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In neuester Zeit wird nun das mechanische Pen-
del immer mehr durch das elektrische Frequenz-
MeBsystem ersetzt, was unzweifelhaft gewisse Vor-
teile mit sich bringt. Als Nachteile sind heute noch
zu erwithnen der hohe Preis, das geringe Arbeits-
vermégen und die damit verbundenen Moglichkei-
ten von Stérungen, sowie der verhiltnismissig kom-
plizierte Aufhau, der meist die Mitarbeit eines Spe-
zialisten erfordert. Uber die Empfindlichkeit bei
gleicher Stabilitit wie ein mechanischer Regler lie- |
gen noch wenig Unterlagen und Erfahrungen vor,
c0 dass es angezeigt ist, mit dem Urteil zuriickzu-

halten.

Speicherpumpen

Was in den vorstchenden Ausfithrungen tiber die
FForschung und die Entwicklungsrichtung im Was-
serturbinenbau gesagt wurde, gilt sinngemass auch
weitgehend fiir den Bau von Gross-Speicherpumpen.
Diese nehmen in dem sonst schon ausserordentlich
vielfiltigen Gebiet des Pumpenbaues eine besondere |
Stellung ein. Die erste schweizerische Anwendung
des Prinzips der Pumpspeicherung war wohl das
Kraftwerk Ruppoldingen an der Aare, in welchem
hereits 1904 der Hochspeicher angelegt wurde. Ein
erosser Teil der Entwicklungsarbeit wurde dann
vor allem in Deutschland geleistet, an welcher aber
die schweizerische Industrie wesentlich beteiligt
war.

Heute ist zu sagen, dass die Pumpen sowohl im |
Wirkungsgrad als auch in der Leistung den An-
schluss an die Turbinen vollzogen haben, weist
doch die grosste in Betrieb befindliche Pumpe eine
Wellenleistung von 46 500 kW (63 000 PS) auf. Die |
Stufendriicke variieren bei grossen Einheiten je
nach Typ und Zulaufhéhe zwischen 100 und rund
140 m.

In Bezug auf die Regulierung der Pumpen kann
gesagt werden, dass wohl in Zukunft auf die Ver- |
wendung beweglicher Leitapparate verzichtet wird.
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Die heutige Netzkupplung gestattet és immer, Vor-
kehren zu treffen, dass geniigend Antriebleistung
zur Verfiigung steht.

Ein besonderer Punkt ist immer die Frage der
Wahl des richtigen Absperrorganes zum Schutze
gegen Druckstosse und gegen Riicklauf beim plotz-
lichen Ausfallen der Antriebleistung. In dieser Be-
ziehung ist im Etzelwerk wohl erstmals eine inter-
essante Losung getroffen worden, indem dort nicht
der Pumpen-Druckschieber geschlossen wird, son-
dern es werden die Diisen der Freistrahlturbine ge-
offnet und damit die Pumpe aufgefangen. Diese
Lésung, die natiirlich nur bei Freistrahlturbinen in
einfacher Weise anwendbar ist, scheint sich gut zu
bewihren.

Was die Kupplungen zwischen Motor und Pumpe
betrifft, so herrscht nach wie vor eine grosse Viel-
falt. Der richtige Typ kann im Prinzip erst festge-
legt werden, wenn die Bedingungen hinsichtlich
Kiirze der Schaltzeit und ihre Hiaufigkeit festliegen.
Die Manévrierzeiten werden hiufig noch verkiirzt
durch Anbringen von Bremsturbinen auf den Tur-
binenwellen, so dass heute Umschalizeiten zum
Ubergang von Vollast-Turbine auf Vollast-Pumpe
unter 100 s eingehalten werden.

Ausblick

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
ganz allgemein die begriissenswerte Tendenz vor-
liegt, die Maschinen betriebssicherer und ihre Aus-
riistung immer einfacher zu gestalten. Die Zeit der
grossen vollautomatischen Kraftwerke ist wohl
ziemlich vorbei. Fernsteuerungen werden besonders
noch fiir Nebenwerke angewendet. Dies ist wohl
eine Folge der Feststellung, dass trotz aller Auto-
matisierung und der Verfeinerung der Technik der
Mensch sich nicht vollstandig ausschalten lasst, und
diese Feststellung ist zweifellos in unserem heutigen
technischen Zeitalter wesentlich und beruhigend.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die spezielle Relativitiitstheorie
530.12 : 531.18
[Nach E. Kiibler: Die spezielle Relativititstheorie. Elek-
trotechnik Bd. 2 (1948), Nr. 11, S. 323...328.]

Um die spezielle Relativititstheorie als elektrisches Problem
dem Denken eines grosseren Kreises von Fachleuten aus der
Elektrotechnik niher zu bringen, werden ihre kinematischen
Folgerungen algebraisch abgeleitet und die elektrischen Fol-
gerungen unmittelbar aus den kinematischen abgelesen.

L. Voraussetzung und Relativitiit der Lingen

Nach der Erfahrung im Experiment (Michelson-Versuch) |
kann folgende Voraussetzung gemacht werden: Fiir jeden |
Beobachter bewegt sich ein Lichtstrahl mit derselben Ge-
schwindigkeit ¢, unabhingig davon, ob er von einem gegen-
iiber dem Beobachter ruhenden oder bewegten Kérper aus-
gesandt wird. Dieser Satz wird auf zwei Beobachter und mit
ihnen verbundene parallele Koordinatensysteme angewendet,
die sich in Abszissenrichtung gleichformig gegeneinander be-
wegen.,

Gemiiss dieser Voraussetzung ist die Lichtstrahl-Laufzeit
im ruhenden System hin und zuriick an einem mit der Ge-

schwindigkeit v lings der Abszissenachse bewegten Stab von
der Linge [ (Fig. 1):

N 21
b= c—v ¢ +v c(1 '—ﬂvi'/cz)
K .|k
v
——
Stab 3
=
SEV17859 X
Fig. 1

Ruhendes und bewegtes System zur Ableitung der Beziehung
von der Relativitit der Langen

Im mitbewegten System ist die Lichtstrahl-Laufzeit hin und
zuriick am Stab:
1, =21/c

Diese Uberlegung entspricht fiir sich allein unserem ge-
wohnten Denken, denn wir finden nichts Abwegiges daran,
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wenn wir in der fahrenden Eisenbahn, abgeschlossen von der
Aussenwelt, konstante Lichtgeschwindigkeit ¢ fiir Hin- und
Riicklauf des Lichtstrahles im Innern des Zuges feststellen
(Relativitiitsprinzip).

Die Stabliingen im ruhenden und bewegten System seien
durch die Bezeichnungen ! und !’ voneinander unterschieden,
denn wir wissen noch nicht, ob sie identisch sein kénnen.

Wir vermégen, diese beiden Laufzeitbeziehungen durch die
gedanklich naheliegende Homogenititseigenschaft von Raum
und Zeit zu verkniipfen: Wenn wir im mitbewegten System
von einem Stab der n-fachen Liinge nl’ gegeniiber vorher
1 1" ausgehen, so werden wir im ruhenden System die n-fache
Laufzeit nt;, gegeniiber vorher 1liy, feststellen; also ist die
Laufzeit t;, im ruhenden System proportional der Ausgangs-
stabldnge !’ im mitbewegten System. Umgekehrt wird die
Laufzeit 77, im mitbewegten System proportional der Stab-
lange | im ruhenden System sein.

l

U (1 —v?/c?)
Aus der Grenzbedingung, wonach bei v = 0 (Stab in beiden
Systemen ruhend) die Lingen | und I’ identisch sein miissen,
ergibt sich der Proportionalititsfaktor a = 1. Mit der FVer-
kniipfungsbeziehung

tr)vn = U/l

ergibt sich aus den Laufzeitgleichungen die erste Folgerung
von der Relativitit der Lingen :

Y1 —v2fe2 1’ (1)

Im ruhenden System gemessen, ist die Stablinge I kleiner
als 1/, im mitbewegten System gemessen. Ein beziiglich des
Stabes ruhender Beobachter (hier der mitbewegte) misst stets
eine grossere Stablinge als jeder gleichférmig dagegen be-
wegte Beobachter.

Fiir den reziproken Wurzelfaktor wird konventionsgemiiss
die Abkiirzung x eingefiihrt:

1/t =al’fl =

X — 1/1"/1 — vz/cz, immer eine Zahl > 1

2. Transformationsgleichungen fiir Abszissen und Zeiten
(Lorentz-Transformationen)

a) Abszissen

Im ruhenden System K seien die Zeitangaben ¢, im mit
dem Stab mitbewegten System k seien sie 7. Im Zeitnull
 — 0, 7—10 seien beide Systeme in Deckung (Fig. 2a).
Einer festen Abszissenstrecke des bewegten Systems entspricht
in diesem Augenblick im ruhenden System nach (1) die
kiirzere Abszissenstrecke x, = &/x. Einem festen Abszissen-
punkt & des bewegten Systems ist also der Abszissenpunkt
xy = &/« im ruhenden System zugeordnet. Im Zeitpunkt ¢
entspricht nach Fig.2b dem festen Abszissenpunkt & des be-
wegten Systems im ruhenden System die Abszisse x = x, -+ vt,
wobei x, = &/x. Daher ist

(2a)

Wir konnen uns auch auf den Standpunkt stellen, dass das
System K sich gegeniiber k mit der Geschwindigkeit —v

E=uo(x—w)

K4 K k
v t=QT=0 y tr
=
L w
; e
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Fig. 2

Ruhendes und bewegtes System zur Ableitung der iibrigen
kinematischen Folgerungen
(Transformationsgleichungen, Beziehung zwischen den Ein-
treffzeitpunkten eines Lichtblitzes beim ruhenden und be-
wegten Beobachter, Additionstheorem der Geschwindigkeiten)

bewegt. Durch Vertauschen von «, t, v mit & 7, —v ergibt
sich dann aus Gl. (2a):

x = (§+ v7)

(2b)

Durch diese Transformationsgleichungen fiir die Abszissen
ist der Ort eines Ereignisses im ruhenden System, z. B. einer
Lichtblitzabgabe oder allgemeiner eines Lichtkorpuskels,
auch im bewegten System unter der Bedingung festgelegt,
dass im Zeitnull die beiden Systeme in Deckung waren, und
umgekehrt. Gl.(2a) besagt, dass ein Lichtblitz, der im ruhenden
System an der Stelle x zum Zeitpunkt ¢ abgegeben wird, im
bewegten System an der Stelle & = « (x — vt) erfolgt. Ein
Wertepaar x, & der Transformationsgleichungen fiir die Abs-
zissen stellt allgemein ein Ortpaar eines Lichtkorpuskels im
ruhenden und bewegten System dar.

b) Zeiten
Durch Eliminieren von & bzw. von x aus dem Gleichungs-
paar (2) erhilt man unmittelbar die Zeit-Transformations-

gleichungen :
T =« (t —xv/c?) (3a)
t =« (7 + &v/c?) (3b)

Gl (3a) besagt, dass ein Lichtblitz, der im ruhenden System
an der Stelle x zum Zeitpunkt ¢ abgegeben wird, am Abgabe-
ort & = x (x — vt) im bewegten System zur dortigen Uhrzeit
7=« (t —av/c?) erfolgt. Ein Wertepaar der Zeit-Trans-.
formationsgleichungen ¢, 7 stellt also die Uhrzeiten dar, zu
denen ein und dasselbe Ereignis (ein Lichtblitz) in den beiden
Systemen stattfindet; genauer gesagt sind es die Angaben
der beiden Uhren an dem nach Gl. (2) definierten Ortpaar
im ruhenden und bewegten System bei der Lichtblitzabgabe.

Aus diesen Zeit-Transiormationsgleichungen ist zu ent-
nehmen, dass die «Zeit» eine relative Grosse ist. Wenn der
Zeiger der Uhr im Nullpunkt des bewegten Systems (& =10)
auf den Zeitpunkt 7 vorgeriickt ist, so ist der Zeiger der Uhr
an der zugeordneten Stelle x = vt im ruhenden System be-
reits weiter vorgeriickt. Nach Gl. (3a) ergibt sich mit
x =t die Uhrzeitangabe t= x7>7. Die Uhr im Null-
punkt des bewegten Systems geht also beziiglich der Uhr am
zugeordneten Ort im ruhenden System (immer einer an-
dern!) langsamer, und zwar um so langsamer, je grosser die
Relativgeschwindigkeit v ist. Das Zeitnull war beiden Syste-
men und Uhren gemeinsam.

