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Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Thermokompression in Zuckerfabriken
[Nach R. Peter, W. M. Stahel u. B. Lendorff: Die Thermo-

kompression in Zuckerfabriken. VA aus Escher Wyss Mitt”.
Bd. 19/20(1946/47).]

621.181.63

Die hervorragenden Ergebnisse, die mit Wirmepumpen-

anlagen (Thermokompression) bei der Salzgewinnung erzielt

wurden 1), veranlassten die Fachkreise, das Thermokompres-

sionsverfahren auf andere Gebiete der Industrie, so auch
auf die Zuckerfabrikation, auszubreiten.

Die Herstellung von Zucker aus Zuckerriitben besteht im
Prinzip darin, zuerst durch Herauslosen (Diffusion) oder
Pressen eine Zuckerlosung herzustellen, diese von den Nicht-
zuckerstoffen zu reinigen, um dann durch Verdampfen und
Verkochen den Zucker in fester Form zu gewinnen. Eine gros-
sere Zuckerfabrik, mit einer Kapazitit von etwa 100 t Zucker-
riiben pro Stunde, muss etwa 125000 1 Zuckerlosung pro
Stunde von 14..16 % Zuckergehalt weiter verarbeiten. Die
Diffuseure und die Reinigungsapparate, deren Betrichstem-
peratur bis zu 60 °C bzw. iiber 100 °C liegt, benotigen dazu
itber 10 Gcal/h 2). Die Verdampfung von etwa 100 000 1 Lose-
Wasser pro Stunde benétigt weitere etwa 54 Geal/h. Die
Zuckerfabriken setzen also betrichtliche Wirmemengen um.

Der Arbeitsprozess wird im allgemeinen nach Schema
Fig. 1 abgewickelt. In einer Dampfkesselanlage (I) wird
Dampf von 20..40 kg/cm? Druck erzeugt, der im Gegendruck-
betrieb die erforderliche Energie fiir dic Motoren der Fabrik

SEVISI34

Fig. 1

Schema der Zuckerfabrikation nach altem System
1 Dampfkesselanlage, 2 Gegendruckturbine, 3 Voreindampfung,
4 Diffusionsbatterie, 5 Vorwiirmestation, 6 Kochstation

liefert. Mit dem Abdampf aus den Dampfmaschinen oder
Turbinen (2) wird die erste Stufe der Eindampfanlage (3)
geheizt, und so die Zuckerlosung von 14..16 % zum Sirup
von etwa 65 % Zuckergehalt konzentriert. Mit dem Briiden-
dampf aus verschiedenen Stufen der Eindampfanlage werden
die Diffusionsbatterie (4), die Vorwirmer (5) und die Koch-
station (6) geheizt. Nur wenige Verbraucherstellen miissen
mit direktem Abdampfl aus dem Energieerzeuger versorgt
werden; die konomische Vielfachverwertung des Dampfes
ist also sehr konsequent durchgefiihrt.

Die alleinige Zuckerproduzentin der Schweiz, die Zucker-
fabrik und Raffinerie A.-G. Aarberg, hat frither nach diesem
Prinzip gearbeitet. Die wihrend der Kriegszeit sehr schwie-
rige Lage der Kohlenversorgung veranlasste jedoch die Lei-
tung der Fabrik, Versuche und Projekte iiber die Verwend-
barkeit und Installation einer Wirmepumpeanlage bearbeiten
zu lassen, in der Hoffnung, dass dadurch grissere Kohlen-
cinsparungen erzielt werden kionnen. Die Berechnungen und
Versuche liessen die Umstellung des Fabrikbetriebes als be-
rechtigt erscheinen, und so wurde auch die Anlage im Jahre
1945 auf Thermokompressionsbetrieb umgebaut.

1) siehe Bull. SEV Bd. 34(1943), Nr. 16, Seite 467...474.
2) 1 Geal = 10° eal =1 Million keal,

Bei der alten Fabrikationseinrichtung (Fig. 1) war die
Eindampfanlage (3) der eigentliche Dampfverteiler fiir alle
iibrigen Betriebe und damit auch fiir die Kochstation (6).
Der Abdampf der Kristall- und Nachprodukt-Apparate wurde
in Kondensatoren niedergeschlagen, wobei betriichtliche Men-
gen an Wirme im Kihlwasser abgefithrt wurden und somit
verloren gingen. Die Wirmepumpe sollte in erster Linie
hier, also bei der Kochstation, cingesetzt werden. Dadurch
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Fig. 2
Schema der Zuckerfabrikation mittels Thermokompression
1 Dampfkesselanlage, 2 Gegendruckturbine, 3 Voreindampfung,
4 Diffusionsbhatterie, &5 Vorwirmestation, 6 Kochstation,
7 Wiirmepumpenkompressor mit Voreindampfung, § Wiirme-
pumpenkombressor fiir Kochstation

aber musste zwangsweise bei der Eindampfanlage sich Uber-
schussdampf ergeben. Als niichster Schritt dringte sich daher
auf, auch diese Anlage mit Thermokompression zu betreiben.
Das auf dieser Basis entwickelte Schaltschema zeigt Fig. 2.
Die Eindampfanlage (3) und Kochstation (6) werden durch
die Wirmepumpen (7, 8) zu weitgehend selbstindigen Be-
trichen mit nur gelegentlichem Bedarf an Dampf, so zum
Anheizen und zeitweise zum Ausgleich des Wirmebedarfes;
im iibrigen dient der Abdampf lediglich fiir die Diffusions-
batterie (4) und fiir die Vorwirmer (5).

