leistungsaufnahme von 28 W (z. Vgl.: eine Gliih-
lampe von 27 W gibt 400 Lumen). Lichttechnische und elek-
trische Erwigungen waren bestimmend fiir die Formgebung
der Lichiquelle, und so entstand eine Réhre von 1 m Linge,
35 mm Durchmesser, mit einer Belastung von 250 maA,

Wie bei jeder Metalldampf-Lampe ist auch hier eine Sta-
bilisierung der Gasentladung nétig. Die einfachste und be-
triebswirtschaftlichste Lésung ist die Verwendung einer
Drosselspule. Um aber damit die Leuchtstoff-Rohre an ein
Netz von 220 V anschliessen zu kénnen, musste fiir die Ziin-
dung der Réhre ein Schaltungskniff angewendet werden. Als
einfache, betriebssichere und billige Schaltung hat sich die
Glimmziinderschaltung erwiesen (Fig. 3).

Parallel zu den Gliithkathoden L; und L. der Leuchtstofi-
Rohre liegt der Glimmziinder A, welcher 2 Elektroden E;
und E; besitzt, wovon E; als Bimetallstreifen ausgefiihrt ist.

SEVaez

220V
~

Fig. 3.
Glimmziinderschaltung fiir Niederspannungs - Leuchtstoff -
Rohren TL-100.

Wird an die Netzanschlussklemmen eine Spannung von 220 V
gelegt, so entsteht zwischen E; und E, eine Glimmentladung.
Unter dem Einfluss der von dieser Entladung erzeugten
Wirme verformt sich der Bimetallstreifen nach wenigen Se-
kunden und stellt dadurch in Punkt P den Kontakt zwischen
den Elektrodenverlingerungen her. Auf diese Weise werden
die in Reihe geschalteten Glithkathoden L; und L, vom Netz-
strom geheizt. Da bei kurzgeschlossenen Kontakten die
Glimmentladung erlischt, kiihlt sich das Bimetall ab und
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nimmt seine urspriingliche Form wieder an, wodurch der
Kontakt in P unterbrochen wird. Die Ziindung der Lampe
erfolgt nun durch den in der Drosselspule infolge Feld-
schwichung erzeugten Spannungsstoss. Die Klemmenspan-
nung der Lampe fillt nun sofort auf den Betriebswert von ca.
105 V, wobei der Glimmziinder mangels ausreichender Span-
nung nicht mehr arbeiten kann, und damit der Elektroden-
heizstrom endgiiltig unterbrochen wird. Falls die Lampe aus
irgendeinem Grunde nicht ziindet, wiederholt sich der be-
schriebene Vorgang. Bei einem Defekt einer TL-Lampe mit
unbeschidigten Elektroden arbeitet der Glimmziinder in-
folgedessen ununterbrochen weiter. Das wiirde auf die Dauer,
d.h. nach etwa 2 Wochen, die Zerstorung dieses Rohrchens
herbeifiihren. Es ist daher besser, eine defekte Lampe nicht
unter Spannung stehen zu lassen (Strom abschalten oder
Lampe herausnehmen). Da in der Entladung der Réhre

Fig. 4.
Hotels, Restaurants, Tearooms, Klubs, Sile, Theater und Kinos.

Fiir eine helle, dekorative und gemiitliche Beleuchtung in
allen Rdumen, in denen sich Giéste aufhalten, unter Anwen-
dung von warmweissen Réhren.

Hochfrequenzstrome hervorgerufen werden, wodurch Radio-
storungen verursacht werden konnten, wurde parallel zu den
Elektroden L; und L, ein Kondensator C von geringer Kapa-
zitit geschaltet.

Der Glimmziinder 4 und der Kondensator C bilden zu-
sammen eine leicht ersetzbare Einheit, welche zusammen mit
der Drosselspule S in einem Bakelitgehiuse untergebracht
sind. Das Bakelitgehiiuse ist so dimensioniert, dass es leicht
unter der Rohre montiert werden kann (Fig. 2).

Fig. 5.
Warenhéuser und Liden.

Zur allgemeinen und dekorativen Beleuchtung; fiir Schau-
fenster und Auslagen mit farbigen Stoffen und iiberall dort,
wo auf eine naturgetreue Farbwiedergabe Wert gelegt wird.

Die normalen Netzspannungsschwankungen beeintrichtigen
die Lebensdauer der Leuchtstoff-Réhren kaum. Auch der
Einfluss der Netzspannungsschwankungen auf Lichtstrom,
Stromstirke und Leistung ist bedeutend geringer als bei
Glithlampen; eine 5 %ige Aenderung der Spannung hat nur
eine ca. 10 %ige Aenderung der iibrigen Werte zur Folge.

Neben der tageslichterzeugenden Réhre wurde durch spe-
zielle Zusammensetzung der Leuchtstoffe noch eine Leucht-
stoff-Réhre mit warm-weissem Licht hergestellt. Sie eignet
sich besonders fiir Aufenthaltsriume, in welchen besonderer
Wert auf eine intimere, stimmungsvolle, wirmere Beleuch-
tung gelegt wird, also in Restaurants, Cafés, Hotels, Kinos,
Theater usw.

Die Réhre mit dem tagesihnlichen Licht dagegen kann in
allen Arbeitsstiatten verwendet werden, besonders aber dort,
wo die Unterscheidung von Farben oder die Ausschaltung
des unangenehmen Zwielichtes eine besondere Bedeutung hat.

Die Form dieser Rohren und die geringe Oberflichen-
leuchtdichte von weniger als 4 sb schaffen auch vollstidndig
neue Moglichkeiten in der Beleuchtungstechnik, sowohl fiir
den Architekten als auch fiir den Beleuchtungstechniker.
Der Architekt wird diese Rohren besonders als neues licht-
technisches Bauelement schitzen, welches sich dank seiner
Form und seiner lichttechnischen Eigenschaften, ohne spe-
zielle Armaturen, einfach und unauffillig, aber trotzdem
gestaltend und formgebend in den Raum einfiigen lidsst, Der
Beleuchtungstechniker wird vor allem die hohe Wirtschaft-
lichkeit begriissen und die Méglichkeit, neue Beleuchtungs-
effekte zu erzielen, welche allen Anforderungen an Schattig-
keit, Gleichmiissigkeit, Blendung und Farbigkeit gerecht wer-
den. Fig. 4 und Fig. 5 zeigen einige praktische Anwendungs-
beispiele. Besondere Erfolge diirften diese Réhren auch in
Fabriken, Bureaux und Schulen haben.

Neue Erkenntnis iiber den Lichtbogenschutz
von Freileitungsisolatoren.

[Nach H. Ziegler, ETZ Bd. 62 (1941), S. 325 und S. 345.]

621.315.624

Es ist nicht das erstemal, dass eine schon lingst erkannte
Erscheinung nicht verwertet wurde, weil die nétige Unter-
stiitzung fehlte. Hier haben wir wieder ein Beispiel:

Im Jahre 1929 hat Harald Miiller in den Hescho-Mittei-
lungen 44/45 darauf hingewiesen, wie der Hochstromlicht-
bogen bestrebt ist, aus einem stabférmigen Leiter axial aus-
zutreten. Diese Erkenntnis bildet die Grundlage der neuer-
dings beschriebenen Schutzarmaturen fiir Freileitungsisola-
toren.

Die physikalischen Grundlagen sind folgende: Auf einen
Strom wirken elektromagnetische Kriifte, die nach Biot-Sa-
vart und Laplace wie folgt zu berechnen sind:

Im Punkt A des Lichtbogens erzeugt das Leiterelement dx
folgende magnetische Induktion:

I-dx:-cosa
R?
I in A

dB = - 10-°
B in Vs/cm?

Auf das Lichtbogenelement dl wird nach Biot-Savart fol-
gende Kraft ausgeiibt:

dF =1-dl-dB-sin
B Winkel zwischen B und I.

F in Joule/cm

R in cm

I in A

dl cm

B Vs/cm?

(1 Joule/em ~ 10 kg)

. s T's . - . 10-°
somit: dF — I-dl -1T-dx-cosa - sinf - 10
R?

fir: dl=1 cm, dx=1 cm, a =0, ﬂ=%, I=103A, R2=10

2
wird: dF :% *10-° =104 Joule/em ~1¢g

_ dx
SEvIioza

Fig. 1.

Die Kraft steht senkrecht auf B und I und driickt in
unserm Fall den Lichtbogen vom stromdurchflossenen Leiter
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weg. Sie wirkt immer im Sinne einer Vergrésserung der

C(I);; klein) hat
nur noch eine schwache Wirkung auf den Lichtbogen. Dieser
wird hauptsichlich von den niichsten Leiterelementen be-
einflusst.

Nach diesen Ausfithrungen ist es moglich, die verschiede-
nen Schutzvorrichtungen sofort zu beurteilen. Die elektro-
magnetischen Kriifte wirken hauptsichlich auf den Licht-
bogenfusspunkt und die Lichtbogenstiele. Diese Teile sind
aber auch besonders gefihrlich fiir den Isolator, weil in ihnen
die grosste Wirme entwickelt wird.

Mittlerer Spannungsabfall im Lichtbogen etwa 10 V/em
bei 400 A Lichtbogenstrom,
somit eine mittlere Wirmeentwicklung von 4 kW/em.

Stromschlaufe. Ein entferntes Leiterstiick (

Elektromagnetische Verhiltnisse an
Ringarmaturen.

Grundsiitzlicher Zweiseitige Spei- Kriifteverhiiltnisse
Verlauf des sung des Licht- in dgr Umgebung des
Lichtbogens an bogenfusspunktes. Llchtbogenlfuss—.
einem untern ppnktes; Ring im
Schutzring. Lichtbogenfusspunkt
aufgeschnitten ge-
dacht.
Fig. 2.
Schutzringe.

An den Fusspunkten ist der Spannungsabfall bedeutend
héher. Die Schutzarmatur muss diese gefihrlichen Wirme-
quellen vom Isolator fernhalten. Die Wirkung von zwei
typischen Schutzvorrichtungen wird im folgenden erliutert.

Fig. 3.

Typischer Lichtbogenverlauf.
Links: Lichtbogenverlauf bei Kkoni-
schen Schutzringen (I = 1000 A). Der
nahezu senkrecht nach oben gerich-
tete untere Lichtbogenstiel ist deut-

lich zu erkennen.

Unten: Lichtbogenablauf an Gasrohr-
ringen (I = 800...1430 A),

v
SEVGIS

Unterer Licht-
bogenstiel an-
niihernd senk-
recht nach oben
gerichtet.

Unterer Licht- Der Lichtbogen
bogenstiel dreht blidst das untere
dem TIsolator zu Drittel des Isola-

nach innen. tors an.

Der Schutzring (Fig. 3). Die von beiden Seiten zum
Lichtbogenfusspunkte fliessenden Stréme treiben diesen etwa
nach der Mitte eines Segmentes. Sobald beide Teilstrome
gleich gross sind, heben sich die Kriifte gegenseitig auf. Den
typischen Lichtbogenverlauf zeigt Fig. 4.

Das Horn als stabférmiger Leiter hat eine Richtwirkung
auf den Lichtbogen, indem es diesen an das offene Ende
treibt und axial zu stellen sucht (Blaswirkung, Fig. 5).