3. Beziehung zwischen den Licht-Eintreffzeitpunkten
beim ruhenden und bewegten Beobachter

Die Beobachter befinden sich in den Systemnullpunkten.
In welchem Zeitpunkt 7, erreicht den bewegten Beobachter
ein Lichtblitz, der im ruhenden System beim ruhenden Be-
obachter zum Zeitpunkt t, abgegeben wird, bzw. bei ihm aus
negativer Abszissenrichtung durchlauft (Fig. 2)?

Abgabeort und Abgabezeitpunkt des Lichtblitzes sind im
ruhenden System gegeben durch x, = 0, t, = t,, im bewegten
System nach Gl (2a) und (3a) durch: &, = —avty, T, = &ty
Der Eintreffzeitpunkt des Lichtblitzes im Nullpunkt des
bewegten Systems ist:

To= (T, Lichtlaufzeit fiir Strecke £,) = 7,1 I - ot (L4-v/c)
Daraus ergibt sich:

a
c
Vl + v/c
= /"1
1—o/c
Ein beim ruhenden Beobachter zum Zeitpunkt ¢, abgegebener
bzw. aus negativer Abszissenrichtung durchlaufender Licht-
blitz wird vom Beobachter im Nullpunkt des bewegten Systems
zu einem dem Zeitpunkt ¢, proportionalen spiiteren Zeitpunkt
7, wahrgenommen, sofern der bewegte Beobachter sich von
der Lichtquelle entfernt und im Zeitnull beide Systeme in
Deckung waren. Dabei ist angenommen, dass die Lichtquelle
im ruhenden System ruht.
Bewegt sich der bewegte Beobachter auf die Lichtquelle
zu, so kehrt sich das Vorzeichen von v um und wir erhalten
die reziproke Beziehung:

(4a)

(4b)

4. Der optische Doppler-Effekt

Im ruhenden System K mége eine Lichtwelle oder eine
elektrodynamische Welle der Frequenz f in Richtung der
positiven Abszissenachse x fortschreiten. Welche Frequenz
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hat diese Welle von einem in gleicher Richtung bewegten
System k aus beobachtet? Der Beobachter befinde sich im
Nullpunkt des bewegten Systems.

Zur Beantwortung wird nur die Frequenzeigenschaft der
Welle benétigt. Wir fassen die Welle primitiv als Korpuskel-
folge auf, die in gleichen zeitlichen Abstinden t,—1t, der
Periodendauer mit Lichtgeschwindigkeit beim ruhenden
Beobachter durchfliegen. Nach Gl. (4a) treffen diese Korpus-
keln beim bewegten Beobachter in spiiteren, den Zeitpunkten ¢
proportionalen Zeitpunkten 7, 7y, also in im gleichen Ver-
hiiltnis grisseren Zeitabstiinden 7, — 7, mit Lichtgeschwin-
digkeit, d. h. mit kleinerer Frequenz, ein. Mit Gl. (4a) ist das
gesuchte Frequenzverhiltnis unmittelbar:

o h—

- 1—v/e
f T,— Ty 1+ v/e
¥in von einer Lichtquelle mit konstanter Geschwindigkeit v
geradlinig sich entfernender Beobachter nimmt Licht kleinerer
Frequenz wahr, als wenn er beziiglich der Lichtquelle ruhen
wiirde. Dies entspricht qualitativ dem akustischen Doppler-
Effekt, quantitativ jedoch nach einem andern Gesetz als dort
(akustisch f'[f =1 —wv/c;). Im Bild der Korpuskelfolge
fliegen im bewegten System am Beobachter im Nullpunkt
die Korpuskeln in grosseren Zeitabstinden mit Licht-
geschwindigkeit vorbei, also in grosseren riumlichen Ab-
stiinden, d. h. in diinnerer Folge, als im ruhenden System beim
ruhenden Beobachter. — Iiir einen auf die Lichtquelle zu
bewegten Beobachter ist umgekehrt die Frequenz der Welle
grosser und die Korpuskelfolge dichter als fiir den ruhenden
Beobachter.

)

5. Relativitiit der Feldgrossen einer elektrodynamischen Welle

Im ruhenden System mége die fortschreitende Welle des
vorigen Abschnittes die Feldamplitude F haben. Welche
Amplitude F’ beobachtet der bewegte Beobachter?

Zur Beantwortung dieser Frage interessiert die Frequenz-
eigenschaft der Welle nicht mehr, sondern lediglich das Fort-
schreiten irgendeiner Phase der Welle. Es geniigt daher, die
Fortpflanzung eines homogenen Feldzustandes zu betrachten,
eine Wanderwelle konstanter Hohe, wie sie beim Anlegen von
Gleichspannung an eine lange Leitung technisch vorkommt
(Fig. 3). Wir denken uns zu diesem Zweck das Leiterpaar als
parallele Biinder ausgebildet, deren Breite b gross gegeniiber
ihrem Abstand sei, so dass das elektrische und das magnetische
Feld zwischen den Leitern als homogen angesehen werden
kann.

Ak

Ay A»
v
U I =
° -tkoooooooé}c—i
AR ARNARARR TR
ST

A
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%4
Fig. 3

Zur Transformation einer Wanderwelle konstanter Hohe beim
Anlegen einer Gleichspannung an eine lange Leitung

Den folgenden Uberlegungen ist lediglich die experi-
mentelle Krfahrung unterstellt, dass mit Einlegen des
Schalters die der angelegten Gleichspannung entsprechende
elektrische Belegung der Dichte ¢ mit Lichtgeschwindigkeit
an der Leitung vorwirtsschiesst. Diese elektrische Belegung
fassen wir als dichtaufgeschlossene Folge von Elementar-
teilchen reiner Elektrizitit auf. Nach dem FErgebnis des
vorigen Abschnittes fliegen die Elementarteilchen vom be-
wegten Beobachter aus gesehen in bestimmter diinnerer Folge
mit Lichtgeschwindigkeit an der Leitung entlang als vom
ruhenden Beobachter aus gesehen. Fiir den bewegten Be-
obachter ist also die elektrische Belegungsdichte der Leiter
und damit die elektrische Feldstirke zwischen den Leitern
im gleichen Verhiltnis kleiner wie im vorigen Abschnitt die
Frequenz. Der lings der Leitung in Richtung der Wander-
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welle bewegte Beobachter nimmt eine Wanderwelle niedrigerer
Héhe, also eine kleinere Gleichspannung wahr als der beziiglich
der Leitung ruhende Beobachter.

Diese Uberlegung gilt auch fiir das magnetische Feld der
Wanderwelle. Da fiir den bewegten Beobachter die Elektri-
zititsteilchen in nach GL (5) bestimmter diinnerer Folge mit
Lichtgeschwindigkeit fliegen, so sind fiir ihn der elektrische
Strom und das magnetische Feld § im gleichen Verhiltnis
schwiicher wie die Belegungsdichte und das elektrische Feld.

G5 = D~ mE=py=wow =]/ 1 o)
‘ 1+ v/e
Diese Gleichung gilt, wie gesagt, zugleich fiir das Verhiiltnis
F’[F der Feldamplituden einer fortschreitenden sinusformigen
elektrodynamischen Welle. Diese Feldamplitude indert sich
mithin fiir den bewegten Beobachter mit dem Bewegungs-
zustand im gleichen Verhiltnis wie die Frequenz.

Nachdem fiir den bewegten Beobachter die Feldenergie-
dichte im quadratischen Feldstiirke- und damit quadratischen
Frequenzverhiltnis kleiner, die Wellenliinge jedoch im rezi-
proken Frequenzverhiltnis grosser ist als fiir den ruhenden
Beobachter, so gilt die Gl. (6) auch fiir das Energieverhilt-
nis W’/W eines bestimmten Feldkomplexes, z. B. im Raum
einer Vollwelle.

6. Relativitiit der Feldgrossen eines statischen elektrischen und
magnetischen Feldes
Das Induktionsgesetz von der EMK der Bewegung

Einem quer zu den Feldlinien eines statischen elektrischen
Feldes bewegten Beobachter (unter Gleichspannung stehende
Gleichstromleitung) stellen sich die Abstiinde der nun ruhenden
Ladungsteilchen nach Gl. (1) von der Relativitiit der Lingen
im Verhiltnis 1/« kleiner, d. h. die Belegungsdichte und die
elektrische Feldstirke im Verhiiltnis o grésser dar, als einem
ruhenden Beobachter.

¢ =« W =W (7

Fiir den bewegten Beobachter ist die Feldenergiedichte im
Verhiiltnis «? grosser, die Linge der Leitung jedoch im Ver-
hiltnis 1/x kleiner und damit die Gesamt-Feldenergie im
Verhiiltnis « grosser als fiir den ruhenden Beobachter.

Auf Grund der Relativbewegung beziiglich der ruhenden
Ladung ist fiir den bewegten Beobachter ein Strom der

Stiirke i’ = —b v o’ = —x bv o und damit mit ¢ = ¢ | ein
magnetisches Feld der Stiirke
D] =i'/b= —agv|€ (8)

vorhanden.

Ein in v-Richtung (Abszissenrichtung) liegendes statisches
elektrisches Feld nimmt der bewegte Beobachter hingegen in
unverinderter Stirke wahr, da er sich nicht parallel, sondern
senkrecht, zu den Belegungen bewegt und sie sich ihm infolge-
dessen in unverinderter Dichte darbieten.

@15 = G:x (9)

Die Transformation eines statischen magnetischen Feldes,
quer zur v-Richtung liegend, ist besonders interessant. Die
Gleichstromleitung mége nun im theoretischen Kurzschluss
den Gleichstrom ¢ fiihren (R = 0, U = 0, ¢ = 0). Wir haben
dann im ruhenden System ein statisches magnetisches Feld
der Stiirke || = i/b. Fiir den quer zu den Feldlinien bewegten
Beobachter haben diese kleinere gegenseitige Abstiinde als
fiir den ruhenden Beobachter. Der bewegte Beobachter misst
daher Liniendichte, Feldstirke und Energie im Verhiltnis
grosser als der ruhende.

O = a9, Win=aW (10)

Der bewegte Beobachter stellt aber auch ein elektrisches Feld
fest. Wie in der Elektrodynamik iiblich, denken wir uns fiir
den ruhenden Beobachter den Kurzschlulstrom i der Leitung
gebildet aus zwei einander entgegengesetzt mit Licht-
geschwindigkeit fliessenden Teilstromungen positiver und
negativer Elektrizitit gleicher Dichte (Fig.4). Die beiden
Teilstromungen addieren sich konventionsgemiiss zum Sum-
menstrom doppelter Teilstromstiirke in Richtung des positiven
Teilstromes; ausserdem ist wie verlangt die Summenladungs-

dichte Null.

6=0++0-=0 1=2bco
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P Dem bewegten Beobachter stellen sich nun diese beiden
e o Teilstromungen gemiiss Gl. (5) mit unterschiedlichen Dichten

i AP A dar; die ihm entgegenfliessende positive Teilstromung des

DO S S P S S ST SR R oberen Leiters dichter, die in v-Richtung fliessende negative
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Fig. 4
Zur Transformation eines statischen magnetischen Feldes
quer zur v-Richtung
(Gleichstromleitung im Kurzschluss mit Gleichstrom
betrieben, Induktionsgesetz von der EMK der Bewegung)
a Verhiltnisse fiir den ruhenden Beobachter
b, ¢ Verhiltnisse flir den bewegten Beobachter

Teilstromung diinner. Der obere Leiter ist daher fiir den
bewegten Beobachter positiv belegt. Umgekehrt erscheint
ihm der untere Leiter negativ belegt. Die einfache quanti-
tative Auswertung dieser Uberlegung ergibt fiir den bewegten
Beobachter das elektrische Feld der Stirke

LT
l@‘ - 8062 .‘Dzi

Der Faktor 1/(g,¢?) = 1,256-10-6 ist aber die Konstante y,
aus der Lehre des magnetischen Feldes. Somit

(G = — o o v [ (1)

Dies ist aber der Inhalt des Induktionsgesetzes von der EMK
der Bewegung, das hier als Folgerung der Relativititstheorie
erscheint. Der quer zu einem statischen magnetischen Feld
bewegte Beobachter stellt ein elektrisches Feld der Stirke
|E’| =& v B fest, withrend fiir den ruhenden Beobachter kein
elektrisches Feld vorhanden ist; die fiir den ruhenden Be-
obachter im Kurzschluss betriebene und spannungslose
Leitung erscheint dem bewegten Beobachter elektrisch ge-
laden, unter Gleichspannung stehend.