Als Wirmepumpen wurden Turbokompressoren fiir Brii-
denverdichtung entwickelt. Die Eindampfanlage erhielt einen
doppelflutigen Radialkompressor (Fig. 3), die Iochstation
einen zweigehdusigen Turbokompressor mit doppelflutigem
Niederdruckteil und einflutigem Hochdruckteil (Fig. 4).

Die Leistungsdaten der Kompressoren sind aus Tabelle I
zu ersehen.

Tabelle I
Leistungsdaten der Kompressoren fiir die
Eindampfstation | Kochstation
| |
| |
Bridenmenge. . . t/h 100..125 20...25
Verdichtung von . | kg/cm? | 0,9 auf 1,3 ‘ 0,25 auf 1,5
Ansaugevolumen mi/h [190 000...238 000 124 000...155 000
Leistungshedarf an ‘ ‘
derMotorkupplung = kW | 2350..2900 | 2500...2900

Beide Kompressoren der Anlage Aarberg werden durch
Asynchronmotoren angetricben. Die Drehzahl des Kompres-
sors der Eindampfanlage betrigt etwa 3000 U./min, diejenige
der Kochstation 3700 U./min. Da fir den zweiten der Kom-
pressoren ohnehin ein Drehzahlerhohungsgetriebe notig war,
wurden im Interesse der Einheitlichkeit, und auch infolge
preislicher Uberlegung, zwei gleiche Motoren in vierpoliger
Ausfiithrung, mit einer Vollast-Drehzahl von etwa 1490 U./min,
verwendet.

Beim Umbau der Zuckerfabrik in Aarberg wurden neben
der Thermokompressionsanlage die bestehenden Einrichtun-
gen zum Teil erneuert bzw. erweitert. So wurde die Ein-
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dampfanlage durch 2 Verdampfer erweitert, die Kochstation |

hingegen, die fiir die heutige Leistung der Fabrik zu klein
geworden war, durch 7 neue Kochapparate erneuert.

Fig. 3
Radialkompressor der Eindampfanlagen

Die Eindampfanlage (Fig. 5), die fiir eine Eindampfung
von 125 t Wasser pro Stunde gebaut wurde, konzentriert die
15 %ige Zuckerlosung auf 65 %. Es ist eine Umschaltmoglich-

Fig. 4
Turbokompressor der Iochstation

l.ceit auf: Tripple-Effekt 3) geschaffen worden, um den Betrieh
jederzeit an die Preisverhiltnisse von Kohle und Elektrizitit |

%) siehe Bull. SEV. 34(1943), Nr. 16, Seite 467. ‘

anpassen zu konnen. Bei Thermokompression arbeiten die
Apparate dampfseitig parallel, zuckerlésungseitig in Serie;
bei Betrieb im Tripple-Effekt mit Frischdampf, beidseitig in

Fig. 5

Eindampfanlage

Serie. Die Parallel-Serie-Schaltung wird durch ein System der
Saftverbindungsleitungen und der Kondensatsammelleitungen
unter den Eindampfern erméglicht (Fig. 6). Die Forderung
des Diinnsaftes zu den Eindampfern besorgen Rohrbogen-Pro-
pellerpumpen, mit einer Férderleistung von 40 1/s pro Pumpe
bei einer manometrischen Forderhohe von etwa 2 m. Die An-
triebsmotoren sind als Flanschmotoren direkt an die Rohr-
bogen angebaut.

Die Kochstation der Zuckerfabrik Aarberg (Fig. 7), welche
fiic Erzeugung von Weisszucker konstruiert ist, hat eine Ge-
samt-Verdampfungsleistung von 27 t/h. Der Normalbetrieb ge-
schieht mit Thermokompression; zum Anfahren und zur Re-

Fig. 6
Saftverbindungs- und Kondensatsammelleitungen unter den
Verdampfern

serve kann Frisch- oder Abdampf aus der Eindampfanlage
bezogen werden.