Aechnlich wirkt ein Ringhorn (Fig. 5). Der auf dem Ring
geziindete Lichthogen wandert, getrieben durch die elektro-
magnetischen Krifte, an das aufgeschnittene Ende und kann

von dort auf das Horn iiberspringen, welches ihn vom Iso-
lator weglenkt.

Diese Krifte sind proportional I2; fiir Strome unter 60 A
wurde keine hemerkenswerte Richtwirkung festgestellt; die
thermische Wirkung auf den Isolator ist bei diesen Strom-

Fig. 4.
Wanderung des Lichtbogenstiels

vom Hornknick an das Hornende
(I =700 A).

stirken nicht mehr schidlich. Wo stromstarke Lichtbégen zu
erwarten sind, sollen die Isolatoren mit offenen Schutzarma-
turen ausgeriistet werden, um die gefihrlichen Lichtbogen-
stiele vom Porzellan fernzuhalten.

SEVS9308

Fig. 5.
Grundsitzlicher Verlauf des Lichtbogens am Ringhorn.

Einfluss von Wind und Regen. Wie an einem Beispiel be-
rechnet wurde, betrigt bei 1000 A Strom die elektromagne-
tische Kraft nur einige Gramm und verschwindet beim Null-
durchgang des Stromes. Dagegen kann der Winddruck zehn-

Fig. 6.
Grundsiitzliche Ver-
suchsanordnung - fiir
die Lichtbogenver-

suche.

M Maschinensatz.
§ Schalter. G ein-
stellbare Impedanz.
T Transformator.
Q Belastungsgewicht.
Z Ziinddraht,

£ T
6 <3
il

SEvI s

mal grésser sein. Die Richtwirkung beschriinkt sich dann
auf die nichste Umgebung des Fusspunktes. Fiir den iibrigen
Teil iiberwiegen Wind und thermische Auftriebskrifte. Der
Regen kiihlt den Lichtbogen ab und beschleunigt damit die
Léschung.

Der Lichtbogen wird meistens durch eine Stossiiberspan-
nung eingeleitet. Die Stossentladung kann je nach Anord-
nung von Isolator und Schutzarmatur und der Héhe der
Ueberspannung einen verschiedenen Weg einschlagen. Die
kleinste zum Ueberschlag fithrende StoBspannung wird mei-
stens den kiirzesten Weg von Elektrode zu Elektrode wiih-
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len. Eine iiberschiessende Spannung schligt entlang der Iso-
latorenoberfliche und verbindet die Zwischenarmaturen. Die-
ser gefihrliche Fall wurde bei den Versuchen nachgebildet
(Fig. 6). Der zu untersuchende Isolator einschliesslich Schutz-
armaturen ist an einer geerdeten Eisentraverse befestigt und
trigt eine senkrecht zur Traverse laufende Leitung. Die elek-
trische Anlage besteht im wesentlichen aus einem Maschinen-
satz M, einem Schalter S, dem Transformator T und einer
einstellbaren Impedanz G. Die Impedanz des Lichtbogen-
stromkreises und auch die Leerlaufspannung des Transfor-
mators miissen unbedingt den praktischen Netzverhiltnissen
angepasst werden. Sie sind zu einem Teil massgebend Ffiir
den Verlauf des Lichtbogens, da durch diese beiden Werte
die Stromverhiltnisse und Existenzbedingungen des Licht-
bogens bei auftretender Verlingerung der Lichtbogenbahn
gegeben sind. Zur Ziindung des Lichtbogens wird iiber die
Isolatoroberfliche von einer Elektrode zur andern ein feiner
Kupferdraht gespannt. Beim Zuschalten der Spannung wird
der Ziinddraht schlagartig verdampft und die verbleibende
gliihende Metalldampfbahn ist eine naturgetreue Nachbil-
dung der durch den Stossfunken oder den Oberflicheniiber-
schlag entstehenden Ziindungsbahn. Fiir einwandfreie Ergeb-
nisse ist dabei die sorgfiltige Anpassung des Ziinddraht-
querschnittes an die jeweilige Lichtbogenstromstirke erfor-
derlich. Die Raumlage des Ziinddrahtes muss der tatsiich-
lichen Lage der Ziindbahn der nachzuahmenden natiirlichen
Ziindungsart entsprechen.

Zum genauen Studium des Lichtbogenverlaufes dienten
folgende Hilfsmittel:

Kinematographische Aufnahme des Lichtbogens aus zwei
unter 90 ° stehenden Aufnahmerichtungen mit mindestens
64 Aufnahmen pro Sekunde.

Oszillographische Aufzeichnung von Lichthogenstrom,
Lichtbogenspannung und Leistung.

Die Versuche haben ergeben, dass das Hornkreuz den
besten Schutz eines Freileitungsisolators bildet, weil es die
heissen Lichtbogenstiele vom Isolator wegzutreiben ver-
sucht. Wenn durch sehr steile StoBspannungen iiber die
Zwischenarmaturen einer mehrgliedrigen Kette ein Kaska-
denlichtbogen geziindet wurde, bietet auch das Horn keinen
vollstindigen Schutz. Die beiden iHussern Lichtbogenstiele
werden wohl vom Isolator weggelenkt, nicht aber die der
dazwischenliegenden Armaturen.

Solche Kaskadenlichtbégen kénnen wohl nur durch direkte
Blitzschliige geziindet werden und kommen héchst selten vor.

K.

Die Messung von Wechselstromen
und Wechselspannungen
mit Hilfe von Gleichstrommessgeriten
mit Trockengleichrichtern.

[Nach C. Weisglass, Rev. Faculté des Sciences de I'Univ.
d’Istanbul, Bd. 5 (1940), Fase. 1/2.]
621.317.7 : 621.314.63
Bekanntlich kénnen Wechselstrome, bzw. Spannungen mit
_Gleichstrommessgeriiten gemessen werden, wenn eine Gleich-
richtung z.B. mit Hilfe der sogenannten Trockengleichrich-
ter stattfindet. Diese Methode der Messung hat wegen der
grossen Empfindlichkeit, die ohne besondern Aufwand er-
zielt werden kann, grosse Verbreitung gefunden. Durch die
Einfiigung des Gleichrichters werden die Eigenschaften des
Messgeriites sowie die Genauigkeit der Messung in bestimm-
ter Weise beeinflusst.

1. Der Systemstromkreis und sein Widerstand.

Fig. 1 zeigt die iiblichste Gleichrichtungsart in der be-
kannten Graetzschaltung. Da ein Gleichstrommessgerét den
arithmetischen Mittelwert eines veridnderlichen Stromes an-
zeigt, der Wechselstrom aber in Effektivwerten gemessen
werden soll, muss die Empfindlichkeit des Systems (der
Drehspule einschliesslich etwaiger Abgleichungswiderstinde)
bei Wechselstrommessungen im Verhiltnis des sogenannten
Formfaktors erhéht werden. Er betrigt bei sinusformigem
Verlauf bekanntlich 1,11. Ein Stromverlust durch mangel-

hafte Sperrung der Ventile im Sinne der gestrichelten Pfeile
in Fig. 1 ist in der Regel nicht zu beriicksichtigen, weil die
Ventilelemente weit unterhalb der zuliissigen Sperrspannung
beansprucht werden. Es gibt auch Schaltungen, bei denen
einzelne Ventile der Graetzbriicke durch andere Bestand-
teile, beispielsweise durch Widerstinde, ersetzt sind. Der
Widerstand der Gleichrichterelemente ist ziemlich stark, und
zwar negativ temperaturabhiingig. Die Temperaturabhingig-
keit kann innerhalb eines kleinen Temperaturbereiches durch
Widerstinde mit positivem Temperaturkoeffizienten, die in

SEVIIEY

Fig. 1.
Gleichrichtung des Systemstromes nach Graetz, Stromverlauf
des Mess- und Riickstromes.

Serie geschaltet sind, kompensiert werden. Die Summe aller
Widerstinde im Systemkreis, der Systemwiderstand r, ist
nicht konstant, sondern eine Funktion des Mittelwertes des
jeweiligen Systemstromes i, und damit eine Funktion des
Zeigerausschlages o. Der Widerstand eines Trockengleich-
richters nimmt, wie ebenfalls als bekannt vorausgesetzt wer-
den kann, mit abnehmendem Strom zu und erreicht einen
grossten Wert, wenn der Strom Null wird. In der Regel ist
der Zeigerausschlag der Drehspule proportional dem System-
strom und umgekehrt, so dass: i, =a'I;, 0 < a <1; I, ist
der Systemstrom fiir den Endausschlag. Die Annahme der
Proportionalitiit ist lediglich eine Vereinfachung und bedeu-
tet keine Einschrinkung der folgenden Ausfithrungen. Be-
stimmt man fiir mehrere Punkte der Skala den zugehérigen
Systemwiderstand und bildet das Verhiltnis zum Widerstand
R,, der beim Endausschlag herrscht, so erhilt man eine
Zahl x, die eine Funktion des Zeigerausschlages o ist. Es
ist also

b /Ry = ) 2L; n—weRys B <v. (1

2. Messung von Wechselstromen.

Das Messgeriit hat einen stromabhiingigen Widerstand, der
unter Umstinden niederohmige Stromkreise beeinflussen
kann. Das Messgeriit ist nur fiir einen Messbereich beniitz-
bar. Mit Hilfe eines Stromwandlers mit verschiedenen Ueber-
setzungsverhiltnissen kénnen mehrere Messbhereiche erhalten
werden. Da der Sekundirstrom bei allen Messbereichen
immer gleich gross bleibt, ist die gleiche Skala fiir alle Mess-
bereiche giiltig. Sie ist bis auf den Anfang proportional ge-
teilt. Im untersten Teil der Skala entstehen niimlich durch
den anwachsenden Magnetisierungsstrom des Stromwandlers
Uebersetzungsfehler. Die Biirde des Stromwandlers wird
durch den stromabhiingigen Systemwiderstand des Messge-
rites bei den kleinen Systemstrémen am Anfang der Skala
ein Vielfaches der normalen. Der Spannungsabfall der Mess-
vorrichtung ist ebenfalls nicht dem Strom proportional.

Mit Hilfe von getrennten Nebenwiderstinden konnen
ebenfalls verschiedene Messbereiche erzielt werden. Es tritt
aber eine Verzerrung der Skala ein, denn zum konstanten
Nebenwiderstand ist der vom Systemstrom abhingige Sy-
stemwiderstand parallel geschaltet. Die Verzerrung ist vom
Betrag des Nebenwiderstandes, also vom Messbereich abhin-
gig. Die Skalen der einzelnen Messhereiche stimmen daher
miteinander nicht iiberein.