Auf dieselbe einfache Weise werden noch die Folgerungen
beziiglich des Energieinhaltes einer Masse, W~ m %, und
beziiglich der Massenverinderlichkeit eines Elektrons mit der
Relativgeschwindigkeit, m = x my, abgeleitet. Arf.

Ein neues Strassenfahrzeug
621.313.15

In den Konkurrenzkampf, der zwischen dem Autobus
und dem Trolleybus besteht, hat sich ein neues Fahrzeug,
der von der Maschinenfabrik Oerlikon entwickelte Gyrobus,
eingeschaltet. Wird dem Autobus der lirmige Betrieb, der
schlechte Geruch der Abgase und der vom Ausland bezo-
gene und teure Treibstoff als Nachteil vorgeworfen, so tritt
beim Trolleybus als Mangel die benotigte kostspielige, das
Stadtbild nachteilig beeinflussende Fahrleitung und eine be-
schrinkte Bewegungsfreiheit auf. Ein Strassenfahrzeug, das
die erwihnten Nachteile nicht aufweist, ist der in der Ma-
schinenfabrik Oerlikon entwickelte Gyrobus.

Im Bulletin wurde das Prinzip des Gyroantriebes schon
beschrieben 1), so dass wir uns ausser einigem unvermeid-
lichen Wiederholungen auf die Beschreibung des Betriebes
und der damit zusammenhingenden Probleme beschrinken.

Der Gyrobus (Fig. 1) fihrt wie ein Trolleybus auf Gum-
mirddern, benotigt aber keine Fahrleitung und auch keine
Akkumulatorenbatterie. Die Rider werden von einem Dreh-
strom-Kurzschlussankermotor angetrieben, fiir den der mit-
gefilhrte und im Wagen elastisch aufgehiingte Kreisel die
elektrische Energie erzeugt. Der Versuchswagen, der kiirz-
lich den Pressevertretern in Aarau vorgefiihrt wurde, hat
einen Kreisel mit einem Durchmesser von 1500 mm und einem
Gewicht von 1,5t. Auf dem Kreisel ist ein Kurzschlussanker-
motor aufgebaut, der dazu bestimmt ist, den Kreisel an den
Speisestellen mit Drehstrom von 380 V, 50 Hz, auf 3000 U./min
zu beschleunigen und damit eine gewisse Energie mechanisch
aufzuspeichern. Schaltet man diesen Motor ab und erregt
ihn mit Kondensatoren, so wird er zum Generator und ver-
mag die im Kreisel gespeicherte Energie wieder in Elektri-
zitit zu verwandeln, die dann nach Bedarf dem Triebmotor
zugefiihrt wird. Die vom Gyrobus wihrend der Ladung
im Maximum aufgenommene Leistung betrigt 240 kW.
Wiihrend der Fahrt leistet also der Kreisel die Arbeit,
so dass er nach und nach langsamer liduft. Der Kreisel
des Versuchswagens muss nach max. 5..6 km (horizontale
Strecke vorausgesetzt) wieder in Schwung gebracht, d. h.
wieder auf 3000 U./min beschleunigt werden. Dies geschieht
teils an den bedeutenderen Haltestellen, teils an den End-
stationen. Die «Ladezeit» betrigt je nach Energieverbrauch
zwischen zwei Ladestationen 1..3 min. Das Laden ist sehr
einfach. Der Fiihrer bringt noch vor der Ladestation die
3 auf dem Dach des Wagens liegenden gefederten Kontakt-
arme vom Fiihrersitz aus in vertikale Stellung (vgl. Fig. 1)

1) siehe Bull. SEV Bd. 38(1947), Nr. 12, S.350...351.

und hilt den Wagen an, wenn er das Anschlagen der Kon-
taktarme auf die drei horizontalen Kontaktbolzen des Aus-
legers der Ladestation merkt. Zu gleicher Zeit wird der Wa-
gen aus sicherheitstechnischen Griinden fiir die Zeit der
Aufladung, ebenfalls vom Fiihrersitz aus, geerdet. Nach
1..2 min ist die Ladung beendet und die Fahrt kann begin-

Fig. 1
Der Gyrobus bei einer Ladestation

nen. Der Wagen setzt sich in Bewegung und wer nichts von
der Traktionsart weiss, hat das Empfinden, er sitze in einem
Trolleybus. Die maximale Geschwindigkeit des Versuchs-
wagens betrigt etwa 50 km/h. Zur Geschwindigkeitsregelung
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betiitigt der Fahrer einen Handhebel unterhalb des Steuer-
rades, ahnlich dem eines neuzeitlichen Vorwihlgetriebes
eines Personenwagens, dann mit dem linken Fuss ein Pedal.
Dies wiederholt sich bei jeder Geschwindigkeitsiinderung.
Die Anderung der Antriebskraft erfolgt hier durch Polum-
schaltung und Verinderung der Erregung durch Zu- oder
Abschaltung von Kondensatoren am Motorgenerator des
Kreiselaggregates. Der Handhebel bereitet die Polumschal-
tung vor, und die Betitigung des Pedals 16st sie unter vor-
iibergehender Zwischenschaltung von Drosselspulen zur
Dimpfung der Schaltstésse erst wirklich aus. Ein grundsitz-
licher Unterschied in der Fahrweise zwischen Gyrobus und
einem Auto besteht darin, dass beim Auto Schaltungen nur
notig sind, um die Zugkraft in Anpassung an die Belastung
zu idndern, beim Gyrobus dagegen auch um die Zugkraft
trotz abnehmender Schwungkraft des Kreisels in gleicher
Héhe beizubehalten. Die Bremsung geschieht elektrisch. Die
Bremsleistung kann zum Teil dem Kreisel zugefiihrt werden.

Es ist noch die Frage zu erortern, was geschehen wiirde,
wenn der Gyrobus bei einer Haltestelle oder bei einer
blockierten Strasse lingere Zeit halten miisste, ohne seinen
Energievorrat erneuern zu konnen. Das Kreiselaggregat lauft,
um einen moglichst verlustarmen Betrieb zu ermoglichen, in
einem evakuierten und mit Wasserstoff gefiillten Gehause.
Der im Gehiiuse herrschende Unterdruck und der Wasser-
stoff setzen die Reibungsverluste derart herab, dass der
Kreisel nach einer Aufladung ohne Belastung etwa 12..14 h
liuft. Muss der Gyrobus unvorhergesehenerweise, z. B. in-
folge einer Verkehrsstockung, einige Zeit halten, so kann der
Wagen noch nach lingerem Halt ohne Aufladung weiter-
fahren.

Die Maschinenfabrik Oerlikon hat auch die Wirkung des
sogenannten Kreiseleffektes untersucht und festgestellt, dass
bei normaler Fahrt des Gyrobusses dieser Effekt zahlen-
missig klein ist und wegen der elastischen Aufhiingung des
Kreiselaggregates keine Rolle spielt. Noch nicht geklirt ist
die Auswirkung der Kreiselkrifte bei starkem Herausdrin-
gen des Kreisels aus seiner Rotationsebene, z. B. bei Wa-
genzusammenstossen oder anderen Unfillen.

Der erste Gyrobus, der nun seine fahrplanmissigen Probe-
fahrten in Altdorf2), Yverdon und Aarau hinter sich hat,
berechtigt zu grossen Hoffnungen und sieht einer weiteren
Entwicklung und damit einer vielfiltigen Verwendungsmog-
lichkeit dieser Schweizer Konstruktion entgegen. Schi.

Unterirdische hydroelektrische Kraftwerke

in Schweden
621.311.21 : 624.035.4 (485)
[Nach Ake Rusck: Underground Hydro-Electric Power
Stations in Sweden. Publ. Nr. 9(1950) der Swedish State
Power Board.]

Die Ausnutzung der in Schweden reichlich vorhandenen
Wasserkriifte wird durch den beinahe volligen Mangel an
Kohle., Ol- und Naturgas-Vorkommen sehr begiinstigt. Die
jahrlich mogliche Energieerzeugung der wirtschaftlich aus-
bauwiirdigen Wasserkrifte Schwedens wird pro Jahr auf
50000 GWh geschiitzt, was einem Energiekonsum von rd.
7000 kWh pro Einwohner entspricht. Ende 1949 konnten die
bestehenden Wasserkraftanlagen pro Jahr 16000 GWh er-
zeugen oder rd. 30 % der von den ausbauwiirdigen Wasser-
kriften jihrlich gewinnbaren Energiemenge.

Charakteristisch fiir schwedische Wasserkraftanlagen ist
das verhiltnismissig’ niedrige Gefille, das oft weniger als
46 m und selten mehr als 91 m betrigt. Die mittlere Wasser-
menge der grosseren Fliisse betriigt etwa 283 m3/s an der
Miindung. Die in den Werken ausgeniitzte Wassermenge ent-
spricht durchschnittlich der 1,5..1,6fachen mittleren Wasser-
menge und wird meistens in 2..4 Maschinengruppen ausge-
niitzt. Fiir Gefillle bis 33,5 m werden Kaplanturbinen, fiir
grossere Gefillle Francisturbinen verwendet. Die grossten
zur Zeit installierten Einheiten haben eine Leistung von
rd. 100 000 kW.

Hauptziel bei Projektierung der Anlagen ist die Ermog-
lichung der wirtschaftlich besten Gefillsausnutzung und die
Erzielung moglichst niedriger Jahreskosten. Bei Projektie-

*) siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 21, S. 805.

rungen werden jeweils auf Grund der Vermessungen ver-
schiedene Varianten studiert. Wo Erddimme . erforderlich
werden, wurde oft die wirtschaftlich beste Losung fiir die
Lage des Dammes an der Stelle gefunden, wo der ausge-
brochene Fels zur Dammaufschiittung verwendet werden
konnte.

Beim Vergleich von unterirdischen mit oberirdischen
Anlagen ist zu beriicksichtigen, dass die Unterhaltskosten
fiir Stollen und Kavernen niedriger sind als die fiir entspre-
chende Bauten iiber Tag, fiir welche viel Mauerwerk er-
forderlich ist. In Schweden wird fiir unterirdische Kraft-
werke mit einem Jahresunterhalts- und Abschreibungssatz
von 1% der Anlagekosten gerechnet; fiir gemauerte Kraft-
werke betrigt der Ansatz 1,7 %.

Dank den in den letzten Jahren erzielten Fortschritten
in der Sprengtechnik ist es oft moglich, das Gefille der
langen Stromstrecken in einem einzigen Kraftwerk auszu-
niitzen. Im allgemeinen erlaubt jedoch die Natur der schwe-
dischen Flussliufe die Errichtung hoher Dimme nicht, da
die Flussufer selten mehr als einige Meter iiber die natiir-
liche Wasserfliche ragen und sich dahinter landwirtschaftlich
geniitzter oder iiberbauter Boden befindet, der nicht iiber-
schwemmt werden darf. Das Gefille muss daher durch
Baggerungen im Flussbett, Stollen und Kaniile vergrossert
werden. Wassereinlaufe sind entweder an den Dammen selbst
oder am Ende kurzer Oberwasserkanile angeordnet, wodurch
auch eine Verkiirzung der Turbinenleitungen ermaglicht
wird.