Die neu aufgestellten Kochapparate sind mit neuartigen
Heizkammern versehen. Diese sind als geschlossene Korper
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im zylindrischen Aussenmantel mittels dreier Pratzen aufge-
hingt und sind nur durch die Stutzen fiir den Dampfeintritt,
den Kondensataustritt und die Entliiftung mit dem Aussen-
mantel verbunden. Durchfluss von Saft und Fiillmasse sowie

Fig. 7
Kochstation

Reinigung werden erleichtert durch konkave Wolbung des
oberen und konvexe Wolbung des unteren Heizkammerbo-
dens. Der Apparatemantel weist einen Durchmesser von
3800 mm auf; der Heizkammerdurchmesser betrigt 3500 mm.
Durch den so gebildeten Ringspalt um die Heizkammer wird
zusammen mit dem Zentralrohr die Zirkulation der schwer
siedenden und zihen Zuckermasse erleichtert.

Fig. 8

Reg‘lergruppq der Eindampfanlage
1 Strahlregler, 2 Dampfdruckregler fiir die Versorgung der
Raffinerie bei Frischdampfbetrieb, 3 Dampfdruckregler fiir die
Lieferung des Deckdampfes fiir die Zentrifugen, 4 Doppelventil-
Druckregler zur Konstanthaltung des Kompressor-Enddruckes
im Heizdampfnetz

Auf dic Wirmewirtschaft der Zuckerfabrik iiben die Re-
gulicrorgane neben der Sicherung des Betriebes einen ent-
scheidenden Einfluss aus. Da die Eindampfanlage und die
Kochstation im Prinzip vollstindig unabhiingig von einander
arbeiten, muss jede eine eigene, unabhiingige Reglergruppe
besitzen, welche die Drucklage im System konstant hilt
(Fig. 8). Diese Gruppen bestehen je aus einem Olreservoir
mit aufgebauter Olpumpe und Filter, den Strahlreglern und
Regelventilen mit direkt an die Ventile angebauten Servo-
motoren. Ausser diesen Reglern wurden noch weitere Dampf-
druckregler fiir die Dampfversorgung der Zentrifugen und
der Vorwirmer, sowie eine automatische Bypass-Regulierung
fiir den Kochereikompressor eingebaut.

Die Ergebnisse des ersten Betriebsjahres in Aarberg
(1946), pro je 100 kg Riiben, sind in Tabelle II zusammen-
gestellt, wobei den einzelnen Zahlenwerten mit reinem Ther-
mokompressionsbetrieb (Fig. 2) entsprechende Werte einer

gleich leistungsfihigen und ebenfalls auf Weisszucker arbei-
tenden modernen Fabrik mit reinem Dampfbetrieb (Fig. 1)
gegenitbergestellt sind.

Tabelle II

Zudkerfabrik mit Schaltung nach Schema I Fig. 1 Fig. 2
Mittlerer Dampfverbrauch kg 45 19
Dampfeinsparung bei  Thermo- |

kompression . . . . . . .| kg — 26
Energieverbrauch fiir Motoren

ohne Thermokompression kWh 2 2
Energieverbrauch fiir Motoren der

Thermokompression kWh| — 5,5
Totaler Energieverbrauch kWh 2 7,7
Energieerzeugung mit Gegendruck-

turbine .. . . . .|kWh 2 max. 1,5
Notwendiger Bezug an Fremd-

energie kWh| . — 6,0

Der Energieverbrauch von 2 kWh pro 100 kg Riitben fiir
die Motoren koénnen in einer Zuckerfabrik nach Fig. 1 mit
dem Heizdampf des Werkes erzeugt werden, wihrend bei der
Thermokompression (Fig. 2) mit reduziertem Dampfkonsum
die Energieproduktion auf etwa 1,5 kWh beschrinkt ist; der
Rest von 6,0 kWh muss also bezogen werden. Bei Vergleich
der Wirtschaftlichkeit stehen also 26 kg Heizdampfeinsparung
6 kWh Fremdenergiebezug pro 100 kg Riiben gegeniiber. Eine
Fabrik nach Fig.1 von 100 t Riibenverarbeitung pro Stunde
hat einen Kohlenverbrauch von etwa 5 t/h; bei Thermokom-
pressionsbetrieb (Aarberg) benétigt die selbe Anlage Kohle
von etwa 2 t/h und Fremdleistung von etwa 6000 kW. Die
Wirtschaftlichkeit der Thermokompression hingt also mit
dem Preis der Brennstoffe bzw. der bezogenen Fremdenergie
eng zusammen. Da in einem Wasserkraftland wie die Schweiz
die elektrische Energie meistens billiger zu stehen kommt
als entsprechende Mengen von Kohle, ist die Wirtschaftlich-
keit der Thermokompression in der Zuckerfabrikation ge-
sichert. Es ergaben sich in der Zuckerfabrik von Aarberg noch
grossere Kohlenersparnisse als berechnet wurde; betrieblich
verursachte die Umstellung auch keine Erschwerungen.

Anders liegt die Sache in Lindern, die keine billige Was-
serkraft haben. Da miissen die Fachleute neue Wege beschrei-
ten und das Schaltschema der Fabrikation den dortigen Ver-
hiltnissen anpassen. Die guten Resultate, neue Versuchsmog-
lichkeiten und gesammelte Erfahrungen.in Aarberg ermog-
lichten es den Ingenieuren, auch diese Aufgaben befriedigend
zu losen. Schi.