Bezeichnet man den Nebenwiderstand mit R}, ferner den
hochsten Strom des betreffenden Messbereiches fiir den End-
ausschlag des Messgerites mit I, bzw. die Strome desselben
Messbereiches fiir beliebige Punkte der Skala mit i), so gilt
(Fig. 2) nach einer kleinen Umformung: i3 = i, (R) + r)/R;,
bzw. fiir « =1:

I, = L,(R.+ R)/Ry (2
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Bildet man das Verhiltnis von I3 zu I, so erhilt man eine
Zahl 2 =1, die das Shuntungsverhiltnis genannt werden soll,
und es ist

_ & _ RitR o _ R
A = I,  Ry-R, R =% @
oder
. _ R
RA._ ;v—l ) (33)

wo R den Kombinationswiderstand aus R; und R; bedeutet.
Der Kombinationswiderstand ist der A-te Teil des System-
widerstandes. Der Systemwiderstand ist aber nicht konstant,
sondern r; = %* R laut (1). Beachtet man, dass der System-
strom an derselben Stelle iy = a-I; ist, so ldsst sich der
MeBstrom i3 mit Beniitzung von (2) und (3a) als Funktion
des Skalenwinkels wie folgt bestimmen:

R, xR 1 A—1)k
al, —4_——0 ;; P —aly ——__Hz LY (4)
Driickt man den MeBstrom ij ebenfalls als Bruchteil «” des
Endausschlagstromes I, aus, so erhiilt man aus (4) eine Be-
ziechung zwischen « und «’

o =a (1/h+ % (A—1)/1)

17}

(5)

die ermoglicht, die Skala fiir den betreffenden Messbereich,
bzw. fiir das gewiihlte Shuntungsverhiltnis zu bestimmen,

: Re.Ly

RA‘Rv

Fig. 2.

Gleichrichtermess-

system mit einem

rr rielfach-
L1, Ayrtonvielfac

nebenwiderstand.

J‘—- R»,L.‘fg

S SEVI165

I"

wenn x als Funktion von o bekannt ist. Die Skala ist be-
kanntlich gegen die Nullage zu zusammengedringt. Umge-
kehrt lisst sich aus der Gegeniiberstellung der beiden Skalen
eines bestimmten Messgerites » als Funktion des Skalen-
winkels angeben, wenn der Systemstrom und damit das Shun-
tungsverhiltnis 1 irgendeines Messbereiches bekannt ist:
= A/a—1)/(A—1) (6)
Gl. (5) vereinfacht sich fiir grosse Shuntungsverhiiltnisse
und geht in @’ —> ax iiber, d.h. dass die Verzerrung der
Skala fiir grosse Shuntungsverhiltnisse nahezu unabhingig
von . wird. Will man also mit verschiedenen Nebenwider-
stinden mehrere Messbereiche mit Hilfe einer einzigen Skala
messen, so darf der niedrigste Messbereich einen bestimmten,
von dem zugelassenen Fehler abhiingigen Wert nicht iiber-
schreiten.

Wenn man die Nebenwiderstiinde fiir verschiedene Mess-
bereiche so kombinieren konnte, dass das Verhiltnis der
Messbereiche nur von ider Ausfithrung dieser Nebenwider-
standskombination, nicht auch von dem Systemwiderstand
abhiingen wiirde, so wire damit eine Methode gegeben, den
verinderlichen Systemwiderstand zu eliminieren. Zur Ab-
lesung verschiedener Messbereiche wiirde eine gemeinsame
Skala geniigen. Eine solche Kombination ist in der Tat
seit vielen Jahren als Ayrtonshunt bekannt, der vielfach fiir
Galvanometer beniitzt wurde. Fig. 2 zeigt die Anordnung mit
nur angedeuteter Gleichrichtung.

Zunichst wird der Systemwiderstand R, bzw. r, mit
einem Nebenwiderstand R; = Ry versehen, der einem ge-
wihlten Shuntungsverhiltnis 4 entspricht, womit der Strom
fiir den Endausschlag des ersten und niedrigsten Mess-
bereiches I+ — I) = A'I, festgelegt ist. Fiir hohere Mess-
bereiche wird der Nebenwiderstand unterteilt, d. h. mit ent-
sprechenden Anzapfungen versehen. Den weitern Messberei-
chen n =1 entsprechen die Widerstinde R,— (1/n)R1.
Hierbei wird am Endausschlag des Messgerites der dem be-
treffenden Messbereich entsprechende Strom I, gemessen.

Aus Fig. 2 folgt fiir beliebige Stellen der Skala und beliebige
Messhereiche n nach einer kleinen Umformung und mit Be-
niitzung von i;= I,
in=al;(R1 +r)/R., i =oal(Ri+r)/Ri, (7)
bzw. fiir den Endausschlag « =1, wo i, in I, bzw. i1 in I1
iibergehen. An einer bestimmten, aber sonst beliebigen
Stelle & der Skala fliesst immer derselbe zugehorige System-
strom iy, daher hat auch der Systemwiderstand bei diesem
Ausschlag einen bestimmten Wert, ganz gleichgiiltig, welcher
Messbereich beniitzt wird. Dividiert man die obigen Glei-
chungen, so fillt der Systemwiderstand heraus und man er-

hilt

bzw.

ifii. = L/I, = R/R, = n; (8)
welche Beziehung auch zur leichten Berechnung der Teil-
widerstinde, bzw. der Anzapfungen des Ayrtonshunts dient.
Das Ergebnis besagt, dass bei dieser Anordnung das Mess-
bereichverhiiltnis trotz dem veriinderlichen Systemwiderstand
an jeder beliebigen Stelle der Skala konstant und gleich dem
gewihlten Verhilinis n der Stréme fiir den Endausschlag des
Messgeriites ist. Das Verhiltnis hiingt nur von den Wider-
stinden der Anzapfungen ab.

Die Verzerrung der Skala ist fiir alle Messbereiche die-
selbe und hiingt entsprechend Gl. (5) vom Messbereich-
verhiltnis des ersten Messbereiches, d. i. vom Shuntungsver-
hiltnis 1 ab. Soll die Verzerrung kleiner sein, dann muss 1
kleiner gewihlt werden. Die Skala wird dann proportionaler,
gleichzeitig wiichst aber auch durch diese Massnahme der
Spannungsabfall der héheren Messbereiche. Der Systemspan-
nungsabfall U; = R, I, hingt im wesentlichen von den elek-
tromechanischen Eigenschaften des Messorganes ab. Es ist
dies zugleich auch der kleinste Spannungsabfall Uy des Mess-
gerites, der beim Endausschlag des kleinsten Messbereiches
auftritt. Der maximale Spannungsabfall der hoheren Mess-
bereiche U ergibt sich mit Beniitzung von (8) und (3) aus

U.=U,+ I (Rl —R,) = U, (;'_l/")/()'_l)' (9)

Fiir hohere Messhereiche nihert sich der Spannungsabfall
rasch der Grenze U,A/(A—1). Man erkennt daraus ohne weite-
res, dass allzu kleine A unzulissig hohe Spannungsabfille
hervorrufen wiirden. Mit Riicksicht auf den verhiltnismissig
hohen Widerstand der Gleichrichterpatrone und den erfor-
derlichen Temperaturkompensationswiderstand ist der Span-
nungsabfall des Systems U von Haus aus recht hoch. Er ist
in der Grossenordnung von 600 mV, im Gegensatz zu nor-
malen Gleichstrommessern, bei denen mit 30..100 mV zu
rechnen ist. Man wihlt daher zweckmissig 1 =3, wofiir
U,— 900 mV wird, woraus sich die iibliche Verzerrung der
Skala solcher Messgeriite ergibt. Fiir die Wahl von 1 sind
auch noch andere Griinde massgebend, auf die spiter hin-
gewiesen wird.

3. Messung von Gleichstréomen.

Werden der Gleichrichter und sein Kompensationswider-
stand durch einen dquivalenten Manganinwiderstand ersetzt,
so konnen mit denselben Nebenwiderstinden Gleichstrome
gemessen werden. Die Empfindlichkeit des Systems ist dabei
um ca. 10 % herabzusetzen, was z. B. durch entsprechende
Bemessung des Ersatzwiderstandes erfolgen kann. Der Span-
nungsabfall bei den Gleichstrommessungen behilt dabei
allerdings den hohen, oben berechneten Wert. Dieser Nach-
teil kann aber folgendermassen behoben werden, ohne den
Vorteil einzubiissen, die gleichen Nebenwiderstinde zu be-
niitzen.

Wenn an derselben Stelle einer beliebigen Anzapfung des
Shunts der Spannungsabfall kleiner werden soll, muss auch
der hindurchfliessende Strom kleiner sein. Die Messeinrich-
tung wird man so findern miissen, dass an derselben An-
zapfung des fritheren Wechselstrommessbereiches n der zu
messende Gleichstrom nur den k-ten Teil des Wechselstrom-
wertes betrigt. Dann ist auch der Spannungsabfall praktisch
k-mal kleiner. Fiir k > 1 wird man eine solche Zahl wihlen,
die eine gute Ablesbharkeit der Messwerte mit Riicksicht auf
die Teilung der Skala gewihrt, z. B. 5 oder 10. Die Stellun-
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gen des Messbereichwihlers sind mit einer entsprechenden
Bezifferung zu versehen, die jeweils fiir die Gleich- oder fiir
die Wechselstrommessung giiltig ist.

Um diese Aenderung zu erhalten, kann man die Empfind-
lichkeit des Systems vergrossern oder den System- und den
Nebenwiderstand verkleinern oder nach Bedarf alles zusam-
men verdndern. Die Vorrichtung zur Umschaltung von der
Wechselstrom- auf die Gleichstrommessung muss hierbei die
erforderlichen Schaltungen durchfiihren. Die Vergrésserung
der Systemempfindlichkeit ist insbesondere fiir jene Anord-
nungen geeignet, die eine geinderte Graetzschaltung verwen-
den. Diese Anordnungen benétigen héher empfindliche
Drehspulsysteme, die fiir die Gleichstrommessung im obigen
Sinne vorteilhaft beniitzt werden konnen. Es soll also I, =
B-I, , 0BL1 und R,_= p-R,_, 0y =1 gein.
Die oben erwidhnte Empfindlichkeitsinderung wegen des
Formfaktors ist in den Zahlen # und 7 nicht enthalten. Ein
Teil des Nebenwiderstandes R = R; wird auf der Seite der
niedrigen Messbereiche kurzgeschlossen, so dass der Rest nur
mehr o0°R; betriigt, 0 < ¢ =1. Durch alle diese Massnah-
men wird das Verhiltnis der Messbereichstufen nicht be-
rithrt, da der Ayrtonshunt, wie in Gl. (8) gezeigt wurde, be-
kanntlich die Eigenschaft hat, dass dieses Verhiltnis nur von
seinen Anzapfungen abhingt. Da der Gleichrichter eliminiert
ist, sind alle Widerstiinde konstant und man erhilt eine Be-
ziehung zwischen den Gréssen k, f, y und o, wenn man
die Gl. (7a), gleich auf das Skalenende bezogen, beniitzt und
darin die einzelnen Gréssen mit den gewiinschten Aenderun-
gen einsetzt. Es ist dann

Lk = LB(Rio+ R, p)/R,

jir jedes n, also auch fiir n = 1. Mit Hilfe (3) und (3a)
erhilt man mit Ry, — R:

¥y = AMkB—0)/(A—1).

In der Wahl von k ist man auch dadurch beschrinkt, dass
R, = R, _- y nicht kleiner werden kann als der Drehspul-
widerstand, vermehrt um einen Manganinwiderstand zur Ver-
minderung der Temperaturbeeinflussung. f ist meistens vor-
gegeben. Zur praktischen Bestimmung wird man zunichst
y und ¢ in den zuldssigen Grenzen annehmen und daraus
den grosstméglichen Wert fiir k aus

k= ABle+(A—1)y)

bestimmen. Hierauf wahlt man das endgiiltige k. Gl. (10)
gibt dann eine Beziehung zwischen y und ¢, die passend
gewihlt werden.