Wo die geologischen Verhiiltnisse es gestatten, werden
Kavernenzentralen mit ganz oder teilweise in Fels liegenden
Ablaufstollen erstellt und die Druckstollen meistens vertikal
angeordnet. Diese Anordnung bietet gegeniiber oberirdischen
Kraftwerken auf felsigem oder wenig standfestem Boden we-
sentliche Vorteile. Eine allgemeine Regel dafiir, ob ein Kraft-
werk unter- oder oberirdisch zu bauen ist, lisst sich nicht
aufstellen. Wo immer jedoch in Schweden ein unterirdisches
Kraftwerk gebaut wurde, geschah es stets aus dem Grunde,
weil dadurch fiir die ganze Anlage die wirtschaftlichste Lo-
sung sich ergab. Militarische Griinde waren nicht ent-
scheidend.

Die Kosten kiirzlich ausgefiihrter oder im Bau begriffe-
ner unterirdischer Kraftwerke mit Leistungen von 100 000...
300 000 kW stellen sich hochstens auf rd. 80 Dollar/kW
(Preisbasis 1949 und Umrechnungskurs 1 Dollar = 5.18
Schwed. Kr.).

Die Wassereinliufe unterirdischer Kraftwerke werden
nach den gleichen Grundsitzen wie fiir oberirdische ausge-
fithrt. Die Druckstollen sind je nach den ortlichen Verhiilt-
nissen mit Stahlrohr ausgekleidet oder mit armiertem Beton-
mantel versehen. Wo beim Kraftwerkbau der Ausbruch der
Zufahrtsstollen, durch die auch der Antransport der ma-
schinellen Ausriistung bewerkstelligt werden kann, ausgefah-
ren wurde, liessen sich durch Wegfall besonderer Baufenster
betrichtliche Einsparungen erzielen. Fiir die Heizung wird
gewohnlich die Transformatorwirme beniitzt; ausreichende
Beliiftung erfordert kompliziertere Anordnungen. Die Ge-
neratoren sind gewohnlich mit Ventilation im geschlossenen
Kreislauf und eingebauten, wasserdurchflossenen Kiihlern
ausgeriistet. Auch die Transformatoren sind wassergekiihlt.
Drainage-Schwierigkeiten sind nicht in beunruhigendem
Ausmass aufgetreten. Manchmal sind die Kavernenwinde roh
belassen worden, stets sind jedoch die Decken auf geeignete
Weise gesichert worden, was an einem Beispiel einer 18 m
breiten Kaverne veranschaulicht wird. Der Ausbruch der
Ablaufstollen wird hauptsichlich durch Diesellokomotiven
und Kippwagen auf einer Feldbahn abtransportiert. Aufziige
fiir diesen Zweck sind heute kaum mehr iiblich. Die durch-
schnittlichen Ausbruchkosten fiir einen Stollen, ausschliess-
lich Verkleidung, je Volumeneinheit in Funktion des Stol-
lenquerschnittes werden in Kurvenform dargestellt. Die Ko-
sten der Auskleidung belaufen sich gewohnlich auf weniger
als 5% der Stollenausbrechkosten; in einem einzigen Fall
jedoch stiegen sie auf 25 %.

Schutz gegen Bombardemente aus der Luft wird fiir
wichtigere Kraftwerke als wertvolles Aktivam bewertet, da-
her werden die Transformatoren ebenfalls in einer Kaverne
untergebracht. In Anlagen mit Oberspannungen von 200 kV
und mehr wird diese Anordnung gewohnlich teurer als die
Aufstellung im Freien, obgleich auch bei diesen ein Splitter-
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schutz vorgesehen wird. Die Tatsache, dass bei niedriger Ge-
nerator-Spannung die Herauffiithrung von Hochspannungska-
beln an die Oberfliche billiger zu stehen kommt als das
Herauffiihren von Niederspannungskabeln, trigt dazu bei,
dass vorgezogen wird, die Transformatoren in Felskavernen
unterzubringen. Die Hochspannungs-Schaltanlagen werden,
des grossen Platzbedarfs wegen, stets iiber Tag aufgestellt.
Der Kommandoraum ist zur Betriebsvereinfachung gewohn-
lich neben dem Maschinenraum angeordnet.

Die in Schweden iibliche Ausfithrung wunterirdischer
Kraftwerke wird in 4 Beispielen veranschaulicht, wovon
2 Kraftwerke bereits in Betrieb stehen (Leistung 130 MW,
3 Einheiten bzw. 110 MW, 2 Einheiten) und 2 im Bau be-
griffen sind. (Leistung 380 MW, 4 Einheiten bzw. 240 MW,
3 Einheiten.)

Hinsichtlich Betrieb waren durch die Zentralisierung der
Energieerzeugung im Norden des Landes verschiedene Pro-
bleme zu losen. Die meisten dieser Kraftwerke sind, im
Gegensatz zu den im siidlichen Landesteil gelegenen, hin-
sichtlich Ausniitzung auf weniger als die mittlere Wasser-
menge ausgebaut. Sie stehen daher wiihrend langer Perioden
mit Vollast in Betrieb. Grosse Betriebssicherheit und kurze
Ausserbetriebsetzungsperioden sind fiir die Grossversorgung
iiber so betrichtliche Entfernungen wesentliche Erfordernisse.

Die Bedienung der unterirdischen Kraftwerke weicht von
jener der oberirdischen nicht wesentlich ab; jedenfalls haben
sich keine direkten Nachteile im Unterhalt unterirdischer
Stationen verglichen mit Anlagen iiber Tag gezeigt. Pro
Schicht sind, sowohl in unterirdischen wie in oberirdischen
Kraftwerken grosser Leistung 2 Mann beschiftigt. Ein Mann
hilt sich stindig im Kommandoraum auf, wihrend der
zweite die Generatoren, Turbinen, die Hilfshetriebe, den
Damm usw. beaufsichtigt. Ist der Kommandoraum ober-
irdisch angeordnet, das Maschinenhaus dagegen unterirdisch,
so ist dieses nicht dauernd beaufsichtigt.

Besitzt die Anlage nur wenige Maschinengruppen, so
wird eine gelegentliche Besichtigung durch einen Maschi-
nisten als geniigend erachtet. In Kraftwerken mit mehreren
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Maschinengruppen ist es iiblich, einen Mann dauernd im
Maschinensaal zu halten, unabhiingig von der Art des Kraft-
werkes.

Schwierigkeiten mit dem Personal sind nicht aufgetaucht.
Zwar vermisst der in einem unterirdischen Kraftwerk be-
schiaftigte Maschinist wihrend seiner Dienstschicht den Son-
nenschein, hievon abgesehen besteht in der Bedienung eines
unterirdischen oder eines oberirdischen Kraftwerkes kein
Unterschied 1).

Ein Vorteil der unterirdischen Anlage besteht in der
Gleichmiissigkeit des Raumklimas. Es ist moglich, dass psy-
chologische Faktoren einen gewissen Einfluss ausiiben, aber
bis jetzt sind dem Personal hiedurch keinerlei Schwierig-
keiten entstanden.

Es muss in dieser Hinsicht auf den grossen Unterschied
hingewiesen werden, der in der Titigkeit eines Kraftwerk-
Maschinisten in einem unterirdischen Kraftwerk und der
Arbeit eines Bergmannes in einer Mine besteht. Der erste
arbeitet in einem trockenen, gut erwirmten, ventilierten
und gut beleuchteten Raum, der sich kaum von einem ge-
wohnlichen Zimmer unterscheidet, wihrend der Bergmann
unter Feuchtigkeit, Dunkelheit und rauher Umgebung zu
leiden hat.

Als Beweis fiir die Tatsache, dass der Dienst in einem
unterirdischen Kraftwerk nicht mit irgendwelchem Missbe-
hagen verbunden ist, mag erwihnt werden, dass keine merk-
bare Tendenz unter dem Personal besteht, vom Dienst in
einem unterirdischen Kraftwerk zu solchem in einem Kraft-
werk iiber Tag versetzt zu werden. Das Personal im unter-
irdischen Kraftwerk hat dieselbe Arbeitszeit, gleichviel
Ferientage und die gleichen sozialen Vorteile wie das Per-
sonal irgend eines anderen Kraftwerkes iiber Tag.

Misslin

)y Bemerkung der Redaktion: In gewissen Kraftwerken,
z. B. in Italien, wird die kiinstliche Beleuchtung in Verbin=-
dung mit der baulichen Anordnung derart angelegt, dass sie
in der Kaverne den mangelnden Sonnenschein vortdauscht.

Miscellanea

In memoriam

Walter Frick . Am 31. Oktober wurde, mitten aus
seiner Lehrtiitigkeit heraus, Walter Frick, Professor am Tech-
nikum Winterthur, Mitglied des SEV seit 1927, vom Tode
abberufen. Im Kreise seiner Schiiler, auf einer Exkursion
in eine Unterstation in Oberwinterthur, ereilte ihn ein
Schlaganfall.

Walter Frick wuchs als Jiingster der sechskopfigen Kin-
derschar des Sekundarlehrers Heinrich Frick im damals noch
liindlichen Zirich-Unterstrass in idealer Familien- und Na-
turverbundenheit auf. In dem kulturell gehobenen Familien-
kreis pflegte man auch die Hausmusik, und Walter spielte
das Cello, mit welchem er spiiter auch im akademischen Or-
chester mitwirkte. In dieser gliicklichen Jugend wurzelte
seine ruhige Sicherheit, die ihn auch spitere Schicksals-
schlige gefasst ertragen liess.

An der kantonalen Oberrealschule trat er einer Klasse
bei, welche bis zum heutigen Tage ihren vollen Zusammen-
hang in selten schoner Weise gewahrt hat; nicht wenige
seiner Klassenkameraden trauerten an seiner Bahre. Nach
der Maturitiit begann er 1914 das Studium als Elektroinge-
nieur an der Eidgenossischen Technischen Hochschule, das
er 1919 nach langen Unterbriichen durch den Militirdienst
mit dem Diplom abschloss.

Nun begannen die Wanderjahre des jungen Ingenieurs.
Zuerst bekleidete er die Stelle eines Betriebsassistenten beim
Kraftwerk Laufenburg und kam hernach in die Oberbe-
triebsleitung der Elektrizititswerke des Kantons Ziirich. Hier-
auf arbeitete er auf der Abteilung fiir Elektrifizierung bei
der Generaldirektion der Schweizerischen Bundesbahnen in
Bern. Nach einer weiteren einjihrigen Tatigkeit als techni-
scher Adjunkt des Elektrizititswerkes der Stadt Bern trat er
schliesslich 1928 in die Firma Emil Haefely & Cie. A.-G. in
Basel ein, wo er zuniichst technischer Leiter der Abteilung
fiir Motoren und Generatoréen und spiter technischer Di-
rektor des Werkes St-Louis wurde. Doch auch dies sollte

nicht seine Lebensstelle werden, und enttiuscht siedelte er
1934 wieder nach Ziirich iiber.

Er stand nun vor der Wahl zwischen einer ihm ange-
botenen Stellung in der Industrie und der Lehrtitigkeit am
Technikum des Kantons Ziirich in Winterthur, welches
einen Lehrer mit reicher Erfahrung in elektrischen Anlagen
suchte. Diese Wahl fiel Frick nicht leicht, doch entschied

Walter Frick
1895—1950

er sich schliesslich fiir das Technikum, an welchem er vor-
erst eine Lehrstelle mit halber Stundenverpflichtung in elek-
trischen Anlagen, den zugehorigen Ubungen und in Techno-
logie der Isolierstoffe iibernahm. Zur Erginzung war er

(Fortsetzung auf Seite 118)
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Energiestatistik

der Elektrizititswerke der allgemeinen Elektrizitdtsversorgung
Bearbeitet vom eidgenossischen Amt fiir Elektrizititswirtschaft und vom Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

Die Statistik umfasst die Energieerzeugung aller Elektrizititswerke fiir Stromabgabe an Dritte, die iiher Erzeugungs-
anlagen von mehr als 300 kW verfiigen. Sie kann praktisch genommen als Statistik aller Elektrizitiitswerke fiir Strom-
abgabe an Dritte gelten, denn die Erzeugung der nicht beriicksichtigten Werke betrigt nur ca. 0,5 % der Gesamterzeugung.