Schweizerische Lokomotiven fiir die

Niederlandischen Eisenbahnen
621.335.2(492)
Holland hatte vor dem Krieg einen bedeutenden Teil sei-

ner wichtigen Eisenbahnlinien (rund 600 Streckenkilometer,
1500 V—) elekirifiziert. Das Elektrifizierungs-Programm
wurde von Jahr zu Jahr entwickelt, so dass nicht einmal die
Kriegshandlungen diese Arbeiten zum Stillstand bringen
konnten.

I

Der Krieg und die Besetzung zerstorten oder beschidigten
zum grossten Teil die Bahn- und elekirischen Anlagen samt
Fahrleitungen. Auch die Motorwagen und das andere Roll-
material sind fast géinzlich dem Krieg zum Opfer gefallen. Es
ist zu verstehen, dass die Niederlindischen Eisenbahnen (NS)
nach der Befreiung sich vor eine schwierige Aufgabe gestellt
sahen, Dennoch gingen sie mit der gréssten Energie an die
Wiederaufbauarbeiten und konnten schon nach einigen Mo-
naten die wichtigste Strecke, Amsterdam—Rotterdam, soweit
in Stand stellen, dass die elektrischen Triebwagenziige fahr-
planmissig im 30-Minuten-Betrieb verkehren.

Im Rahmen des Wiederaufbaus erhielt die Maschinen-
fabrik Orlikon gemeinsam mit der Schweizerischen Loko-
motiv- und Maschinenfabrik, Winterthur, eine Bestellung auf
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10 elektrische Lokomotiven, Typ 1-Do-1, 1500 V—, welche
eine Reihe technischer Neuerungen aufweisen (Fig.1). Drei
der bestellten Lokomotiven werden vollstindig in der Schweiz
montiert, der Rest aus zum grossen Teil in der Schweiz ge-
bauten Maschinen und Apparaten unter Schweizer Leitung

in Holland.

Fig. 1
Die neue Gleichstromlokomotive

Auf Wunsch der Bestellerin miissen die Lokomotiven so-
wohl fiir die Forderung von schweren Giiterziigen, als auch
von leichten Schnellziigen dienen. Sie wurden daher so kon-
struiert, dass auf ebener Strecke, bei einer Fahrleitungsspan-
nung von 1350 V—, Ziige von 2000 t Gewicht bei 60 kin/h
und solche von 400 t Gewicht bei 130..160 km/h beférdert

werden konnen.
Die Hauptdaten der Lokomotive sind folgende:

Typ § . . § 1-Do-1
Linge iiber Puffer . 16 620 mm
Achsstand 11 890 mm
Dienstgewicht 00 t
Reibungsgewicht 2t

Triebraddurchmesser 550 mm

1
Anzalil Triebmotoren " 8
Totale Dauerleistung . @ 2 800 kW
Hochstgeschwindigkeit . 160 km/h

Die Lokomotive hat vier Trieb- und zwei Laufachsen. Je
eine Laufachse ist mit der benachbarten Triebachse zu einem
Drehgestell zusammengefasst. Lauf- und Triebachsen jedes
Drehgestelles konnen beidseitig aus der Lingsachse der Ma-

schine ausschwenken, withrend die mittleren Triebachsen im
Hauptrahmen fest gelagert sind. Diese Laufwerkanordnung
gibt der Lokomotive die Méglichkeit, Kurven bis zu 110 m
Radius ohne Stiosse zu befahren. Das Behalten bzw. die Riick-
stellung des Drehgestelles in die Achslinie der Lokomotive
besorgen je zwei Riickstellvorrichtungen. Um in den Kurven
iibermiissig hohe Driicke der anlaufenden Rider auf die

Schiene zu vermeiden, ist die Riickstellkraft der Vorrichtung
in der Geraden am héchsten und nimmt mit dem Radius der
befahrenen Kurve ab.

Auf einem sich iiber die gesamte Fahrzeuglinge er-
streckenden Rahmen ist der Lokomotivkasten aufgebaut.
Rahmen und Kasten stiitzen sich mittels Blattfedern auf die
beiden mittleren Triebachsen, wihrend die Abstiitzung auf
die Drehgestelle mittels seitlich angeordneten Schraubfedern
geschieht. Da die Motoren im Lokomotivkasten eingebaut
und somit abgefedert sind, anderseits wegen der freien Be-
weglichkeit der Achsen in den Kurven, ist die Ubertragung
der Motorenleistung auf die Triebachsen nur durch eine ge-
federte Ubertragung moglich. Dieses Problem wurde durch
Federelemente gelost, die in den trommelformigen Antriebs-
zahnridern der Triebachse auf einen in der Mitte der Trieb-
achse aufgezogenen Mitnehmer wirken.