(10)

4. Messung von Wechselspannungen,

Schaltet man vor das System einschliesslich Gleichrichter
einen abgestuften Vorwiderstand, so wird das Messgerit zur
Messung von Spannungen geeignet. Dabei ist aber zu be-
achten, dass der gesamte Widerstand des Spannungspfades
wegen des Gleichrichters wieder stromabhingig ist und daher
die Skala nicht proportional sein kann. Die Verzerrung der
Skala ist natiirlich fiir verschiedene Messbereiche verschie-
den. Je grosser der Messhereich ist, desto proportionaler ist
die Skala. Der Einfluss des verinderlichen Systemwider-
standes kann durch Shuntung des Systems herabgesetzt wer-
den. Dadurch wird allerdings eine Kompensation des Tem-
peratureinflusses in der bereits besprochenen Weise nétig.
Die Abweichung der Skala von der Proportionalitit hingt
nach Gl. (5) von der Wahl des Shuntungsverhiltnisses 4 ab.
Wihlt man 4 genau so gross wie fiir die Strommessung mit
Ayrtonvielfachnebenwiderstand, dann kann dieselbe Wech-
selstromskala auch fiir die Wechselspannungsmessungen be-
niitzt werden. Den zwar verminderten aber bestehenden Ein-
fluss des verinderlichen Systemwiderstandes auf die Messung
findet der Verfasser wie folgt.

Es sei der allgemeine Fall (Fig. 3) angenommen, dass
der Abgriff fiir die Spannungsmessungen nicht am Ende der
Ayrtonkombination, also bei n =1, sondern an einer andern
Stelle n > 1 vorgenommen werde, wie es fiir die kleinsten
Spannungsmessbereiche niitzlich ist. Der verdnderliche Kom-
binationswiderstand r habe beim Endausschlag o =1 seinen
kleinsten Wert R. r und R bedeuten die Kombinationen
der parallel geschalteten Widerstinde R, mit (r,+ R;— R,)
bzw. (R, + Ri — R,). Einschliesslich des Vorwiderstandes
R, ist dann der gesamte Messwiderstand fiir die betreffen-
den Messbereichstufe gleich r+ R, bzw. fiir den Endaus-
schlag R + R,. Ist der Vorwiderstand R, =0, so erhilt
man den im Pripzip kleinstméglichen Spannungsmessbereich.
Das Verhilinis irgendeiner Messhereichstufe zur kleinsten
ist dann

Re=Rn Fig. 3.
Schaltung fiir die
R Messung von (klei-
ﬁa nen) Spannungen.
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(R+RJ)R =1 +Ra/R =mz=1 (11)
Die Spannung in einem bestimmten, aber sonst beliebigen
Punkt der Wechselstromskala «’, mit dem Stromverbrauch

i, ist
v =i, (R.+7r) = L{R.+7)

Beim Endausschlag o =1 ist aber die Spannung gleich U
= I, (R, + R). Dadurch nun, dass sich der Messwider-
stand an jedem Punkt der Skala #ndert, ist die Spannung
nicht zu dem, an der betreffenden Skalenstelle a’ fliessenden
Strom i, proportional. Insbesondere ist u = o’ U, wihrend
i, = a’-I, ist. Das heisst mit andern Worten, dass die
Stromskala nicht genau stimmt, wenn sie fiir Spannungsmes-
sungen beniitzt wird. Das wire nur dann der Fall, wenn der
Messkreiswiderstand R, + r konstant bleiben wiirde. Denkt
man sich, jedoch nur in bezug auf die Spannungsmessung,
den Widerstand konstant, so wiire ein mit der Wechselstrom-
skala im Einklang stehender Messwert

(12)

v =edU=IL¢(R,+R) (13)
zustande gekommen, wihrend in Wirklichkeit es die zu
messende Spannung u ist, die den Zeigerausschlag a’ erzeugt.
Der entstehende Fehler ist daher die Differenz v’ — u und
betrigt prozentual ausgedriickt p=100 (v’ —u)/u’. Setzt
man darin die obigen Werte fiir u und u’ laut (12) und (13)
ein und beniitzt weiters das Spannungsmessbereichverhiltnis
m aus (11), so erhilt man

p =10 (R—r/R+R= lmﬂ (1—L)

- R (14)

Ersetzt man weiters mit Hilfe der Gl. (1), (3a) und (8) r
und R durch #, 4 und n, so erhilt man nach einer kleinen
Rechnung

100 1 A—1 1—x
P = " m A—in x(G—D)F1 (15)
welche fiir n = 1 iibergeht in
100
p =20 —/eG—1+1) (15)

worin jetzt m das Spannungsmessbhereichverhiltnis am klein-
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sten Strommessbereich bedeutet, an dem in der Regel die
Spannungsmessung vollzogen wird, weil dort der kleinste
Stromverbrauch ist. Zieht man daher dieses Messbereich-
verhiltnis stets zum Vergleich heran und driickt m, durch
m aus: m, = m (A—1)/(A—1/n), was aus (15) und (15a)
hervorgeht, und setzt in (15) ein, so erhiilt man die wichtige
Beziehung

- %(l—u)/(u(ﬂ.—-l)+l); (in 21, (16

die solange messtechnische Bedeutung hat, wie in ihr m =1
bleibt. Sie liefert auch das Vorzeichen des®Fehlers.

Die grossten Fehler treten auf, wenn 2 und n = 1 sind,
d. h. wenn r = r; ist. Das ist der Fall ohne Shuntung, der
bereits besprochen wurde. Die Fehler betragen dann

100

p=— (% —1) (16a)
Die Skala ist in diesem Fall proportional. Die Fehler hin-
gen vom Widerstandverhiltnis » ab, das im unteren Ende
der Skala am grossten ist. Daher sind dort auch die Abwei-
chungen am stirksten. Legt man z. B. die iibliche Ungenauig-
keitstoleranz fiir solche Messgerite von 1,5 % des Skalen-
endwertes zugrunde und bestimmt etwa fiir den Skalenpunkt
a=10,25 den Fehler, so ist der kleinste noch zulissige Span-
nungsmessbereich bestimmbar. Der absolute Fehler betriigt
an dieser Stelle 6 %. Daraus folgt aus (16a), bei Annahme
eines » = ca. 1,75 fiir diesen Skalenpunkt bei handelsiibli-
chen Messgeriiten, m = 12,5. Der Systemspannungsabfall be-
trigt iiblicherweise etwa 0,6 V. Der kleinste noch zulidssige
Messbereich darf also 7..12 V nicht unterschreiten, wenn
nicht grossere Fehler zugelassen oder besondere Skalen vor-
gesehen werden sollen, wie es in den Anfingen der Gleich-
richtermesstechnik tatséichlich der Fall war.

Viel giinstigere Werte erhdlt man durch Shuntung des
Systems. Nimmt man z.B. 1 = 3 an, so wird bei den glei-
chen obigen Annahmen nach (15a) m = 2,8. Will man noch
kleinere Spannungen, deren zugehériger Messbereich bis nahe
an die Grenze des Systemspannungsabfalles heranreicht, mit
den zugelassenen Abweichungen messen, so kann man dies
mit der gleichen Skala ohne Vergrésserung von 4 erreichen,
wenn man die Spannungsmessung mit Hilfe eines héheren
Strommessbereiches n > 1 durchfiihrt, wobei man allerdings
einen hoheren Stromverbrauch zulassen muss. Es gilt dann
Gl. (16), die besagt, dass das Messbhereichverhiltnis oder der
Fehler, bzw. das Produkt aus beiden an der Anzapfung n des
Ayrtonshunts nur 1/n mal so gross ist, wie am Anfang des
Shunts. Bereits mit dem 3 bis 4fachen Stromverbrauch (n
= 3..4) kann man den kleinstméglichen Spannnungsmess-
bereich, ohne nennenswerte Fehler zu begehen, bis auf den
Spannungsabfall der betreffenden Anzapfung beliebig ni-
hern. Dieser Spannungsabfall ist in der Regel kleiner als
1 Volt. Die nétige einfache Schaltungsiinderung hat der Mess-
bereichwithler bei der Wahl des betreffenden Messberei-
ches selbsttitig auszufiihren.

5. Andere Einfliisse auf die Messgenauigkeit.

Bei den bisherigen Ausfithrungen wurde die Frequenz
des Wechselstromes nicht in Betracht gezogen. Der Elek-
trodenabstand beiderseits der Sperrschicht der Gleichrichter-
elemente ist so klein, dass sie als Belege eines Kondensators
aufgefasst werden kénnen. Dadurch wird eine Frequenz-

abhiingigkeit hervorgerufen. Die entstehenden Abweichungen

sind aber erst bei Tonfrequenzen zu beriicksichtigen.

Eine weitere Fehlweisung tritt dann auf, wenn mehr-
wellige Strome und Spannungen zu messen sind. Bei ihnen
ist bekanntlich der Formfaktor von der Kurvenform abhiin-
gig. Dies ist in allen jenen Messkreisen zu beachten, bei
denen eine Verzerrung der Kurvenform auftritt, die manch-
mal bloss durch die Einschaltung des Messgeriites in mieder-
ohmigen Messkreisen entstehen kann.

Aber selbst fiir die Messung sinusférmiger Grossen sind
die obigen Betrachtungen nicht vollstindig exakt. Der Sy-
stemwiderstand r; ist nimlich nicht vom Mittelwert des
Stromes i, abhingig, sondern vom Momentanwert und er
verindert sich demnach auch zeitlich, und zwar sehr stark.
Der Systemstrom wird insbesondere periodisch Null. Immer
dann, wenn das eintritt, nimmt der stromabhiingige System-
widerstand verhiltnismissig grosse Werte an. Shuntet man
den Systemwiderstand mit dem konstanten Widerstand R;,
so findet zeitlich eine andere Aufteilung der Momentanwerte
der Strome statt, die zur Folge hat, dass in beiden Zweigen
die Komponenten des urspriinglichen sinusférmigen Mess-
stromes Formverinderungen erfahren. Ist die Shuntung stark,
also 1 gross, so ist der Shuntsirom wesentlich grésser als der
Systemstrom. Er Dbleibt daher praktisch sinusférmig und
erzeugt einen praktich sinusférmigen Spannungsabfall am
Nebenwiderstand. Der Systemstrom, der aus einer sinus-
formigen Spannung entsteht, ist jedoch wegen des zeitlich
veriinderlichen Widerstandes nicht sinusformig, aber von
bestimmter Form. Es lasst sich fiir ihn ein bestimmter arith-
metischer Mittelwert bilden, der in eindeutiger Weise von
der Grosse des Ursprungsstromes abhingt. Als Mittelwert
des Systemwiderstandes ist der Quotient aus dem Mittelwert
des praktisch sinusférmigen Spannungsabfalles des Neben-
widerstandes und dem Mittelwert des Systemstromes zu neh-
men. Der Systemwiderstand ist daher als eindeutige Funk-
tion des mittleren Systemstromes und damit des Zeigeraus-
schlages « definierbar, womit alle obigen Ableitungen ihre
Richtigkeit behalten. Bei schwachen Shuntungen jedoch,
etwa unter A =2 tritt sowohl im Nebenwiderstand Rj; wie
auch im Systemkreis eine Stromverzerrung auf, wobei die
Summe ihrer Momentanwerte den Momentanwert des ur-
spriinglich sinusférmigen Stromes ergibt. Der Systemstrom-
mittelwert und der Mittelwert des Systemwiderstandes sind
daher auch Funktionen des Shuntungsverhilinisses und, was
ohne weiteres verstindlich ist, auch des Messbereichverhilt-
nisses n. Trotz der Verwendung eines Ayrtonshunts stimmen
die Skalen fiir verschiedene Messbereiche der Stréme bei
kleinem Shuntungsverhiltnis 1 und insbesondere bei kleinen
n, also fiir die niedrigen Messbereiche, nicht iiberein. Fiihrt
man das Messgerit mit einer, z, B. empirisch fiir die
grossen Strommessbereiche, die in der Mehrzahl sind, ge-
eichten richtigen Skala aus, so treten bei den kleinen Mess-
bereichen Abweichungen auf. Dies betrifft bei kombinierten
Messgeriiten insbesondere die Spannungsskala, da in der
Regel zur Spannungsmessung der kleinste Strommessbereich
beniitzt wird. Aus diesem Grunde darf ebenfalls das Shun-
tungsverhiiltnis 1 nicht zu klein gewihlt werden. Je weniger
sich die Stromabhiingigkeit des Systemwiderstandes auf einem
moglichst weiten Bereich der Skala bemerkbar macht, desto
weniger treten die in diesem Aufsatz behandelten Erschei-
nungen auf. Die Bemiihungen sind daher darauf abzuzielen,
mit Hilfe besonderer Schaltungen oder durch einfaches Vor-
schalten von konstanten Widerstinden im Systemstromkreis
oder aber durch die Wahl eines maglichst grossen Shun-
tungsverhiltnisses 1 den Einfluss des Gleichrichters zu ver-
ringern und lieber eine grossere dann notwendig werdende
Empfindlichkeit des Messorganes in Kauf zu nehmen. Mit
Riicksicht auf die Dimpfung und eine moglichst robuste
Bauart des Messgeriites sind auch hierbei bald Schranken
gezogen. A. rf.
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Hochfrequenztechnik und Radiowesen — Haute fréquence et
radiocommunications