Nicht inbegriffen ist die Erzeugung der Schweizerischen Bundesbahnen fiir Bahnbetrieb und der Industriekraftwerke
fiir den eigenen Bedarf. Die Energiestatistik dieser Unternehmungen erscheint jihrlich einmal in dieser Zeitschrift.
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September .. | 281 123 106 114 39 117 656 1 780
Jahr........ 3356 1385 982 640 565 1230 7393  |s158
Okt.-Dez. ... | 881 | 983 | 362 | 407 | 207 | 289 | 25 | 70 | 160 | 164 | 284 | 324 1880 12155 |+14,6/1919 2237

s | (12)

1 l \

1) D. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

2) Die in Klammern gesetzten Zahlen geben den Verbrauch fiir den Antrieb von Speicherpumpen an.
3) Kolonne 15 gegeniiber Kolonne 14.

4) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1950 = 1310 Mill. kWh.
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5
10°kW Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen,
1800 Mittwoch, den 13. Dezember 1950
1700
Legende:
1600 1. Mogliche Leistungen: 108 kW
1500 Laufwerke auf Grund der Zuflisse (O—D) . . 712
Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab-
1400 N\ N gabe (bei maximaler Seehéhe) . . . . . . 1040
/| / Total mogliche hydraulische Leistungen . . . 1752
1300 I . /"\\ Reserve in thermischen Anlagen . . . . . . 155
I \_/ \ y, : \\ 2. Wirklich aufgetretene Leistungen:
1200 ' W\ 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
1100 T/ N\ chenspeicher).
1 A—B Saisonspeicherwerke.
1000 \ B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und In-
N dustrie-Kraftwerken und Einfuhr.
900 \\ O—E Energieausfuhr.
N NS O—F Energieeinfuhr.
800 7 3. Energieerzeugung: 10° KWh
\,__B/ _‘[\\ Laufwerke . . . . . . . . . . . . . . . 164
700 : o 4 T 0= T - Saisonspeicherwerke . . . . . . . . . . . 97
—~ ] ™~ :
S Thermische Werke . . . . . . . . . . . . 01
600 Y Bezug aus Bahn- und Industrie-Kraftwerken 0,6
Einfuhr . . . . . . . . . . . . . . . . L6
300 i Total, Mittwoch, den 13. Dezember 1950 . . . 28,4
400 Total, Samstag, den 16. Dezember 1950 . . . . 25,3
0 Total, Sonntag, den 17. Dezember 1950 . . . . 20,5
300 4. Energieabgabe
Inlandverbrauch e e e oo 2046
200 Energieausfuhr . . . . . . . . . . . . . 18
F
100 S e Py - = e e = —
P ot %
SR =5 A =48 O 0 O O O < |
0
6 8 10 12 14 16 B 20 22 2%h
SEVI2908
[}
10w e R —— 0°kWh Mittwoch- und
1800 . —1 43.2 Monatserzeugung
1 40.8
4G Legende:
1600 138.4 1. Hochstleistungen:
(je am mittleren
1500 § 1360 Mittwoch jedes
Monates)
1400 336 P des Gesamt-
v betriebes
P, der Energie-
1300 3.2 * ausfuhr.
2. Mittwoch-
1200 288 erzeugung:
(Durchschnittl.
100 26.4 Leistung bzw.
Energiemenge)
. 24.0 a insgesamt;
1000 b in I}J(aufwerken
wirklich;
900 216 ¢ in Laufwerken
moglich gewesen.
—19.2
800 3. Monatserzeugung:
(Durchschnittl.
700 16.8 Monatsleistung bzw.
durchschnittl. tigl.
600 14.4 Energiemenge)
) d insgesamt;
. - e in Laufwerken aus
500 + 120 natiirl. Zufliissen;
f in Laufwerken aus
400 96 Speicherwasser;
’ g in Speicherwerken
; Pe < | - aus Zufliissen;
300 ‘ T g . 72 h in Speicherwerken
e 2k s aus Speicher-
: 2 I \ — wasser;
200 ! e 48 i in thermischen
100 i i e 2 Kraftwerken und
” i 7 T 4 Bezug aus Bahn-
bt g iy s L — und Industriewer-
O T T i T T v v v [vir [ i x T T T T T T 0 i léen und Einfuhr;
| nergieausfuhr;
1949 / 50 1950 / 51 d-k Inlandverbrauch.

SEVI7907



118

privat als Ingenieur tatig, teilweise im Auftrag des Schwei-
zerischen Energie-Konsumenten-Verbandes.

Die Lehrtiitigkeit fiel Frick nicht leicht; er arbeitete hart
und gewissenhaft und miihte sich um seine Schiiler. So erlag
er nicht der Gefahr der Routine, sondern suchte die Pro-
bleme des Unterrichts immer neu zu erfassen und zu losen.
Er verstand es, in den Schiilern die Freude an selbstindiger
Arbeit zu wecken. Abhold allem blossen Schein, erzog er
sie zu Griindlichkeit und Bescheidenheit. Im Jahre 1937
wurde er definitiv ans Technikum gewihlt, unter Verleihung
des Titels eines Professors.

Die Einberufungen zum Militirdienst des zweiten Welt- |
krieges — Walter Frick war Oberleutnant einer Munitions-

Lastwagen-Kolonne —, stellten ihn vor neue Schwierigkeiten.
Wegen der unberechenbaren Zeitliufe konnte er seiner In-
genieurtitigkeit nur noch in sehr vermindertem Masse nach-
gehen; er iibernahm daher im Jahre 1943 ein volles Lehr-
pensum, indem er nun zusiitzlich allgemeine Technologie
und weiterhin Elektrotechnik an verschiedenen Fachschulen
unterrichtete.

Vor fiinf Jahren erlitt Frick eine schwere Herzstorung, |

wohl als Folge der Uberanstrengungen der Kriegsjahre. Er
war zeitweilig gezwungen, die Unterrichtstiitigkeit einzustel-
len, und musste sich seither viel Schonung auferlegen. Trotz-
dem arbeitete er pflichtgetreu weiter und setzte sich restlos
fiir die Schule ein. Aber nicht nur fiir die Schule und den
Unterricht, sondern auch fiir jeden seiner Schiiler, denen er
ein viterlicher Freund in persénlichen und beruflichen Fra-
gen war.

Seine ruhige und freundliche Art und sein zuriickhalten-
des und wohliiberlegtes Urteil sicherten ihm auch im Lehrer-
kreis eine besonders geachtete Stellung. Er verstand es, unter

Zuriickstellung seiner eigenen Interessen - der Schule zu

dienen und in heikeln Fragen zu vermitteln und zu lenken.
Sein Tod hinterliisst im Kollegium seiner Mitarbeiter eine
schwer zu schliessende Liicke.

Gesellschaftlich ist Frick wenig hervorgetreten. Ausser
mit seinen Kantonsschulkameraden und im Kreise der Ziir-
cher GEP unterhielt er nur die durch seine berufliche Stel-
lung bedingten Beziehungen. Er lebte seiner Familie, die er
1923 gegriindet hatte, seiner treubesorgten Gattin und seinen
zwei Kindern und hatte kurz vor
Freude, dass sein Sohn in seinen FufBistapfen das Studium

des Elektroingenieurs beginnen konnte. Doch auch mit |

vielen ehemaligen Schiilern fiihlte er sich verbunden.
Thre berufliche Entwicklung lag ihm am Herzen, und er
betreute auch seit lingerer Zeit die Stellenberatung der
Starkstromtechniker.

Wir alle, Kollegen, Schiiler und ehemalige Schiiler,
trauern um einen wertvollen, giitigen Menschen; der Familie
bezeugen wir unser herzliches Beileid.

Personliches und Firmen

(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

S. A. PEnergie de I’Ouest-Suisse (EOS), Lausanne.
Dr. h. e. R. A. Schmidt, Ehrenmitglied des SEV, langjiih-
viger Priisident des VSE, Direktor der EOS, wurde vom
Verwaltungsrat der EOS am 27, Dezember 1950 zum Pri-
sidenten des Verwaltungsrates an Stelle des zuriicktreten-

den Victor Buchs, der zum Ehrenprisidenten ernannt
wurde, gewihlt.
Centralschweizerische Kraftwerke A.-G., Luzern.

C. Dahinden und A. Weber wurden zu Prokuristen ernannt.

S. A. pour PIndustrie de I’Aluminium, Chippis. Le
Dr. W. Syz a été nommé directeur d’usine avec signature
collective.

Literatur —

621.3 Nr. 10759
Electricité. A 1’'usage des électriciens, ingénieurs, industriels,
chefs d’atelier. mécaniciens et contremaitres. Par L.-D.

dem Tode noch die

E. Calame
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Gesellschaft der Ludw. von Roll’schen Eisenwerke

A.-G., Gerlafingen. Es wurden ernannt: Dr. H. Brunner zu

| einem Direktor, zu einem Direktor des Hauptsitzes W. Baum-

gartner, bisher Vizedirektor, zu einem Vizedirektor G. Ehren-
sperger, bisher Prokurist, zu einem Prokuristen H. Jenny.

A.-G. Kummler & Matter, Ziirich, Verzinkereiwerk
Daniken. R. Gloor, Mitglied des SEV seit 1942, bisher Vize-
direktor, wurde zum Direktor ernannt. Fiir die Zweignie-
derlassung Diniken wurden P. Bolliger und M. Kiinzel zu
Prokuristen ernannt.

H. Schurter & Co., Luzern. Aktiven und Passiven
der Kommanditgesellschaft H. Amberg & Co., Ziirich, wur-
den von der Firma H. Schurter & Co. iibernommen.

Papierfabrik Perlen. H. Schédler wurde zum Proku-
risten ernannt.

Kleine Mitteilungen

Die Jahresversammlung des Schweizerischen Vereins
von Gas- und Wasserfachméannern findet vom 8. bis
10. September 1951 in Interlaken statt.

Vortragstagung iiber Arbeitstechnik in Zirich. Das
Betriebswissenschaftliche Institut an der ETH und die Ver-
einigung Schweizerischer Betriebsingenieure fithren am
27. und 28. Februar 1951 eine zweitigige Tagung durch, an
der iiber arbeitswissenschaftliche Fragen der jiingsten Zeit
orientiert wird. Referenten sind Prof. Dr. E. Bickel, Ziirich.
Prof. Dr. W. Moede, Berlin, Prof. Dr. E. Schmidt, Ziirich,
Dr. H. Schnewlin, Baden, Dipl. Ing. H. Spitzer, Dortmund.

Das genaue Programm mit Anmeldekarte ist erhiltlich
beim Betriebswissenschaftlichen Institut an der ETH, Leon-
hardstrasse 33, Ziirich 6.

Meisterpriifungen fiir diplomierte Radiotechniker.
Etwa Mitte August 1951 finden wieder Meisterpriifungen
fiir diplomierte Radiotechniker statt. Anmeldungen sind zu
richten an den Verband Schweizerischer Radio-Fachge-
schifte, Postfach 188, Basel 2, wo auch das Priifungsregle-
ment gegen Fr. 1.50 und die Stoffdetaillierung zu Fr. 1.—
bezogen werden konnen.

Niederlindische Messe Utrecht 1951, Die 56. Interna-
tionale Utrechter Messe findet vom 3. bis 12. April 1951 statt.
In den Gebiuden am Vredenburg sind auf einer Fliche
von 22000 m? die Gebrauchsartikel untergebracht. Das Aus-
stellungsgelinde fiir die technischen Gruppen betriigt
28 000 m2, Vertreter der Messe fiir die Schweiz ist George
D. Wink, Seefeldstrasse 251, Ziirich 8. -

3. Miinchener Elektro-Messe. Vom 4. bis zum 15. Au-
gust 1951 findet in den Ausstellungshallen der Stadt Miin-
chen die 3. Miinchener Elektro-Messe statt. Die Erfahrungen
der Messen von 1949 und 1950 lassen auch dieses Jahr fiir
diese einzige deutsche Messe der Elektrotechnik eine grosse
Besucherzahl erwarten. An der diesjihrigen Ausstellung fin-
den die Bediirfnisse des Elektrohandwerks besondere Be-
| riicksichtigung.