Das Bremsproblem der Lolomotive bildete Stoff separater
Studien. Die Schweizer Lokomotiven fahren, wie es allge-
mein bekannt ist, mit einer Hochstgeschwindigkeit von
125 km/h; es fchlten daher die Erfahrungen fiir hohere Ge-
schwindigkeiten. Zur Bremsung der Lokomotive war eine
automatische und eine direkte Druckluftbremse vorgesehen.
Es musste also zu dem durch den durchschnittlichen Signal-
abstand von etwa 1000 m bedingten Bremsweg der notige
Bremsklotzdruck ermittelt werden. Es ergaben sich dabei be-
trichtliche Belastungen, nidmlich von iiber 8000 kg pro
Bremsklotz, die nur zulissig sind, wenn die Bremsklotze sich
gleichmissig an das Rad anschmiegen. Durch Aufteilung der
Bremsklotze bei den Triebachsen in vier-, bei den Laufachsen
in zwei Teile, warde das Ziel erreicht, denn die gelenkig ge-
lagerten Bremsklotzteile verteilen den Bremsdruck am Rad-
reifen gleichmissig. Zwecks wirksamen Bremsens aus hohen
Geschwindigkeiten musste auch dafiir gesorgt werden, dass
der Bremsklotzdruck automatisch und kontinuierlich in
Funktion der Geschwindigkeit reguliert werden kann. Diese
Aufgabe besorgt eine mneu entwickelte Einrichtung. Eine
Handbremse ergiinzt die Bremseinrichtungen.

Beim’ Anfahren neigt jede Lokomotive dazu, sich «aufzu-
biumen», was zu ungleichen Belastungen der Triebachsen
und dadurch zu Zugkraftverlusten fithrt. Die neue Lokomo-
tive ist darum mit einer Adhisionsausgleichvorrichtung ausge-
riistet, welche, mit Druckluft betitigt, die entlasteten Trieb-
achsen bis zu 6,5 % der Triebachsenbelastung zusitzlich be-
lasten kann. Durch diese Vor-
richtung wird das Anfahren
der Ziige erleichtert.

Es musste besondere Auf-
merksamkeit der Schmierung
der Triebachsenlager gewidmet
werden, da die Triebachsen bei
einer Geschwindigkeit von nur
106 km/h schon eine Drehzahl

von 560 U./min haben. Das
Schmierol wird von einer
Druckpumpe automatisch in

die Schmierstellen eingepresst.
Hohe Geschwindigkeiten be-
dingen moglichste Anpassung

Fig. 2
Die Lokomotive
wiihrend der Montage
Oben ist das Eisengeriist fiir
die elektrischen Apparate
herausgehoben.
Liicken im Lokomotivkasten
dienen zum Einschieben
der Triebmotoren

an die Stromlinienform. Diese Bedingung wurde bei der Kon-
struktion weitgehend beriicksichtigt. Der Lokomotivkasten ist
nach Moglichkeit abgerundet; Lampen, Signaleinrichtunger
usw. sind versenkt eingebaut. Ausserhalb des Daches sind
nur die beiden Stromabnehmer, welche aus elliptischen Roh
ren mit Kohlenbiigel angefertigt sind, aber keine Leitunger
oder Apparate angebracht.
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Die Triebmotoren werden durch die in den Seitenwiinden
des Lokomotivkastens angeordneten Klappen eingeschoben.
Je zwei der 8 Motoren arbeiten auf die gleiche Triebachse
und sind stiindig miteinander in Serie geschaltet. Durch Auf-
teilung des Antriebes jeder Triebwelle konnten die Motoren
fiir die halbe Spannung, also fiir 675 V, bemessen werden.
Die daraus resultierenden geringeren Isolationsmasse ge-
statteten eine wesentliche Gewichtsersparnis, so dass das fiir
Bahnmotoren giinstige Gewicht von etwa 2,2 kg/kW erzielt
werden konnte. Im Innern des Lokomotivkastens, beidseitig
durch je ein Eisengeriist begrenazt, befindet sich ein schmaler
Mittelgang. Die Eisengeriiste, die alle elektrischen Haupt-
apparate und Anfahrwiderstinde enthalten, kénnen samt den
fertig verdrahteten Apparaten durch das Dach herausgehoben
werden (Fig.2). Diese Anordnung erleichtert die Montage-
und Revisionsarbeiten.

Die Hilfsmaschinen, sowie Ventilatoren, Kompressoren,
Umformergruppe usw. sind im Raum zwischen den Geriisten
und den Fiihrerstinden eingebaut.