Eine neue Mikrophonverstirker-Réhre.

621.385.831

Der Mikrophonverstirker ist das Glied zwischen dem
Mikrophon und dem eigentlichen Kraftverstirker, das die
vom Mikrophon abgegebenen Wechselspannungen soweit zu
verstirken hat, bis der Kraftverstirker voll ausgesteuert wer-
den kann. Die Empfindlichkeit des Kraftverstirkers ist dabei
im allgemeinen fiir Tonabnehmersignale berechnet; fiir Mi-
krophonsignale ist dann eine zusdtzliche Verstirkung erfor-
derlich. Dieses Glied kann entweder als getrennte Einheit,
als Mikrophonverstirker oder beim Kraftverstirker eingebaut
werden. Die Verstirkung, die im Mikrophonverstirker be-
notigt wird, hiingt zum Teil vom verwendeten Mikrophon ab.
Heutzutage werden haufig Kristall- oder Bandmikrophone
angewendet und, da diese Mikrophontypen nur sehr kleine
Spannungen abgeben, ist eine wesentlich grissere Verstir-

! Fig. 1.
Die Mikrophonverstirkerrohre CF 50 mit Innenaufbau.

kung hinter diesen erforderlich als es bei andern Typen
von Mikrophonen der Fall ist. Eine grossere Verstirkung
kann selbstverstindlich durch Hinzufiigen weiterer Verstir-
kerstufen erzielt werden, aber dabei entstehen Schwierig-
keiten, die sich nicht ohne weiteres beheben lassen.

Ohne besondere Massnahmen werden nimlich bei grosse-
rer Verstirkung eventuelle Stérungen ebenso viele Male mehr
verstiirkt und diese Stérungen miissen deshalb auf das Aeus-
serste eingeschrinkt werden. Vor allem sind es die Stérun-
gen, die in der ersten Réhre, also in der Eingangsréhre des
Verstiirkers, entstehen, die die grosste Auswirkung haben, da
dieser Réhre die grosste Verstirkung folgt. Folgende Sts-
rungsursachen sind in diesem Zusammenhang zu erwiihnen:

1. Netzstorungen (Brumm);
2. Rauschen;
3. Mikrophoneffekt.

Von einer Mikrophonverstirkerrohre, die besonders die
Kristall- oder Bandmikrophonsignale verstirken soll, muss
man also zuniichst verlangen, dass die erwihnten Stéreffekte
weitgehend unterdriickt werden. Ferner wird man selbstver-
stindlich von ihr eine grossere Verstiarker-Leistung verlangen,
damit die Rohrenzahl im Mikrophonverstirker und die dazu
erforderlichen Bestandteile beschrinkt bleiben.

Ein weiterer Gesichtspunkt fiir die Entwicklung einer
neuen Mikrophonverstirkerrohre besteht darin, die Moglich-
keit der Verstirkungsregelung durch Aenderung der Steilheit
der Réhre zu beriicksichtigen. Diese Art der Verstirkungs-
regelung bietet gegeniiber der Regelung mit Hilfe eines
Potentiometers wesentliche Vorteile, da auf diese Weise die
Krachstérungen, die bei dem iiblichen Lautstirkepotentio-
meter praktisch unvermeidlich sind, beseitigt werden konnen.

Die Verstirkungsregelung soll dann durch Vergrésserung
der negativen Vorspannung der ersten Mikrophonverstirker-
rohre erzielt werden, und obwohl auch hierfiir ein Potentio-
meter erforderlich sein wird, kann die abgegriffene Gleich-
spannung derartig durch Siebkreise abgeflacht werden, dass
keine Storungen das Gitter erreichen werden. Dadurch wer-
den solche Krachstorungen vermieden.

Auf dieser Grundlage wurde die neue Mikrophonverstir-
kerréhre Philips «Miniwatts> CF 50 entwickelt. Es handelt sich
um eine Penthode.

Regelfihigkeit und Verstirkung.

Die Regelung mit Hilfe einer Niederfrequenzverstirker-
rohre stellt im allgemeinen sehr hohe Anforderungen an die
Form der Arbeitskennlinie, damit bei der Regelung die Ver-
zerrung nicht unzulidssig zunimmt. Ein giinstiger Umstand
ist im vorliegenden Fall, dass nur sehr kleine Signale zu ver-
stirken sind. Nichtsdestoweniger wurde der Kennlinienform
die grosste Aufmerksamkeit gewidmet. Um zu einer gerin-
gern Verzerrung zu gelangen, wurde von dem vor einiger
Zeit eingebiirgerten Prinzip der gleitenden Schirmgitter-
spannung Gebrauch gemacht. Hierdurch war es moglich, die
Verzerrung bei der Regelung klein zu halten, und trotzdem
im ungeregelten Zustand eine grosse Verstirkung bei ge-
ringem Anodenstrom zu erzielen. Die grosse Verstirkung
beruht ferner auf der sehr hohen Steilheit, die bei einem
Anodenstrom von nur 1,5 mA rund 3,3 mA/V betrigt. Um
diese Steilheit zu erzielen, *musste fiir eine entsprechende
Kathodenleistung gesorgt werden, die deswegen 6 W betrigt.

Auf diese Weise gestattet die neue Spezialrohre bei einer
Speisespannung von 450 V eine 395fache Verstirkung. Durch
Zufithrung einer negativen Regelspannung von 11 V zu dem
Gitter kann diese Verstirkung auf 45 heruntergesetzt werden,
das heisst auf etwa 1:12 vom urspriinglichen Wert, wobei die
Verzerrung kleiner als 0,4 9% bleibt. Hierbei wurde von einem
konstanten Ausgangssignal von 0,1 V ausgegangen. Bei grosse-
rer Regelspannung als 11 V beginnt die Verzerrung zuzu-
nehmen; bei einer Regelspannung von 12 V ist die Verstir-
kung bereits auf 7 gesunken, und die Verzerrung betriigt
3 %. Bei noch grosserer Regelspannung nimmt die Verzer-
rung rasch zu, aber dann werden die Signale nicht mehr fiir
Wiedergabe in Betracht kommen. Zur vélligen Unterdriickung
des Signals wird eine etwas grossere negative Spannung be-
notigt. Damit das Signal auch tatsichlich véllig unterdriickt
werden kann, wurde besonders auf die Begrenzung der Git-
teranodenkapazitit geachtet, die mit Riicksicht auf die Di-
mensionierung dieses Rohrentyps leicht zu gross sein kénnte.
Die Gitteranodenkapazitit der Réhre ist kleiner als 0,03 uuF
und dadurch kann nur ein verschwindend kleines Signal
iiber diese Kapazitit in den Anodenkreis gelangen.

Diese Rohre bietet jedoch auch ohne Benutzung der
Regelfihigkeit interessante Maglichkeiten. Sie kann dann
mit Speisespannungen bis zu 100 V herunter benutzt werden
und gestattet eine wesentlich hohere Verstirkung, als z. B.
die Rohren EF6 oder CF7. Aus diesem Grunde ist die Réhre
auch fiir die Anwendung in G/W.Geriiten von grosser Be-
deutung. Diese Gerite konnen sowohl durch das Gleich- als
auch durch das Wechselstromnetz gespeist werden, wobei von
dem Umstand, dass diese Réhre einen Heizstrom von 200 mA
erhielt, Gebrauch gemacht werden kann (Serienschaltung des
Heizfadens mit den Heizfidden anderer 200-mA-Réhren).
Ohne Regelung kann bei geringer Verzerrung eine Ausgangs-
wechselspannung von 3 V erzielt werden.
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Freiheit von Brummstorungen.

Um sehr schwache Signale verstirken zu konnen, wurde
fiir eine weitgehende Brummfreiheit gesorgt. Sonst wiirde
nimlich die Stirke des Brummens léicht ebenso gross wie
die der Signale sein. Ausser einer #usserst sorgfiltigen Auf-
stellung der Elektroden bedingte dies die Ausstattung der
Réhre mit einem Bifilarheizfaden; diese Ausfithrung des
Heizfadens ergibt ein sehr schwaches magnetisches Feld nach
aussen. Da ausserdem dieses Feld der Heizstromstirke pro-
portional ist, wurde als Heizstromwert 200 mA gewihlt und
zur Erzielung der nétigen Kathodenleistung die Heizspan-
nung auf 30 V angesetzt. Durch diese Massnahmen ist er-
reicht, dass praktisch keine magnetische Felder nach aussen
wirksam sind. Das Ergebnis ist, dass bei Verwendung einer
Gitterimpedanz von 0,5 Megohm die dem Gitter- und Ano-
denbrumm gleichwertige Spannung am Gitter kleiner als
1 «V ist. Unter der Voraussetzung, dass durchschnittlich die
durch das Mikrophon abgegebene Spannung von der Gros-
senordnung 1 mV ist, ersicht man, dass die Brummspannung
sehr gering ist. In einem nicht abgeflachten Kathodenwider-
stand von 2000 Ohm wird eine Brummspannung von ca. 20 uV
induziert.

Geringes Rauschen.

Durch die hohe Steilheit und den geringen Arbeitsanoden-
strom wurde ein sehr geringes Rauschen erzielt. Der #dqui-
valente Rauschwiderstand der Roéhre CF 50 betrigt etwa
2500 Ohm. Dieser entspricht bei einer Niederfrequenzband-
breite von 10 kHz einer effektiven Rauschspannung am Git-
ter von 0,67 #V. Diese Spannung kann also wie die Brumm-
spannung im Vergleich zu den zugefithrten Spannungswerten
niedrig genannt werden. Der #quivalente Rauschwiderstand
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Fig. 3.