1 Interessenten, die an der 3. Miinchener Elektro-Messe aus-
} zustellen gedenken, gibt die Messedirektion, Theresien-
" hohe 14, Miinchen 12, niihere Auskunft.

Bibliographie

Fourcault. Paris, Dunod, 67° éd. 1950; 8°, XXVI, 357,
XLVI p., 169 fig., tab. — Aide-mémoire Dunod —
‘ Prix: rel. Fr. 5.40.
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Cet aide-mémoire est surtout destiné a I’homme de la
pratique, tel l'installateur électricien ou le monteur électri-
cien. Il contient cependant bien des renseignements qui
peuvent étre utiles aussi a Dingénieur ou au calcula-
teur, notamment des tables pour les valeurs des résistivi-
tés d’un assez grand nombre de métaux et d’alliages, pour
les valeurs des constantes diélectriques, etc., valeurs qu’il
est parfois difficile de trouver. Ce livre est plus descriptif

que théorique et de ce fait peut intéresser aussi le dé- |

butant. Il tient compte des travaux de la CEI et donne une
liste des symboles graphiques qui y ont été adoptés. Dans
I’ensemble, la préférence est donnée aux unités du systéme
CGS bien qu’une adjonction ait été faite pour mentionner
le systéme Giorgi. Nous formulerons peut-étre un reproche:
on trouve dans ce livre des passages inspirés des connais-
cances modernes en électricité a coté de passages d’inspira-
tion trop ancienne. Il aurait été préférable de supprimer
certains de ces passages ou plutot de les adapter aux der-
niers progrés réalisés en électrotechnique. Il n’en reste pas
moins que la lecture de cet aide-mémoire est agréable et
que tout est présenté clairement, ce qui est une qualité
qu’on ne rencontre pas toujours dans des ouvrages de ce
genre.

Les 5 premiers chapitres sont sonsacrés aux définitions
physiques, aux symboles, aux unités et a un rappel des prin-
cipes de base de 1’électrotechnique. Un 6° chapitre sur le
courant électrique donne des renseignements nombreux et
utiles sur les isolants, les conducteurs, les valeurs des résis-
tivités, ete. Les 2 chapitres suivants traitent les phénoménes
électromagnétiques et les phénomeénes calorifiques et lumi-
neux, c’est-d-dire le chauffage et ’éclairage électriques. Les
différents types de générateurs et de moteurs, la transforma-
tion, le transport et la distribution de D’énergie électrique
sont étudiés ensuite. On trouve encore des renseignements
sur I’électrochimie, la radiotélégraphie et la radiotéléphonie.
Le livre ce termine enfin par des renseignements sur la
législation et les prescriptions francaises. H. Poisat

537523 Nr. 10 793

Theorie elektrischer Lichtbogen und Funken. Von Walter
Weizel und Robert Rompe. Leipzig, Barth, 1949; 8°, VI,
132 S., 42 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 13.50.

Die in den letzten 14 Jahren durch Engel und Steenbeck,
Elenbaas, Seelinger und die Verfasser publizierten Arbeiten
iiber die elektrischen Lichtbogen und Funken sind in die-
sem Buche klar und iibersichtlich zusammengefasst.

Im 1. Kapitel sind die Vorginge im Plasma eines Licht-
bogens unter Beriicksichtigung von Ionisierungsgrad und
Triagerdichte behandelt. Ferner sind darin die Gesetzmissig-
keiten der Diffusion und der Lichtausstrahlung dargestellt.

Von den bekannten Beziehungen des thermischen Gleich-
gewichtes und der Quasineutralitiit in einer Lichtbogensiule
ausgehend werden im 2. Kapitel die Randbedingungen der
Temperatur im Bogenquerschnitt, dessen riumliche Aus-
dehnung, sowie der zur Aufrechterhaltung des Bogens er-
forderliche Strom und die Spannung besprochen. Anhand
des zylinderformigen Lichtbogenmodells konnen die Ener-
gieanteile der Wirmeableitung und der Lichtausstrahlung
errechnet werden. Die Untersuchung des wandstabilisierten
Bogens fiihrt zu den Elenbaas-Hellerschen Gleichungen so-
wie zu der Beschreibung der numerischen Auswertung durch
Schmitz. Der elektrodenstabilisierte Bogen verhilt sich nach
den Verfassern idhnlich wie der wandstabilisierte, so dass in
erster Anniherung die Elenbaas-Gleichung gilt.

Im 3. Kapitel werden nichtstationire Bogen und Funken
theoretisch erértert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen
Entladungen, bei denen die Translation der Atome ins Ge-
wicht fillt, und schnelleren, wo die Gas- und die Elektronen-
temperaturen nicht gleich sind.

In Kapitel 4 sind die Vorginge an den Elektroden eines
Lichtbogens untersucht. Nach den Verfassern werden Katho-
den- und Anodenfall durch Kontraktion der Siule und
Brennfleckverkleinerung hervorgerufen. Der Stromtransport
vor der Kathode geschieht durch Ionen. Sodann finden in
diesem Kapitel das Steenbecksche Prinzip der minimalen
Brennspannung und die Ahnlichkeitsgesetze nach Holm,
Elenbaas und den Verfassern eine eingehende Behandlung.

|

Diese fiihrt aber noch zu keinem allgemeinen, in der Praxis
anwendbaren Ergebnis.

Die jeweils am Anfang der einzelnen Kapitel stehenden
Symbole tragen wesentlich zur Klarheit und Ubersichtlich-
keit der eingehenden Berechnungen bei. Ein &dusserst gut
angeordnetes Literaturverzeichnis, das 189 Publikationen
und Biicher erwihnt, beschliesst dieses fliissig geschriebene
Werk.

Es wire von grossem Interesse, wenn sich die Verfasser
in weiteren Publikationen auch mit den Vorgingen im Licht-
bogen unter zusiitzlichem Druck wie auch mit den Zusam-
menhiingen zwischen dem <Plasmadruck»> und den Steen-

beckschen Minimalbedingungen auseinandersetzen wiirden.
) L. Regez

621.71 Nr. 10 754

Fertigungsgerechtes Konstruieren. Mit einer Einfithrung in
die personliche Arbeitstechnik des Konstrukteurs. Von
Heinrich Brandenberger. Ziirich, Schweiz. Druck- u. Ver-
lagshaus, 1950; 8°, 404 S., 692 Fig., 64 Tab. — SVD Fach-
biicher — Preis: geb. Fr. 22.—.

Uber das Konstruieren wird wenig geschrieben, wohl des-
halb, weil es schwer ist, dariiber massgebendes in allgemein
giiltiger Form zu sagen. Man begriisst es daher, wenn hier
das Thema wenigstens vom Standpunkt der Fertigung griind-
lich bearbeitet wird. Was da in 12 Kapiteln geboten wird.
ist eine reiche Fiille von Wissen und Erfahrung. Zunichst
wird gezeigt, wie in den verschiedenen iiblichen Maschinen-
baustoffen konstruiert wird, wie gestaltet werden muss bei
Schweisskonstruktionen und Schmiedestiicken. Den Anfang
bildet ein Kapitel iiber die Arbeitstechnik des Konstrukteurs,
das in seiner Art einmalig, teilweise wohl aber auch selbst-
verstindlich ist. Bei seiner Fiille von Einzelheiten diirfte das
Buch vorwiegend als Nachschlagewerk gute Dienste leisten.
Als Lehrbuch mangelt ihm die Herausarbeitung einiger we-
niger, umfassender Gesichtspunkte, die eine rasche Orien-
tierung in dem riesigen Arbeitsgebiet ermoglichen und wofiir
man gern etwas von seiner Vollstindigkeit drangeben wiirde.
Trotzdem, wer konstruieren lernen will, aber auch wer
glaubt, schon einiges zu konnen, wird immer Nutzen aus
dem reichhaltigen und wertvollen Buch ziehen konnen.

A. Leyer

621.39.029.6 Nr. 10776

Grundlagen der Hochstfrequenztechnik. Von F. W. Gund-
lach. Berlin, Springer, Miinchen, Bergmann, 1950; 8°,
VIII, 499 S., 189 Fig. — Technische Physik in Einzeldar-
stellungen Bd. 7 — Preis: brosch. DM 48.—.

Mit Recht weist der Verfasser in seinem neu herausge-
gebenen Werk auf die stark abweichenden technischen Eigen-
schaften dieses Frequenzgebietes von iiber 300 MHz hin.
Diese Abweichungen gegeniiber den Hochirequenzen unter
300 MHz rechtfertigen jedenfalls eine gesonderte Behandlung
der theoretischen Grundlagen. Bereits in der Einleitung wird
sehr instruktiv auf die wesentlichen Unterschiede hingewie-
sen, die das Gebiet dieser Hochstfrequenzen zum Teil tech-
nisch schwer realisierbar machen, andererseits aber eine gut
iibersichtliche Behandlung ermoglichen. Die besonderen
Merkmale dieser hochsten Frequenzen konnten in 5 Gruppen
zusammengefasst werden:

A. Die Elektronenstromungen arbeiten nicht mehr triig-
heitslos.

B. In leitenden Werkstoffen steigert sich die als «Skin-
effekt» bezeichnete Erscheinung mit hsherer Frequenz immer
mehr. Bei den isolierenden Werkstoffen wachsen die dielek-
trischen Verluste mit zunehmender Frequenz an.

C. Liangs Leitungen bilden sich nichtstationire Strom-
und Spannungsverteilungen aus.

D. Die mit der Wellenldnge vergleichbaren Grossenver-
hiltnisse der Bauelemente verursachen nichtstationiire Strom-
und Spannungsverhiltnisse.

E. Strahler mit starker Biindelung kénnen mit einfachen
Mitteln und in kleinen Dimensionen hergestellt werden.

Die hier erwihnten Merkmale sind in entsprechenden Ab-
schnitten fiir alle zur Zeit gebriiuchlichen Bauelemente an-
gewendet. Die mathematische Behandlung der Probleme mit
zahlreichen Skizzen und erklirendem Text geben dem Leser
ein gutes Bild dieser neuen Technik. Inshesondere darf der
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ausgezeichnete Abschnitt iiber die Rohren erwiihnt sein, der
wohl zur Zeit als einzige neue und vollstindige Behandlung
der Probleme dieser Art in deutscher Sprache zu bezeichnen
ist. In einem letzten Kapitel wird die allgemeine Vierpol-
theorie in Bezug auf die Anwendung fiir die Hochstfrequen-
zen besprochen, was eine gewisse Umstellung verlangt, sind
doch die vier Pole z. B. bei Anwendung von Hohlleitern
nicht mehr zu erkennen. Erwiihnt sei ferner das ausfiihrliche
Literaturverzeichnis, das sehr iibersichtlich nach Sachgebie-
ten gegliedert ist. R. Schiipbach

021.3 Nr. 10701

Newnes Electrical Pocket Book. Ed. by E. Molloy. Lon-
don, Newnes, 10th ed. 1950; 8°, VIII, 384 p., fig., tab. -
Price: cloth ¢ —.7.6.

Dieses Taschenbuch der Elektrotechnik gibt in gedriing-
ter IForm bei bequemem Taschenformat einen Uberblick iiber
die gesamte Starkstromtechnik.

In den ersten Abschnitten werden einige Grundlagen der
Elektrizititslehre mitgeteilt, wobei allerdings nur die ein-
fachsten Zusammenhinge beriicksichtigt sind. Es folgen An-
gaben iiber die elektrotechnischen Baustoffe fiir Leiter, Eisen-
kerne und Isolationen; im letzten Abschnitt finden insbeson-
dere auch Kunstharze Erwihnung. Die nichsten Abschnitte
behandeln nach einem einfithrenden Kapitel iiber Wechsel-
stromtheorie die cosg-Kompensation durch Kondensatoren
und Synchronmaschinen und den Transformator. In den fol-
genden Kapiteln iiber Elektronik wird eine knappe und
gute Ubersicht iiber ungesteuerte und gesteuerte Gleichrich-
ter, Photozellen, Kathodenstrahlrohren und das Magnetron ge-
geben. Im Abschnitt iiber Lichttechnik ist vor allem die Ta-
belle der empfohlenen Beleuchtungsstirken nach IES (Illu-
minating Engineering Society) bemerkenswert.