An beiden Enden der Lokomotive befindet sich je ein
Fiihrerstand mit rechtsseitiger Bedienung (Fig. 3). Der Kon-
troller betiitigt mittels elektropneumatischen Hiipfern 16 Wi-
derstand- und 4 Shuntstufen. Neben dem Kontroller befindet
sich ein Gruppenschalter, welcher 3 Gruppierungen der Mo-
toren ermoglicht:

1. Seriegruppierung (alle 8 Motoren in Serie geschaltet)
2. Serie-Parallelgruppierung (2 parallele Gruppen von je
4 Motoren in Serie)
3. Parallelgruppierung (4 parallele Gruppen von je 2 Mo-
toren in Serie).
In Kombination mit dem Gruppenschalter ist die Schal-
tung von insgesamt 60 Geschwindigkeitsstufen moglich.
Rechts vom Kontroller sind die Steuerventile der zwei
Luftbremsvorrichtungen angeordnet. Der Fiihrertisch enthilt
die elektrischen und pneumatischen Messinstrumente, wobei
die Instrumente fiir die Schleuderung der Triebachsen be-
merkenswert sind. Die Drehzahlkontrolle erfolgt durch
kleine, auf jeder Triebachse separat angebrachte Dynamos.
Bei Schleuderung einer Achse hat der Lokomotivfiihrer so-
fort die Moglichkeit, zu sanden, den Achsdruckvermehrer
ein- oder den Betriebsstrom auszuschalten. Links des Fiihrer-
standes befindet sich ein Hilfskontroller fiir die ersten 6 Fahr-

stufen samt einem Bremsventil. Diese Einrichtung kommt
dem Lokomotivfithrer zu gute, wenn er beim Rangieren auf
der linken Seite des Fiihrerstandes stehen: muss.

.

Fig. 3
Der Fiihrerstand

Eine Umformergruppe liefert die Energie fiir die Steue-
rung, Beleuchtung und andere Hilfsapparate, sowie zum La-
den der Akkumulatorenbatterie. Die Druckluft fiir Bremse,
Sander und fiir die Steuerung der elektrischen Apparate er-
zeugen zwei Kolbenkompressoren. Schi.

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Rundspruchversuche mit frequenzmodulierten
Ultrakurzwellen

[Nach W. Klein u. J. Dufour: Rundspruchversuche mit fre-
quenzmodulierten Ultrakurzwellen. Techn. Mitt”, PTT Bd. 26
(1948), Nr. 1, S. 1..21, u. Nr. 2, S. 61...83.]

621.396.619.13 : 621.396.712
Es besteht kein Zweifel, dass die Verwendung der Ultra-
kurzwellen fiir Rundfunkzwecke heute eines der aktuellsten
Probleme darstellt. Man kann ruhig sagen, dass apparatetech-
nisch die Sache gelost ist, indem die ungeheuer rasche Ent-
wicklung der UKW-Technik in den letzten Jahren die we-
sentlichsten Schwierigkeiten ziemlich abgeklirt hat. Vom
Standpunkte der Ausbreitung aus allerdings ist noch manches
problematisch. Wohl sind uns wertvolle und umfassende
Messresultate aus USA bekannt; es ist aber zu bedenken, dass
die Verhiltnisse in unserem Lande ganz andere sind. Um so
wertvoller sind daher die Untersuchungen, welche die PTT
(Abt. Versuche und Forschung) seit einigen Jahren auf die-
sem Gebiete durchgefiihrt hat.

Als Sender-Standort wurde der Chasseral gewihlt, wo die
PTT eine modern eingerichtete Versuchsstation besitzt. Die-
ser Punkt ist besonders giinstig gelegen, da er in direkter
Sicht einen grossen Teil des Mittellandes, der Voralpen, des
Juras und des franzisischen Grenzgebietes erfasst. Auf dem
Chasseral stand ein Versuchssender von 50 W Leistung zur
Verfiigung, welcher eine Frequenz von 50 MHz (6 m) aus-
strahlte, Bei FM-Betrieb betrug der maximale Frequenzhub
15 kHz, mit einem Frequenzumfang von 15 kHz.

Zunichst wurden die ortlichen Abstrahlungsverhiiltnisse in
der Chasseralgegend untersucht und mit einer Ballonsonde
Héhendiagramme aufgenommen. Dadurch konnten schon
wertvolle Anhaltspunkte gewonnen werden. Z. B. zeigte es
sich, dass auch im «Nahfeld» die Feldstirke in der Horizon-
talebene bei horizontaler Polarisation wesentlich héher ist
als bei vertikaler Polarisation.

Dann wurden im Raume Genf—Bex—Montbovon—ULauter-
brunnen—Olten—Ajoie—Jura umfangreiche Feldstirkemes-
sungen durchgefiihrt, wobei sich im wesentlichen wieder das-
selbe Bild zeigte, indem im Durchschnitt die horizontale
Polarisation betriichtlich hohere Feldstirken ergab. Soweit als
moglich wurden auch die Verhiltnisse in den Schattenzonen
studiert, wo der Empfang nur dank Beugung und Reflexio-
nen zustande kommt. Es wiire sehr wiinschenswert, wenn die
Senderleistung wesentlich grosser gewesen wire, um die Ver-
hiltnisse in den typischen Beugungs- und Reflexionszonen
eingechender untersuchen zu kénnen. Die Verfasser bemerken,
dass in der Schweiz eher auf eine tiefere Frequenz tendiert
werden sollte (40...60 MHz), da ein grosser Teil des zu ver-
sorgenden Gebietes (Schattenzonen) durch Beugung erfasst
werden muss. Dieses Argument hat zweifellos seine Berech-
tigung, es ist aber zu bemerken, dass in diesen Zonen der
Empfang infolge Laufzeitverzerrungen (Reflexionen) ohnehin
meist unbefriedigend ist, und die Versorgung dieser Gebiete
mit einer anderen Losung versucht werden muss (Relais-
stationen).