Grundsiitzliche Betriebsschaltung der Rohre CF 50 als erste
Rohre eines Mikrophonverstiirkers mit verdnderlicher Steilheit.

erscheint sogar unnétig niedrig im Vergleich zu dem meistens
verwendeten Gitterwiderstandswert. Es ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dass Kristallmikrophone einen ausgesprochen kapa-
zitiven Charakter besitzen, so dass iiber den grossten Teil
des Frequenzbereiches der Rauschwiderstand des Mikrophons
sehr viel niedriger ist als der verwendete Abschlusswider-
stand des Mikrophons, der auf der Wiedergabe eines rela-
tiv engen Gebietes von niedrigen Frequenzen beruht.

Mikrophoneffekt.

Obwohl eine weitgehende Beseitigung des Mikrophon-
effektes bei einer Mikrophonverstirkerrshre, die im allge-
meinen nicht in der Nihe eines Lautsprechers arbeitet und
bei der keine sehr starken akustischen Riickwirkungen zu er-

Mg

Fig. 4.
Elektrodenanordnung und

Sockelanschliisse.

FEVe322

warten sind, nicht erforderlich erscheint, wurden wegen der
sehr hohen Verstirkung, die dem Gitter der CF50 folgt,
trotzdem Massnahmen zur Sicherung der Réhre gegen etwai-
ges Klingen getroffen. Dies wurde durch einen #usserst stabi-
len und festen Aufbau erzielt. Das Elektrodensystem wird
z. B. durch doppelte Glimmerscheiben gestiitzt, wodurch die
hierin befestigten Teile besonders steif verankert sind. Aus-
serdem wurden Sicherungen gegen Lockerung der Triger-
stege des Elektrodensystems in den Glimmerscheiben-Léchern
angebracht (Dachlukenglimmer).

Zahlen aus der schweizerischen Wirtschaft
(aus «Die Volkswirtschaft», Bellags zum Schwaiz. Handelsamtsblalt).

Juni

No: 1940 | 1941
1.| Import s s 130,5 157,9
(Januar- Jum) R TS (1193,4) | (918,7)
Export . . . . . . 86,3 107,8
(Januar-Juni) . . . . 637,1) | (662,9)
2.| Arbeitsmarkt: Zahl der Stel-
lensuchenden . . . . . . 9038 5665
3.| Lebenskostenindex }Juli 1914 150 175
Grosshandelsindex =100 139 184
Detailpreise (Durchschnitt von
34 Stidten)
Elektrische Beleuchtungs-
energie Rp./kWh 34,9 (70) | 34,9(70)
Gas Rp./m? }(‘,'__"{,};“ 27(129) | 29 (138)
Gaskoks Fr./100kg 14,38 (294)(15,64 (319)

4.| Zahl der Wohnungen in den
zum Bau bewilligten Geb#u-

den in 30 Stidten . . . . 210 571
(Januar-Juni) . . . R (1418) (2185)
5. | Offizieller Dlskontsatz . % 1,50 1,50
6. | Nationalbank (Ultimo)
Notenumlauf . 108 Fr. 2252 2115
Taglich fallige Verbindlich-
keiten . . 108 Fr. 668 1546
Goldbestand u. Golddewsenl) 109 Fr. 2533 3586
Deckung des Notenumlaufes
und der tiglich falligen
Verbindlichkeiten durch Gold 9o 73,10 62,36
1.| Borsenindex (am 25. d. Mts)
Obligationen . . . : — 132
Aktien . . 3 . . 5 a — 168
Industneaktlen « i § 4 @ — 312
8.| Zahl der Konkurse . . . . 22 14
(Januar-Juni) . . e & (167) (111)
Zahl der Nachlassvertrage . 8 3
(Januar-Juni) . . . . . . . (50) (38)
9. Fremdenverkehr Mai
Bettenbesetzung in 9% mnach 1940 1941
den verfiigharen Betten . . 17,7 19,9
10.| Betriebseinnahmen der SBB Mai
allein 1940 | 1941
aus Giiterverkehr . 22 618 | 22299
(Januar-Mai) . . .| (107 659) (108 267)
aus Personenverkehr m;?n 10 206 12 434
(Januar-Mai) | (52823) | (60255)

) Ab 23. September 1936 in Dollar-Devisen.

Unverbindliche mittlere Marktpreise
je am 20. eines Monats,

Juli Vormenat Vorjahr
Kupfer (Wire bars) .| lsthmeke| 62/0/0 | 62/0/0 —
Banka-Zinn . . [tst/018 kg| 26/10/0 | 26/10/0 —
Blei — . . | stamek| 25/0/0 | 25/0/0 —
Formeisen . . | Schw. Fr./t — — 500.—
Stabeisen . . . | Schw. Fr./t — — 500.—
Ruhrfettnuss Il) . | Schw. Frt | 96.50 96.50 | 66.—
Saarnuss I (deutsche)!) |sehw. Frt| 96.50 96.50 66.—
Belg. Anthrazit 30/50 . | Schw. Fet — — —_—
Unionbriketts . Schw. Fr/t | 70.— 70.— | 52.—
Dleselmotorolz)uoookcal sehw. Fr/t | 652.50 | 652.60 | 303.50
Heizol2) . 10500 keal | Schw. Fr./t — — —
Benzin . . . . . . |SchwFrp e - —
Rohgummi . d/lb — — —

Bei den Angaben in engl Wéhrung verstehen sich
die Preise f.o.b. London, bei denjenigen in Schweizer-
wihrung franko Schweizergrenze (unverzollt).

1) Bei Bezug von Einzelwagen.

2) Bei Bezug in Zisternen.
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Aus den Geschiftsberichten schweizerischer Elektrizititswerke.

(Diese Zusammenstellungen erfolgen zwanglos in Gruppen zu vieren und sollen nicht zu Vergleichen dienen.)

Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren.

Service de I’Electri-

Societa Elettrica

Elektrizititswerk

Elektrizititswerk

eité ﬁg;;‘aﬂge de Sopﬂgggﬁgx‘;ina, er Gemeinde Uster Gossau (St. G.)
1940 1939 1940 1939 1940 ‘ 1939 1940 1939
1. Energieproduktion . kWh (68 110 600,68 736 680/23 093 30022 687 400 — 606 400 623 100
2. Energiebezug . " kWh (17 819 10012 536 650{12 506 000 7 981 900]| 6 464584 6 788 470] 2740 300 2527 800
3. Energieabgabe . . kWh (79 809 80075 326 800|30 497 90026 210 500] 6 223793 6 475 237| 3002000 2818 000
4. Gegeniiber Vorjahr . % +562 | +0,11 + 16,4 +3,3 —39 | + 7,8 + 6,5 + 1,33
5. Davon Energie zu Ab-
fallpreisen . . . kWh [14077000/15679000] 482400 461 400 0 0 831 800/ 809 200
11. Maximalbelastung s kW 20 100 17 500 7400 7400 1706 1620 567 540
12. Gesamtanschlusswert . kW 96 138 84 429 25 859 24 818 14304 13 801 4300 4 000
13. Lampen { Zahl 567 777| 557636 125498/ 124093 41 773 41293 29 500 29 000
) pen . 28 388 27 882 3990 3785 2001 1965 1200 1190
Zahl 2108 1485 2484 2395 175 167 47 50
H:Kochherde . A kw 15607 10570| 10510 0843 1047 031 240 246
Zahl 4584 4175 1700 1636 337 320 155 150
15. Heisswasserspeicher . { | 21705 17200] 2158 2018 431 405 150 145
Zahl 10 626 10 366 2100 2036 1838 1771 920 903
16 Miloren « A w 22179 16118] 3969 3785 6382  6216] 1950 1885
21.Zahl der Abonnemente . . 49 200 47 500 13832 13720 2834 2 836 21797 2803
22. Mittl. Erlés p. kWh Rp./kWh 6,93 7,06 58 6,3 8,2 79 10 10
Aus der Bilanz:
31. Aktienkapital . . . Fr. —_ — 2750000 2750000 —_ —_ —_ —
32. Obligationenkapital . . » — — 3250000 3431000 — = = —
33. Genossenschaftsvermégen  » — — — — — . — —
34, Dotationskapital i a2 @ P 10 600 325(10 992 259 — — = | = — —
35. Buchwert Anlagen, Leitg. » 10600 325(10992 259] 5162 174 5324 226] 158511 112852 1 1
36. Wertschriften,Beteiligung > 3655 064| 3 770 336 — — — — — —
37. Erneuerungsfonds . . . » 2233871 1948350 ? ? 27 000 37 000 94000 167412
Aus Gewinn-
 und Verlustrechnung:
41. Betriebseinnahmen . Fr. 7243 333| 6867 346] 1791597 1660625 511182 511844 307500, 290904
42. Ertrag Wertschrxften, Re-
teiligung . . > — — — — — — — —
43. Sonstige Emnahmen R — — 96 939 94 617 — — 4800 1368
44, Passivzinsen . « @ owm P 570875 585801 141668 154 259 — — — =
45. Fiskalische Lasten . . . » 164 334 163371 250177, 220129 — — 1075 1073
46. Verwaltungsspesen . . . » 444 601| 448261 192839 192530 50820 48 832 31111 29933
47. Betriebsspesen . . . , » 1956 661| 1872435 374637 382815 26935 35904 41 640 42700
48. Energieankauf . . » 628029 0617759 354705 200585 264054 273015 108482 94 152
49. Abschreibg., Ruckstellungen > 1579171| 1124054] 371924 411883 16914 20 188 40 457 40 648
50. Dividende . . » — — 178750, 178 750 — — — s
51.In % . . . .o — — 6,5 6,5 — — — —
52, Abgabe an offemllche
Kassen . . . . ¥ 1899 662 1983 365 1) 1) 144 839, 110000 83700 78 700
53.Pachtzinse . . . . . . » — — = — — — — —
Uebersicht iiber Baukosten und
Amortisationen:
61. Baukosten bis Ende Be-
richtsjahr . Fr. 3425813733696 900] 7 610 186 7 452 812| 1538509 1475 9036| 1 321 442 1307 262
62. Amortisationen Ende Be-
richtsjahr . . . , . . » 23657 81222 704 641| 2448012 2 128 586! 1 379997| 1363 083| 1 321 441| 1307 261
63. Buchwert . . 10600 32510992 259| 5162 174| 5324 226] 158511| 112852 1 1
64. Buchwert in % der Bau
kosten . . . » 30,9 32,6 67,83 71,44 10,3 7,6 0 0

1) In Pos. 45 inbegriffen.
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Miscellanea.

In memoriam.

Carl Friedrich von Siemens 1. Der Siemens-Konzern
beklagt den Verlust seines Leiters Carl Friedrich von Siemens,
der in der Nacht vom 9. auf den 10. Juli 1941 starb. Er war
der jiingste Sohn Werner von Siemens und wurde am 5.
September 1872 in Charlottenburg geboren. Nach Vollendung
seiner Studien in Strassburg, Miinchen und Berlin begann
er seine Laufbahn bei Siemens & Halske im Jahre 1899.
Nach dem Tode seines ilteren Bruders iibernahm er 1919
die Prisidentschaft des Verwaltungsrates von Siemens &
Halske und Siemens-Schuckert. In seiner Eigenschaft als
Leiter des grossen Konzerns wurde er mit zahlreichen 6ffent-
lichen Aemtern im deutschen Wirtschafisleben betraut. Er
gehorte der Berliner Handelskammer an, war Reichstagsabge-
ordneter, Mitglied des Reichswirtschaftsrates, Vorsitzender
des Reichskuratoriums fiir Wirtschaftlichkeit, Prisident des
Verwaltungsrates der deutschen Reichsbahngesellschaft u. a. m.
Von zahlreichen Hochschulen, Akademien und Stidten wur-
den ihm héochste Ehrungen zuteil.