Die nichsten Abschnitte befassen sich mit Elementen
elektrischer Anlagen, z. B. Freileitungen, Kabel und Hausin-
stallationen; es werden auch die in England eingefithrten

Zentralsteuerungssysteme kurz behandelt. Es folgt eine Be-
schreibung der wichtigsten Motortypen und der zugehorigen
Schalt- und Schutzapparate. Der Teil Elektrowiirme be-
schreibt elektrische Heisswasserspeicher, elektrische Ofen
und Kochherde und lisst auch die Hochfrequenzheizung
nicht unerwithnt. Die restlichen Kapitel behandeln elek-
trische Messgeriite, das elektrische Schweissen, die Isola-
tions- und Erdmessung und Anwendungen der Elektrotech-
nik im Bergbau.

Es ist nicht verwunderlich, dass bei einer solchen Fiille
von aul knappem Raum behandeltem Stoff wichtige Einzel-
heiten zu kurz kommen, und dass sich durch zu starke Ver-
einfachung Ungenauigkeiten und Mingel ergeben. Dies gilt
besonders fiir die einfiihrenden Kapitel iiber die Grund-
lagen, die ausserdem durch die Verwendung der veralteten
klassischen CGS-Einheiten nicht an Ubersichtlichkeit gewin-
nen. Dass zugleich praktische Einheiten und die englischen
Masse wie h.p., Ib., B.Th.U. auftreten und in vielen Tabellen
Einheitenangaben fehlen, schrinkt den Nutzen des Biichleins
besonders fiir den hiesigen Leser betriichtlich ein.

Aber auch an den Kapiteln iiber die Anwendungen der
Elektrotechnik ist mancherlei auszusetzen. Bei der Beschrei-
bung der Zweiwattmeter-Methode wird z. B. ausgesagt, dass
bei cosp < 0,5 die Ausschlige zu subtrahieren sind. Woher
weiss aber der Messende, dass diese Bedingung erfiillt ist, da
er doch im allgemeinen cosp erst auf Grund der Wattmeter-
Messung bestimmen kann? Im Abschnitt Lichttechnik sind
wohl die Werte der empfohlenen Beleuchtungsstirken tabel-
liert, dagegen fehlen Angaben iiber den Wirkungsgrad von
Beleuchtungsanlagen, die fiir die Projektierung ebenso wich-
tig sind.

Das Biichlein ist bei sehr bescheidenem theoretischem
Niveau wohl vor allem fiir die Praktiker gedacht, bildet aber
bei den erwiihnten Mingeln eine recht problematische Be-
reicherung der Reihe bestehender Hand- und Taschenbiicher
der Elektrotechnik. H. Biefer

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

I. Qualitatszeichen

B. Fiir Schalter, Steckkontakte, Schmelz-
sicherungen, Verbindungsdosen, Kleintrans-
formatoren, Lampenfassungen, Kondensa- |
toren

o e = == [ir isolierte Leiter

Schmelzsicherungen
Ab 15. Januar 1951.

E. Baur, «Le Phare», Lausanne.

S

Flinke Schmelzeinsitze, D-System.
Nennspannung: 500 V. Nennstrom: 4 A.

Fabrikmarke:

\
Steckkontakie i

Ab 15. Januar 1951. '

H. Schurter A.-G., Luzern. :

Flachsteckdosen 2 P, 250 V, 6 A.

Verwendung: fiir Aufputzmontage in trockenen Riumen.
Ausfithrung: Mehrfachsteckdose fiir 2 Steckeranschliisse.
Sockel aus Steatit, Kappe aus weissem Isolierprefstoff.

Nr. 10001: Typ 1 nach Normblatt SNV 24505.

Fabrikmarke:

Isolierte Leiter
Ab 1. Januar 1951.
Schweizerische Isola-Werke, Breitenbach.

Firmenkennfaden: schwarz-weiss verdrillt.

Aufzugschnur Typ Cu-TAi 0,75 mm?2. Flexible Zwei- und

Mehrleiter mit gemeinsamer imprignierter Umflechtung
und Aderisolation auf PVC-Basis.

Ab 1. Januar 1951.
ARIA Automobil-Reifen-Import A.-G.. Ziirich.
(Vertretung der Firma Pirelli S.p.A., Mailand.)
Firmenkennfaden: braun-griin, zwei Fiden parallel.
Doppelschlauchschniire (verstirkte Apparateschniire) Cu-
Gdv flexible Zwei- bis Vierleiter 1 bis 50 mm?2 Quer-
schnitt.  Sonderausfithrung mit Kunstkautschukmantel
(Neopren).

Schalter
Ab 1. Januar 1951.
Weber A.-G., Emmenbriicke.

S @
Drehschalter.

Verwendung: in trockenen Raumen.
a) fiir Aufputzmontage Nr. A...
b) fiir Einbau in Kasten Nr. E...
¢) fiir Einbau in Blechtafeln Nr. V, R,
Nr. A, E, V, R,
ES oder EK

Fabrikmarke:

ES oder EK...

51021: einpol. Umschalter Schema 2 I

51022: zweipol. Umschalter Schema 2

51023: dreipol. Umschalter Schema 2 l

51031: einpol. Wechselschalter ~ Schema 31 15 A ~ 380V
51032: zweipol. Wechselschalter Schema 3 A~ 500V
51061: einpol. Kreuzungsschalter Schema 6

51181: einpol. Regulierschalter ~ Schema 18

51182: zweipol. Regulierschalter Schema 18

52001: einpol. Ausschalter Schema 0 g g :
52002: zweipol. Ausschalter Schema 0 } 2,:) ji : ‘jgg 2
52003: dreipol. Ausschalter Schema 0) ~ ¢
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NH-Sicherungen
Ab 1. Januar 1951.
Gardy A.-G., Genf.

Fabrikmarke:

1. Untersatze fur NH-Sicherungen (500 V).

Ausfithrung: Fiir Schalttafeleinbau, mit versilberten Fe-

derkontakten. Sockel aus keramischem Material, bzw.
aus schwarzem Isolierpref3stoff.
Typ COP 3 Nr. 135211
Typ COPN 3 Nr. 136211
Typ CNPN 3/G  Nr. 125211
Typ COR 3 Nr. 135411
Typ CORN 3 Nr. 136411
Typ CNRN 3/G  Nr. 125411
Typ COS 3 Nr. 135611 ;
Typ COSN 3 Ne. 136611 | fiir 600 A G 6
Typ CNSN 3/G  Nr, 125611 |
2. Nulleiter-Abtrennvorrichtungen fiir NH-Sicherungen
(500 V).

Ausfithrung:

fiir 250 A G 2

fiir 400 A G 4

a) fiir Aufbau: Sockel aus keramischem Material. Abtren-
nung mittelst Schiebelasche;

b

fai?

fiir Schalttafeleinbau: Sockel aus keramischem Mate-
rial, bzw. aus schwarzem Isolierprefistoff. Abtrennung
mittelst Schiebelasche.

a) fir Aufbau:

Typ ENP 3 Nr. 105210 fiir 250 A
Typ ENR 3 Nr. 105410 fiir 400 A
Typ ENS 3 Nr. 105610 fiir 600 A

b) fiir Schalttafeleinbau:
Typ EOP 3 Nr. 135210 | .. ..
Typ ENPN 3/G  Nr. 125210 | [ir250 A
Typ EOR 3 Nr. 135410 | g
Typ ENRN 3/G  Nr, 125410 | 1ur 400 A
Typ EOS 3 Nr. 135610 W

Typ ENSN 3/G Nr. 125610

Kondensatoren

Ab 1. Januar 1951.
Standard Telephon und Radio A.-G., Ziirich.

Fabrikmarke:

Storschutzkondensator.

ZM 323024 0,15 uF -2 X 0,001 uF (b 250 V ~
fo 1,1 MHz max. 65 °C

ZM 323034 0,15 uF + 2 < 0,0025 uF () 250 V ~
fo 1,1 MHz max. 65 °C

Papierwickel mit eingelegten Anschlussfahnen in Hartpa-
pierrohr, gummiisolierte Anschlusslitzen durch die mit
Kunstharz vergossenen Stirnflichen herausgefiihrt.

Ab 15. Januar 1951.
Leclanché A.-G., Yverdon.

Fabrikmarke: <Ig6_ﬁl\é
N
cos¢-Kondensatoren.
Typ Es 124 2uF+10% 220 V~ 60 °C
Typ Fho 22-4 4uF+10% 220 V~ 60°C
Typ Fhe 22-4  4uF+10% 220 V~ 60 °C

Stossdurchschlagsspannung min. 3 kV.

Ol-Kondensatoren fiir Einbau in Fluoreszenzrohren-Vor-
schaltgerite, bei denen dem Kondensator eine Induktivi-
tat vorgeschaltet ist.

Ab 15. Januar 1951.
Kondensatoren Freiburg A.-G., Freiburg.

EnSONDENSATEURS N

Fabrikmarke:

Storschutzkondensator.
Typ PR 106 A (16 787)
fo=11 MHz 60 °C.
Ausfithrung fiir Einbau in Apparate, in Hartpapierrohr.
Isolierte Anschlusslitzen durch vergossene Stirnflichen

herausgefiihrt.

2 X 800 pFF 220 V ~

III. Radioschutzzeichen
des SEV

Auf Grund der bestandenen Annahmepriifung gemiss
§ 5 des <Reglements zur Erteilung des Rechts zur Fiihrung
des Radioschutzzeichens des SEV» [vgl. Bull. SEV Bd. 25
(1934), Nr. 23, S. 635...639, u. Nr. 26, S. 778] wurde das Recht
zur Fiihrung des SEV-Radioschutzzeichens erteilt:

Ab 1. Januar 1951.

ELHAG Elektro-Haushaltapparate A.-G., Ziirich.
(Vertretung der BVM Belgische Verkoop Maatschappij,
Kappelenbos b. Antwerpen.)

BVM AIR FORCE

Staubsauger <BVM AIR FORCE>.
Leistung: 300 W. Spannung: 220 V.

Fabrikmarke:

IV. Priifberichte
[siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 16, S. 449.]
Giiltig bis Ende Januar 1954.
P. Nr. 1417.
Explosionssichere
Beleuchtungsarmatur

SEV -Priifbericht: A. Nr. 23819 vom 8. Januar 1951.
Auftraggeber: Siemens Elektrizititserzeugnisse A.-G..
Lowenstrasse 35, Ziirich.

Siemens %
auf dem Vorschaltgerdt:

Elektroapparatebau Ennenda
Fr. Knobel & Co.
Fluoreszenzrohre 40 Watt

Typ 220 RotK Strom 0,42 A
Spannung 220 V 50 ~ Nr. 549

Gegenstand :

Aufschriften:

auf der Armatur:

auf dem Kondensator:

Standard
0,05 uF + 10 % 250 V ~ 60 °C max.
fo — 2,2 MHz
ZM 23 15 8¢ h 38
Beschreibung:

Beleuchtungsarmatur fiir die Verwendung in explosions-
gefdhrlichen Rdumen. Die 40 W-Fluoreszenzlampe ist in ein
dichtes Blechgehiuse eingebaut und nach unten durch eine
5 mm dicke Glasplatte abgeschlossen, welche durch einen

SEVIEELD

Metallrahmen mit 6 Schraubverschliissen gegen eine Gummi-
dichtung gepresst wird. Fluoreszenzlampe mit Stiftsockel
durch 2 Briden gegen Lockern gesichert. Vorschaltgerit und
Thermostarter in Blechgehiuse vergossen. Drahtanschliisse
verlotet oder gegen Lockern gesichert.