Ein grosser Teil der Arbeit ist auch den Stéreinfliissen bei
Frequenzmodulation gewidmet. Wie zu erwarten, waren die
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diesheziiglichen Verhiltnisse sehr giinstig in Gegenden, wel-
che in direkter Sicht mit dem Chasseral lagen. Dies gilt so-
wohl fiir lindliche, als auch fiir stiidtische Gebiete. Dieser
Vorteil ist teils der hohen Frequenz, teils den besonderen
Eigenschaften der Frequenzmodulation zuzuschreiben. In
stidtischen Gebieten sind zwar die Auto-Ziindstorungen er-
heblich, wogegen Stérungen durch Starkstromanlagen (Bah-
nen, elektrische Installationen) unbedeutend waren. Die ge-
machten Angaben iiber Ziindstorungen durch Motorfahrzeuge
kénnen zwar nicht als massgeblich betrachtet werden (was
auch die Verfasser betonen), da damals der Autoverkehr

noch stark reduziert war. Im grossen und ganzen aber haben |

die Messungen doch eindeutig gezeigt, dass durch Einfithrung
der FM in einem grossen Teil des Mittellandes und der Vor-
alpen die Qualitit des Rundfunkempfanges betrichtlich ver-
bessert werden konnte. Schwieriger werden allerdings die
Bedingungen, wenn die Wellen auf mehr als nur einem Weg
an den Empfangsort gelangen. Dann treten nimlich sog. Lauf-
zeiteffekte auf, welche bei Modulationssystemen mit breitem
Frequenzband (Frequenz- und Impulsmodulation) zu erheb-

lichen Verzerrungen fithren konnen. Besonders illustrativ |
sind die Messungen, welche Klein und Dufour im Thunersee- |

gebiet durchgefithrt haben. In vielen Fillen waren die Mo-
dulationsverzerrungen so stark, dass ein verniinftiger Empfang
an diesen Orten unmdoglich war. Die Verfasser sind auf Grund
ihrer Resultate zum Ergebnis gekommen, dass (bei grossen
Weglingendifferenzen) das Hauptsignal mindestens 10mal
stirker sein muss als alle Nebensignale. Mit einer Erhchung
der Sendeleistung lisst sich nichts erreichen, da diese Lauf-
zeiteffekte nur vom Relativwert der Sekundirsignale ab-
hiingig sind. Eine Verbesserung kénnte eventuell durch Ein-
satz giinstig gelegener Relaisstationen kleinerer Leistung er-
zielt werden, wobei zur Vermeidung weiterer Laufzeiteffekte
die Sendefrequenz des Relaissenders gegeniiber derjenigen
des Primirstrahlers verschoben werden miisste.

Die Resultate von Klein und Dufour, welche in dieser ge-
diegenen Publikation verarbeitet sind, konnen als sehr wert-
voll bezeichnet werden. Man darf jedem Interessierten das
Studium dieser Arbeit wiirmstens empfehlen.  P. Giittinger.

Ein Gleichwellensender in Chur
712.072.9

Die Tagespresse meldet:

In Chur ist eine Gleichwellenversuchsanlage, die nach
Berechnungen und Anleitungen der PTT-Verwaltung erstellt
wurde, in Betrieb genommen worden. Die Anlage bezweckt
einen besseren Empfang des Landessenders Beromiinster
durch Zufithrung der niederfrequenten Modulation aus dem
Telephonverstirkeramt Chur und Ausstrahlung mittels einer

30 m hohen sogenannten Turmantenne auf der Gemeinschafts-
welle 1375 kHz (218,1 m). Die ganze Sendeapparatur arbeitet
vollautomatisch und stellt die erste Anlage dieser Art in der
Schweiz dar. Die ersten Feldstarkemessungen haben ergeben,
dass der Sender einen gut wirksamen Aktionsradius von
15...20 km besitzt, wodurch mehr als 4000 Radiohérer erreicht
werden konnen. Die erzielten Resultate, iiber die erst nach
Ablauf einer lingeren Betriebszeit ein genaueres Bild mog-
lich ist, werden massgebend sein fiir die Weiterentwicklung
im Dienste der Verbesserung des Radioempfanges der schwei-
zerischen Landessender. (NZZ)

«Siil Berninas

Ein Dokumentarfilm der «Pro Telephon»
' o 650.137.2 : 621.395
Die Vertreter der schweizerischen Presse hatten am

21. Mai 1948 Gelegenheit, den im Auftrag der «Pro Telephon»
gedrehten Dokumentarfilm «Siil Bernina» im Kinotheater
«Urbany in Ziirich zu sehen. '