Personliches und Firmen.

Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitat, Olten. Herr Ch.
Aeschimann, Ingenieur, Mitglied des SEV seit 1934, wurde
zum Prokuristen ernannt.

Gemeindewerke Riiti (Ziirich). Zum Betriebsleiter der
Gemeindewerke Riiti wurde als Nachfolger seines verstor-
benen Vaters gewiihlt: Herr Ernst Vontobel, bisher Elektro-
techniker beim Elektrizititswerk Frauenfeld.

S. A. des Cableries et Tréfileries de Cossonay. Le con-
seil d’administration a nommé fondé de pouvoirs M. André
Jaccard.

Fabrik elektrischer Oefen und Kochherde, Sursee.
Herr Ernst Fiillemann wurde zum Prokuristen ernannt.

Eidg. Post- und Eisenbahndepartement. Als Chef der
Abteilung Rechtswesen und Sekretariat des eidg. Post- und
Eisenbahndepartementes wiihlte der Bundesrat am 19. 7. 41
Herrn Dr. jur. Eduard Weber, Fiirsprecher, bisher 1. Adjunkt

Literatur. —

Nr. 2066
Praktische Anleitung fiir das Dorren von Obst und Ge-
miise. Bericht iiber die Priifung von Dérrapparaten. Die
Verwendung der Dérrprodukte im Haushalt. 66 S., As,
viele Fig. Mitteilungen der Kommission fiir Trockenkon-
servierung des Eidg. Kriegsernihrungsamtes Ziirich, Sihl-
strasse 43, und der Propagandazentrale fiir Erzeugnisse der
schweiz. Landwirtschaft, Juni 1941.

In dieser sehr lehrreichen Broschiire sind nicht nur all-
gemeine Fragen iiber das Dérren, die Dérrapparate, die Ge-
rite und mechanischen Einrichtungen fiir das Zuriisten der
Rohstoffe, der Aufbewahrung des Dérrgutes und die Organi-

dieser Abteilung. Herr Dr. Weber ist in unsern Kreisen als
Sekretiir der Eidg. Kommission fiir elektrische Anlagen be-
kannt.

Kleine Mitteilungen.

Trolleybus Winterthur-Seen. Am 19. 7. 41 haben Stadt-
rat und Gemeinderat von Winterthur in einer ersten Fahrt
mit den Vertretern der Lieferfirmen (Saurer, Brown Boveri,
Kummler & Matter) die Trolleybusstrecke Winterthur Haupt-
bahnhof-Seen eingeweiht. Der Trolleybus ersetzt die 1922
erstellte Strassenbahn vom ' Bahnhof Winterthur bis Seen-
Dorf und fithrt weiter bis zur Bundesbahn-Station Seen. Es
wurde bei der Eréffnung mitgeteilt, dass die Erfahrungen mit
dem ersten kommunalen Trolleybus der Schweiz Winterthur-
Wiilflingen (siehe Bulletin SEV 1939, Nr. 6, S. 150) die Er-
wartungen hinsichtlich Frequenz und Betriebsrentabilitit
iibertroffen haben.

1. Schweizerische Ersatzstoff-Ausstellung. Der Ge-
werbeverband der Stadt Ziirich, veranlasst durch die zuneh-
mende Verknappung der Rohmaterialien und Halbfabrikate,
wird im kommenden Herbst im Kongresshaus Zirich die
erste schweizerische Ersatzstoff-Ausstellung durchfithren, in
der nicht nur Bekanntes verglichen, sondern auch Neues ge-
zeigt werden soll. Er liddt alle Hersteller von Fabrikaten, die
irgendwie als Ersatzerzeugnisse in Frage kommen, ein, sich
an der Veranstaltung zu beteiligen und sich beim Sekretariat
des Gewerbeverbandes der Stadt Ziirich, Rémistrasse 35, an-
zumelden.

Elektrizititsversorgung in abgelegenen Berggegenden.
Mit der Verknappung des Rohmaterials trat bei den bé&uer-
lichen Betrieben in abgelegenen Berggegenden durch Petrol-
mangel das Bediirfnis nach elektrischem Licht in verstirktem
Masse auf. Die verschiedensten Instanzen haben sich sofort
der Sache angenommen; auch die Arbeitsheschaffungskom-
mission des SEV und VSE hat sich damit befasst. Leider
stossen die meisten Projekte auf fast uniiberwindliche Schwie-
rigkeiten, weil das Material fiir den Leitungsbau fehlt. Trotz-
dem wird die Frage iiberall mit grosser Energie weiter ver-
folgt. Die Kantonsregierungen erteilen Kredite und Beitriige.
Zur Zeit wird das Dorf Lauerz (45 Haushaltungen und 6
Gebiulichkeiten) unter Beniitzung 6ffentlicher Gelder elek-

trifiziert.

Bibliographie.

sation von Gemeinschaftsdorrereien behandelt, sondern sie
enthilt auch noch die Beschreibungen bzw. Priifergebnisse
von 21 der Kommission fiir Trockenkonservierung zur Prii-
fung unterbreiteten Dérrapparaten fiir Gemeinschaftsdorre-
reien und fiir Selbstversorger. Am Schlusse werden noch
einige praktische Winke fiir die Verwendung der Dérrpro-
dukte im Haushalt sowie verschiedene erpropte Rezepte be-
kanntgegeben. Diese Broschiire kann allen Dérrinteressenten,
insbesondere auch denjenigen, die sich mit der Frage der
Anschaffung eines neuen Dérrapparates oder mit der Orga-
nisation einer Gemeinschaftsdorrerei befassen miissen, bestens
empfohlen werden.

Qualitiitszeichen, Priifzeichen und Priifberichte des SEV.

L. Qualitiitszeichen fiir Installationsmaterial.

fir Schalter, Steckkontakte, Schmelzsicherungen,
Verbindungsdosen, Kleintransformatoren.

= mmem = === fiir isolierte Leiter.

Mit Ausnahme der isolierten Leiter tragen diese Objekte
ausser dem Qualititszeichen eine SEV-Kontrollmarke, die auf
der Verpackung oder am Objekt selbst angebracht ist (siehe

| Bull. SEV 1930, Nr. 1, S. 31).
' Auf Grund der bestandenen Annahmepriifung wurde das

Recht zur Fiihrung des Qualitiitszeichens des SEV erteilt fiir:
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Steckkontakte.

Ab 15. Juli 1941.
J. ]. Buser A.-G., Fabrik elektrotechnischer Isoliermaterialien,

Basel.
Fabrikmarke:

Zweipolige Stecker mit Erdkontakt (2P 4 E) fiir 250 V, 6 A.
Verwendung: In trockenen und feuchten Rdumen.

Ausfithrung: Steckerkérper aus schwarzem Kunstharzpress-
stoff.

Nr. 1150 M: Typ 2, Normblatt SNV 24507.

Apparatesteckdosen.
Ab 15. Juli 1941.

J. J. Buser A.-G., Fabrik elektrotechnischer Isoliermaterialien,

Basel.
Fabrikmarke:

Apparatesteckdosen 2P + E fiir 250 V, 6 A.
Verwendung: in trockenen Riumen.
Ausfiithrung: Isolierkérper aus schwarzem bzw. braunem
KunstharzpreBstoff.
Nr. 2100 E: Apparatesteckdose nach Normblatt SNV 24549,
ohne Schalter.

Vereinsnachrichten.

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

Starkstrominspektorat.

Nach 30jihriger erfolgreicher Titigkeit als Oberingenieur
des Starkstrominspektorates trat Herr P. Nissen auf den
15. Juli 1941 von seinem Amt zuriick. Die Verwaltungskom-
mission des SEV und VSE beschloss am 20. November 1940,
als Nachfolger Herrn

Dipl.-Ing. Eugen Blank,

bisher Direktor des Elektrizititswerkes Lodz (Polen), zu
berufen. Die offizielle Wahl erfolgte am 1. Juli 1941.

Herr Blank ist in unsern Kreisen eine sehr bekannte Per-
sonlichkeit mit umfassenden Erfahrungen im Bau und Betrieb
von elektrischen Anlagen; er hat sich bei uns besonders als
Ingenieur der Schweizerischen Kraftiibertragungs-A.-G., Bern,
und der NOK, dann aber auch als Bauleiter der Gotthard-
leitung (Motor-Columbus A.-G.), einen bekannten Namen
gemacht. Ferner war Herr Blank wiihrend mehrerer Jahre als
Professor an der Universitit Buenos Aires und als tech-
nischer Direktor der Vertretung von Motor-Columbus in Spa-
nien titig.

Herr Oberingenieur Blank hat sein Amt am 15. Juli 1941
.angetreten.

Ehrung von Herrn Oberingenieur Nissen.

Die Verwaltungskommission des SEV und VSE iiber-
reichte Herrn P. Nissen aus Anlass seines Riicktrittes als
Oberingenieur des Starkstrominspektorates folgende Adresse:

Sehr geehrter Herr Nissen!

Nachdem Sie nun auf Mitte Juli von Jhrem Posten in
den wohlverdienten Ruhestand zuriicktreten, méchten wir
Thnen im Namen der Verwaltungskommission des Schweize-
rischen Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes
Schweizerischer Elektrizititswerke und aller Mitglieder bei-
der Verbinde unsern aufrichtigsten tiefen Dank ausdriicken
fiir die unvergleichlich grossen Verdienste, die Sie dem Stark-
strominspektorat und der Elektrotechnik in der ganzen
Schweiz erwiesen haben. Seit fast 40 Jahren sind Sie der
wichtigsten Institution der Verbinde, dem Starkstrominspek-
torat — wiihrend iiber 30 Jahren an massgebender Stelle als
dessen Oberingenieur —, titig gewesen und haben damit
an vorderster Front mitgewirkt, die Elektrizitit in der
Schweiz zu férdern.

In Threr, volle Unparteilichkeit und oft viel Takt und
Umsicht erfordernden Stellung ist es Ihnen auch gelungen,
in Threr buridesamtlichen Titigkeit, die dem Schweizerischen
Elektrotechnischen Verein, gestiitzt auf das Ihnen entgegen-
gebrachte Vertrauen, iibertragen war, die héheren Interessen
besonders der schweizerischen Elektrizititswerke zu wahren,
so dass heute auch von dieser Seite Ihr Wirken Dankbarkeit
und Anerkennung findet.

Wir danken Ihnen besonders auch noch dafiir, dass Sie
sich ohne weiteres zur Verfiigung stellten, Thr Amt noch
solange auszuiiben, bis IThr Nachfolger eingefiihrt war.

Wir wiinschen Thnen, verehrter Herr Nissen, fiir die kom-
menden Jahre alles Gute und recht viel Schénes. Wir hoffen,
dass wir gelegentlich auf Thre Erfahrungen zuriickgreifen

diirfen und dass sich Gelegenheit bieten wird, im Kreise der
Vorstinde noch einmal mit Thnen zusammen zu sein.

Mit unsern besten Wiinschen fiir Thr weiteres Wohlergehen
begriissen wir Sie, sehr geehrter Herr Nissen, mit vorziig-
licher Hochachtung und in gosser Dankbarkeit fiir Ihr jahre-
langes aufopferndes Wirken im Dienste unserer Verbinde.

Ziirich, den 15. Juli 1941.
Im Namen der Verwaltungskommission,

Der Priisident
des Verbandes Schweiz.
Elektrizititswerke :

(gez.) R. A. Schmidt.

Der Generalsekretiir:
(gez.) A. Kleiner.

Der Priisident
des Schweiz. Elektrotechn.
Vereins:

(gez.) M. Schiesser.

Verwaltungsausschuss des SEV und VSE.

In einer Reihe von 8 Sitzungen hat der Verwaltungsaus-
schuss die vertraglichen Verhiltnisse zwischen dem SEV und
VSE einer eingehenden Priifung unterzogen und Entwiirfe
fiir ein neues Vertragswerk zuhanden der Vorstinde und
der Verwaltungskommission ausgearbeitet. Sobald die Ver-
waltungskommission die entsprechenden Beschliisse gefasst
haben wird, sollen die neuen Entwiirfe im Bulletin des SEV
als Generalversammlungsvorlage veroffentlicht werden. Fer-
ner wurden die Geschifte der nichsten Sitzung der Verwal-
tungskommission vorbereitet, insbesondere die Rechnungen
und Budgets des Generalsekretariates und der TP und das
Datum der diesjihrigen Generalversammlung auf den
25. Oktober festgesetst.

Vorstand des VSE.

Der Vorstand des VSE behandelte in seinen Sitzungen
vom 11. und 18. Juli 1941 die Entwiirfe zum neuen Ver-
tragswerk zwischen dem SEV und dem VSE und einen Ent-
wurf zu den neuen Statuten des VSE. Der Vorstand nahm
ferner die Rechnungen des VSE und der Einkaufsabteilung
fiir das Jahr 1940 ab, genehmigte die Bilanzen und stellte
die Budgets fiir 1942 auf. Die Jubilarenversammlung wird
voraussichtlich am 20. September im Welschland abge-
halten.

Teuerungszulagen — Familienschutz.

In der Kommission fiir Personalfragen des VSE liegt ein
neuer ausfiihrlicher Bericht iiber Fragen der Teuerungszu-
lagen und des Familienschutzes zur Beratung vor. Durch
Veranlassung des Prisidenten der Kommission kann von
Mitgliederwerken, bei denen iiber Teuerungszulagen in nich-
ster Zeit entschieden werden sollte, dieser Bericht vor Ab-
schluss der Beratungen schon im Entwurf bezogen werden
beim Sekretariat des VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8.
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Arbeitsbeschaffungskommission des SEV
und VSE (Ako).

Die Ako hielt am 14. 7. 41 unter dem Vorsitz von Herrn
Prof. Dr. P. Joye, Fribourg, in Ziirich ihre 5. Sitzung ab.
Behandelt wurden Fragen iiber den Bau neuer Kraftwerke,
ferner eine Vorlage betr. die allgemeine Raumheizung mit
Wirmepumpe.

Fachkollegium 8 des CES.

Normalspannungen, Normalstrome, Isolatoren.

Das Fachkollegium 8 des CES hielt am 2. 7. 41 in Luzern
unter dem Vorsitz von Herrn Dr. 4. Roth, Aarau, seine 19.
Sitzung ab. Als neuer Protokollfilhrer wurde Herr Dr.
H. Kliy, Porzellanfabrik Langenthal A.-G., gewiihlt. Bespro-
chen wurde der im Probeabzug vorliegende Entwurf der Re-
geln fiir Spannungspriifungen, der die alten Regeln aus den
Jahren 1920/23 ersetzen soll. Der Abschnitt betr. Kugelfun-
kenstrecken konnte abschliessend behandelt werden. Er wird
nun separat als vorldufige Verdffentlichung aus den ganzen
Regeln fiir Spannungspriifungen dem Komitee vorgelegt mit
dem Antrag auf Versffentlichung im Bulletin des SEV.

Zulassung von Elektrizitdtsverbrauchsmesser-
systemen zur amtlichen Priifung.

Auf Grund des Art. 25 des Bundesgesetzes vom 24. Juni
1909 iiber Mass und Gewicht und gemiiss Art. 16 der Voll-
ziehungsverordnung vom 23. Juni 1933 betreffend die amt-
liche Priifung von Elektrizititsverbrauchsmessern hat die
eidgenossische Mass- und Gewichtskommission die nachste-
henden Verbrauchsmessersysteme zur amtlichen Priifung zu-
gelassen und ihnen die beifolgenden Systemzeichen erteilt:

Fabrikant: Landis & Gyr A.-G., Zug.

Zusatz zu
o5) Induktionszihler mit 3 messenden Systemen,
Typ MG 20.

Zusatz zu
g Induktionszihler mit 2 messenden Systemen,
Typen FG 20, HG 20, KG 20, LG 20, DG 20.

Bern, den 1. Juli 1941.
Der Prisident
der eidg. Mass- und Gewichtskommission:
‘ P. Joye.

Vorort
des Schweiz. Handels- und Industrievereins.

Unsern Mitgliedern stehen folgende Mitteilungen und Be-
richte des Schweiz. Handels- und Industrievereins zur Ein-
sichtnahme zur Verfiigung:

Ausgleichssteuer: Art. 9. Lieferungen an dffentlich-rechtliche
Korperschaften ; Begriff des gewerblichen Gebrauchs oder
Verbrauchs.

Lohnersatzordnung. — Erhohung der Entschidigung fir
Alleinstehende. '

Ausschuss der Normalienkommission
fiir Kriegsvorschrifien.
In der 4. Sitzung, vom 14. Juli 1941, nahm der Ausschuss

der Normalienkommission fiir Kriegsvorschriften zu ver-
schiedenen Antrigen betreffend Aenderung von Normalien
und Vorschriften des SEV Stellung. Soweit der Ausschuss
diesen Antrigen zugestimmt hat, werden die beschlossenen
Erleichterungen im folgenden bekanntgegeben. Eine Frage,
die der Ausschuss prinzipiell bejaht hat, aber die noch
auf Grund von Versuchen durch die Materialpriifanstalt ab-
geklirt werden muss, ist die Milderung der Priifung auf Bieg-
samkeit der beweglichen Leiter. Ferner hat der Ausschuss
beschlossen, in Zukunft auch Isolierrohre mit geringerer
Blechstirke und mit geringerer Verbleiung zuzulassen als
nach Normblatt DIN VDE 9026 gefordert wird. Es wurde
in Aussicht genommen, fiir Isolierrohre bestimmte Anforde-
rungen aufzustellen, die dann die Basis zur Erteilung des
Rechtes zur Fithrung des Qualititszeichens des SEV fiir

solche Rohre bilden sollen. Der Ausschuss hat sodann auch
die Frage der Verwendung von Leitern aus Feinzink-Legie-
rungen in Hausinstallationen gepriift; mit Riicksicht auf die
grossen Nachteile dieser Leiter ist er jedoch zum Schlusse
gekommen, diese Frage vorliufig zuriickzustellen und vor-
erst einmal abkliren zu lassen, ob fiir die in Frage kom-
mende Zinklegierung in der Schweiz iiberhaupt geniigend
Feinzink beschafft werden kann, um isolierte Leiter in grés-
seren Mengen herstellen zu kénnen. Bis auf weiteres sollen
in Hausinstallationen daher nur Kupfer- und Aluminium-
leiter verwendet werden.

Kriegshedingte Aenderungen
von Normalien und Vorschriften

des SEV.
Veréffentlichung Nr. 11.

Bisherige Veroffentlichungen: 1940, Nr. 19, S. 436; 1940,
Nr. 24, 8. 5755 1940, Nr. 26, S. 606; 1941, Nr. 2, S. 40; 1941,
Nr. 4, S. 72; 1941, Nr. 9, S. 216; 1941, Nr. 10, S. 235; 1941,
Nr. 12, S. 284; 1941, Nr. 13, S. 304; 1941, Nr. 14, S. 332.

Im Hinblick auf die durch den Krieg bedingten Schwie-
rigkeiten in der Beschaffung von Rohmaterialien erfahren
die Leiternormalien bzw. Hausinstallationsvorschriften vor-
iibergehend folgende Aenderungen:

I. Leiternormalien.

1. Bei Leitern ohne Verzinnung der Kupferseele (vgl. Ver-
offentlichung Nr. 8, Bull. SEV 1941, Nr. 12, S. 284) kann
zwischen der Kupferseele und der Gummiisolation an Stelle
einer Papier-, Baumwolle- oder Kunstseideumspinnung auch
eine Umbhiillung aus anderem hiefiir geeignetem Material
(z. B. Cellophan) angeordnet werden, durch die eine Einwir-
kung des Kupfers auf die Gummimischung und umgekehrt
verhindert wird. Ferner kann auch bei den mit thermopla-
stischen Kunststoffen isolierten Leitern auf cine Verzinnung
verzichtet werden.

2. Unter der Bezeichnung «verseilte Schnury (GTU) ist
auch eine Ausfiihrung zulissig, bei der die nackten Adern
eng miteinander verseilt und dann gemeinsam mit einer eng-
anliegenden Umkléppelung versehen sind.

3. Auf die in § 1, Tabelle I, vorgeschriebene Farbenbe-
zeichnung (dunkelgrau, rot, weiss) der Polleiter bei den be-
weglichen Leitern wird verzichtet; es konnen somit alle Pol-
leiter gleich gefirbt sein (inkl. Naturfarbe). Die Kennzeich-
nung des Null- bzw. Erdleiters durch gelbe Farbe bzw. die
Differenzierung zwischen Nulleiter (gelb) und Erdleiter
(gelb/rot) bei beweglichen Leitern mit Null- und Erdleiter
wird dagegen auch weiterhin gefordert.

II. Hausinstallationsvorschriften.

§ 19 (Erdungsleiter).

Ziff. 3: Wird fiir Erdleitungen, die von Stromleitungen
unabhingig gefiihrt sind, blanker Aluminiumdraht verwendet,
so muss dieser einen Querschnitt von mindestens 10 mm?2
aufweisen.

Ziff. 5: An Stelle von Erdleitern aus Kupfer von 16 mm?
sind solche aus Aluminium von mindestens 25 mm? Quer-
schnitt zugelassen.

§ 24 (Erdelektroden).

Erdungsbriden zur Montage an Wasserleitungen kénnen
aus feuerverzinktem weichem Eisenband oder aus gegen Kor-
rosion unempfindlichen Legierungen bestehen. Zinkblech
ist fiir diesen Zweck nicht geeignet. Das Band soll eine Breite
von mindestens 30 mm und eine Stirke von mindestens 0,6
mm aufweisen und muss schmiegsam sein.

§ 25 (Erdplatte, Band oder Rohr als Erdelektrode).

Erdplatten aus verzinktem Eisenblech von mindestens 0,5
m2 Gesamtoberfliche miissen mindestens 2 mm stark sein.
Bandelekiroden aus verzinktem Eisenblech sollen mindestens
100 mm?2 Querschnitt aufweisen und die Blechdicke soll min.
destens 3 mm betragen. Fiir im Erdreich verlegte Erdleitun-
gen ist feuerverzinkter Eisendraht von mindestens 6 mm <
zuldssig.
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