Die Drehbuchidee stammt von J. A. Elsener, Geschiifts-
leiter der «Pro Telephons; die Kamera fiihrte E. A. Heiniger,
Ziirich, der zugleich Produzent ist. )

Der 670 m lange Film mit einer Vorfithrdauer von
rund 20 Minuten schildert in origineller Weise die Schon-
heiten einer Fahrt auf der Strasse und in der Eisenbahn iiber
den Berninapass. Schneller als diese Verkehrsmittel ist je-
doch das gesprochene Wort, das im Draht der Telephon-Fern-
leitung den Pass iiberquert. Weil die Freileitungen der Be-
lastung der letzten Jahre nicht mehr geniigten und zudem der
dauernden Bedrohung durch Wind und Wetter, Frost und La-
winen ausgesetzt sind, liess die Telephonverwaltung ein mo-
dernes Schwachstromkabel legen. In geraffter Darstellung
folgt man der Vermessung und dem Anlegen des Kabelgra-
bens, der Sprengung schwieriger Stellen und schliesslich dem
miihevollen Verlegen des Kabels selbst. Mit dem Abbruch
der alten Freileitung, dem Abprotzen der Stangen und ihrem
Verladen auf den zu Tal fahrenden Lastwagen klingt der
Film aus.

E. A. Heiniger erweist sich in diesem Dokumentarstreifen
als Kameramann von Format. Er hat der majestiitischen
Landschaft um die Bernina wundervolle Stimmungen abge-
lauscht und auf den Film gebannt, und er macht breiten
Gebrauch von der indirekten Darstellungsweise, die oftmals
viel beredter wirkt als die direkte.

Als Ganzes genommen verspricht der Film zu einer Be-
reicherung des Vorprogramms unserer Kinotheater zu wer-
den. Unaufdringlich wiirdigt er die Leistungen der Technik
und wirbt fiir die unabléssigen Bemiihungen der Telephon-
verwaltung, die Sprechverbindungen immer besser und siche-
rer zu gestalten. M:.

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Elektrische Raumheizung ist kostspielig

[Nach A. W. Ames: Electric Heating Means High Costs.
Electr. Wld. Bd. 128(1947), Nr. 15, S. 97..98.1

621.364.3
Die Seattle City Light, das kommunale Elektrizititsunter-
nehmen der Stadt Seattle (Wash.), hat seit 1945 eine Gruppe
von 33 Hiusern von 5..6 Zimmern mit elektrischer Raum-
heizung beliefert. Diese Hiuser sind von normaler amerika-
nischer Bauart, mit isolierten Winden und Dichern, voll un-
terkellert und mit Garage versehen. Sie haben einen Inhalt
von 270..286 m3. Da sie alle an nur zwei Strassen liegen, war
es moglich, nach amerikanischem System den ganzen Stras-
senblock mit einer Primirringleitung zu versorgen, an welche
fiinf 50-KVA-Verteiltransformatoren an entsprechenden Stan-

gen aufgehiingt sind (Fig. 1). Jedes Haus weist einen An.

schluss von 14 kW fiir Haushaltapparate und von 15 kW fiir
die Raumheizung auf. Der maximale Leistungsbedarf wurde
zu 330 kW gemessen und trat im Januar 1947 auf.

Jedes Haus hat einen eigenen Zihler, iiber den nach
normalem Regelverbrauchstarif die abgegebene Energie ge-

|
+

messen und berechnet wird. Der pro Haus berechnete mitt-
lere Verbrauch betrug im Dezember 1945 3341 kWh. Dieser

Fig. 1
Gruppe der vollelektrifizierten Hiuser
Auf den Leitungsstangen befinden sich oben die
Primérringleitung und darunter die Niederspannungsleitung.
Auf der Stange links im Bild erkennt man einen
50-kVA-Verteiltransformator.



404

Bull. schweiz. g]ekt}otf:chn Ver. Bd 39(1948) Er. 12

Betrag iibersteigt alle spiteren Verbrauchszahlen um 14 %
und es scheint daher, dass spiter eine wirtschaftlichere Ver-
wendung gefunden wurde.

Wie sich aus dem Diagramm (Fig. 2) ergibt, zeigt dic Be-
lastungskurve dieser Hiuser eine dhnliche Form, wie die der
tiglichen Belastungskurve des Gesamtnetzes. Die Raumheizung
trigt somit in unangenchmer Weise zur Erhoéhung der Win-
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Fig. 2

Durchschnittlicher Energieverbrauch eines der 33 Hiuser

Die Belastungskurven beziehen sich jeweils auf denjenigen
Tag jedes Monats (des Jahres 1946), bei welchem ein
maximaler Energieverbrauch eintrat.

Die Zeitangaben der Abszissen bedeuten: M Mitternacht,

N Mittag, 6 Vormittag, bzw. Nachmittag 6 Uhr,

terbelastung und der Spitzen bei und ist daher besonders fiir
Werke mit hydraulischer En