Verwendung: in feuchten und nassen, sowie explosions-
gefihrlichen Riumen.
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P. Nr. 1418.
Gegenstand: Lﬁtapparat

SEV -Priifbericht: A.Nr.25 420 vom 8. Januar 1951.
Auftraggeber: Gutor Transformatoren A.-G.,

Wettingen.
Aufschriften:
N
©
AV
GUTOR A.-G. Wettingen
Nr. 6746 Typ L. A. 1200 KI. 2b
Prim. max. 1700 VA 220 V
Sek. 3,9/52V 1 ph 50~
VA 1200 25°9% E.D.
Beschreibung:

Apparat gemiss Abbil-
dung, zum Léoten von Fit-
tingen in Kupferrohrinstal-
lationen und fiir dhnliche
Arbeiten. Das zu lotende
Objekt wird zwischen zwei
Kohleelekiroden  erhitzt,
welche an einer Zange be-
festigt und an einem Trans-
formator angeschlossen
sind. Transformator mit
getrennten Wicklungen und einer Regulieranzapfung auf der
Primirseite. Druckkontakt fiir den Primirstromkreis in der
Elektrodenzange eingebaut. Signallampe auf der Sekundir-
seite. Transformator in Blechgehduse mit Tragriemen einge-
baut. Apparatestecker 2 P + E 6 A 250 V fiir den Anschluss
der Zuleitung.

Der Lotapparat hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen Ridumen.

Apparate in dieser Ausfiihrung tragen das Quali-
titszeichen des SEV; sie werden periodisch nach-
gepriift.

Giiltig bis Ende Januar 1954.

P. Nr. 1419.
Gegenstand :

Kiihlschrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25610 vom 9. Januar 1951.
Auftraggeber: Rollar-Electric Ltd., Beethovenstrasse 24,

Ziirich.
Aufschriften:
GENERAL
Rollar - Electric Ltd. Ziirich
Volt 220 Watt 140 Amp. 1,3 Nr. 21181
Nennspannung: 220 Volt 50 Hz Modell GA 1004 Freon 12

Beschreibung:

Kiihlschrank gemiss Ab-
bildung. Kompressor-Kiihl-
aggregat mit natiirlicher
Luftkiihlung. Kompressor
und Einphasen-Kurzschluss-
ankermotor mit Hilfswick-
lung zu einem Block ver-
einigt. Relais zum aus-
schalten der Hilfswicklung
nach erfolgtem Anlauf. Se-
parater Motorschutzschal-
ter. Netzanschluss des Mo-
tors  iiber angebauten
Transformator mit zusam-
menhingenden  Wicklun-
gen. Temperaturregler mit Ausschalt- und Regulierstellun-
gen. Gehiuse und Kiihlraumwandungen aus weiss lackier-
tem Blech. Zuleitung dreiadrige Gummiaderschnur mit
2 P + E-Stecker, am Transformator fest angeschlossen. Ab-

messungen: Kiihlraum 470 X 588 X 425 mm, Kiihlschrank
(aussen) 925 X 710 X 555 mm. Nutzinhalt 105 dm3. Gewicht
71 kg.

Der Kiihlschrank entspricht den «Vorschriften und Re-
geln fiir elektrische Haushaltungskiihlschrinke> (Publ.
Nr. 136).

Giiltig bis Ende Januar 1954.
P. Nr. 1420.

Gegenstand : Rechaud

SEV.Priifbericht: A. Nr. 25 666 vom 9. Januar 1951.

Auftraggeber: A. Wagner, Import-Export, Winterthurer-
strasse 437, Ziirich.

Aufschriften:
CENTRIC
V 220 W 650 Typ C 12 No. 133
Beschreibung:
Rechaud mit offenen . Heiz-
wendeln, gemiss Abbildung.
Heizwendel in Nuten einer

Platte aus keramischem Mate-
rial gelegt. Durchmesser der
Heizflache 120 mm. Beriihrungs-
schutz durch Drahtgitter. Ver-
schalung aus  vernickeltem
Blech. Sockel aus Isolierpress-
stoff mit Fiissen von 5 mm
Hohe. Zuleitung  dreiadrige
Rundschnur mit 2 P + E-
Stecker, fest angeschlossen. Der
Rechaud ist fiir den Betrieb von
Kaffeemaschinen «Sintrax» be-
stimmt.

Der Rechaud hat die Priifung
in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden.

SEVIZ7SS

Giiltig bis Ende Januar 1954.

P. Nr. 1421.
Gegenstand :

AnschluBstecker
fiir Moststerilisierapparate

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25645 vom 17. Januar 1951.
Auftraggeber: H. Strahl, Apparatebau, Oberaach (TG).
Beschreibung: T

Einzelstecker gemiss Abbildung fiir den Anschluss von
Moststerilisierapparaten an Steckdosen verschiedener Sy-
steme. Die Steckerstifte sind je nach Bedarf mit einem

seviz82%

Spezialschliissel aus Hartpapier auswechselbar. Als Beriih-
rungsschutz dient eine federnde Hiilse aus lackiertem Hart-
papierrohr.

Die Einzelstecker fiir den Anschluss von Moststerilisier-
apparaten haben die Priifung in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden.
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Giiltig bis Ende Januar 1954. | aus Flacheisen. Handgriff aus IsolierpreBstoff. Apparate-
P. Nr. 1422, ‘ stecker fiir den Anschluss der Zuleitung seitlich eingebaut.
Gegenstand : Heizstrahler !
SEV-Priifbericht: A. Nr. 25691 vom 10. Januar 1951. ;

Auftraggeber: Rextherm, Fabrik elektrothermischer Appa- |
rate und Metallwaren, Rombach-Aarau. ‘

RERTUERD

Schiesser u. Liithy Aarau-Rombach
L. Nr. 4750 F. Nr. 121 Volt 220 Watt 750

Aufschriften:

Beschreibung:

Heizstrahler gemiss Abbildung. Widerstandsspirale auf |
Keramikstab gewickelt. Reflektor aus Aluminiumblech hin- | Der Heizstrahler hat die Priifung in sicherheitstechnischer
ter dem Heizelement. Gehiuse aus Eisenblech mit Fiissen | Hinsicht bestanden.

Vereinsnachrichten
Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnet sind,
offizielle Mitteilungen der Organe des SEV und VSE

|

Studienkommission fiir die Regulierung Mustermesse-Nummer des Bulletins

grosser Netzverbinde ‘ Die Numer 6 des Bulletins vom 24. Mirz 1951 erscheint
als Mustermesse-Ausgabe (die 35. Schweizer Mustermesse
findet vom 7. bis 17. April 1951 statt). Ausstellende Mit-
glieder des SEV, welche wir noch nicht begriissten, die aber
Der Arbeitsausschuss der Unterkommission «Nomenklatur | eine Beschreibung ihres Standes im Textteil wiinschen, sind
tiir die Regulierungstechnik» ') der Studienkommission fiir | gebeten, sich mit dem Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301,
die Regulierung grosser Netzverbinde trat am 6. Februar | Ziirich 8, Tel. (051) 341212, intern Nr. 31, in Verbindung
1951 in Bern unter dem Vorsitz des Prisidenten der Unter- | zu setzen.
kommission, Dr. H. Oertli, zur zweiten Sitzung zusammen. -
Die vom Priisidenten und vom Protokollfiihrer, E. Spahn, CIGRE 1952
ausgearbeitete Zusammenstellung der an der ersten Sitzung
festgelegten allgemeinen Begriffe und Bezeichnungen wurde
bereinigt und die von D. Gaden ausgearbeitete Uberselzung Die niachste Session der CIGRE wird, einem mehrmals
teilweise diskutiert. Ferner wurden die vom Priisidenten geidusserten Wunsche der Teilnehmer entsprechend, in der
und vom Protokollfithrer vorbereiteten Definitionen von | Jahreszeit einen ganzen Monat vorverlegt. Sie beginnt am
Begriffen der Abschnitte <Aufbau des Regulierkreises> und | 29. Mai 1952 in Paris (nicht am 22. Mai, wie im letzten
«Aufbau der Regulieranlage» bearbeitet. Die niichste Sitzung Heft des Bulletins irrtiimlich angegeben).
wurde auf den 9. Mai 1951 festgelegt. Demzufolge ist auch der Termin fiir das Einreichen der
—— Berichte friiher angesetzt worden. Berichte aus der Schweiz
sind dem Schweizerischen Nationalkomitee der CIGRE, See-
feldstrasse 301, Ziirich 8, bis spdtestens

1. November 1951

Arbeitsausschuss der Unterkommission
«Nomenklatur fiir die Regulierungstechnik»

Frist fiir das Einreichen der Berichte

1) siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr.6, S. 239.

Trockenbatterien
Bildung eines neuen Fachkollegiums (Nr. 35) des CES

Das Comitee d’Etudes Nr. 35 der Commission Electrotech-
nique Internationale, Batteries de piles, hat seine Arbeit im
Jahr 1950 in Paris aufgenommen. Aufgabe dieses Comité
d’Etudes ist, internationale Regeln fiir Trockenbatterien auf-
zustellen. Das Schweizerische Elektrotechnische Komitee |
(CES) wird infolgedessen das Fachkollegium 35, Trockenbat- | Regeln und Leitsitze fiir Buchstabensvmbole
terien, konstituieren miissen. i 8 . ym

Wir laden alle Interessenten, die in diesem Fachkollegium und Zeichen
mitarbeiten méchten, ein, sich schriftlich beim Sekretariat Publikation 192 df

des SEV zu melden. [ Die Publikation 192 df des SEV ist im Sonderdruck er-
. . I schienen und weist gegeniiber dem seit lingerer Zeit ver-
Diskussionsversammlung des VSE griffenen Entwurf vom 15. 8. 1948 einen bedeutend erwei-
Die 4.Diskussionsversammlung des VSE wurde erstmals @ terten Umfang auf. Als neue Abschnitte sind die ma-
in zwei regionalen Veranstaltungen durchgefiihrt, nimlich | thematischen Symbole und ein umfangreiches Schlagwortver-
am 5.0Oktober 1950 im Kongresshaus in Ziirich und am | zeichnis zu erwihnen.
6. Oktober 1950 in den Rdumen der Ecole Polytechnique de Die Publikation wird all denen wertvolle Dienste leisten,
I’'Université in Lausanne. Dipl. Ing. Paul Silberer referierte | die ihre Arbeiten der weiteren Offentlichkeit zuginglich ma-
sowohl in Ziirich als auch in Lausanne iiber Personalfragen | chen wollen. Sie kann bei der Gemeinsamen Geschiftsstelle
im Elektrizititswerkbetrieb. Das sehr interessante Referat | des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, bezogen
wurde beifillig aufgenommen, und an beiden Orten schloss = werden zum Preise von Fr. 6.— fiir Nichtmitglieder und
sich eine rege Diskussion an. ! Fr. 4— fiir Mitglieder des SEV.

einzureichen.

Wir machen schon jetzt eindringlich darauf aufmerksam,
dass Berichte, die nach dem 1. November 1951 beim Schwei-
zerischen Nationallomitee der CIGRE eingehen, nicht mehr
beriicksichtigt werden konnen.

Richtlinien fiir elektrische Waschapparate fiir den Haushalt

Die Unterkommission B der Schweizerischen | der Arbeitsgruppe «Elektrische Waschkiichen» aus-
Elektrowdrmekommission unterbreitet den Mitglie- | gearbeiteten Entwurf zu Richtlinien fiir elektrische
dern des SEV und weiteren Interessenten den von | Waschapparate fiir den Haushalt. Die Mitglieder
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und Interessenten werden gebeten, allfillige Bemer-
kungen bis zum 15. Mirz 1951 der Gemeinsamen
Geschiftsstelle des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8, in zweifacher Ausfertigung einzureichen.
Wenn keine Stellungnahmen eingehen, so wird die
Schweizerische Elektrowirmekommission Zustim-
mung vorausselzen und die Richtlinien als Druck-
schrift herausgeben.

Entwurf

Richtlinien
fiir elektrische Waschapparate
fiir den Haushalt

I. Geltungsbereich

1. Diese Richtlinien gelten fiir alle elektrischen Wasch-
herde und Waschmaschinen mit und ohne Heizung, die fiir
den Haushalt bestimmt sind und keinen grosseren Gesamt-
wasserinhalt als 200 1 aufweisen.

II. Begriffsbestimmungen

2. Als Waschherd wird ein Apparat bezeichnet, mit wel-
chem Wische gekocht werden kann.

3. Als Waschmaschine wird ein Apparat bezeichnet, mit
welchem Wische auf mechanische Weise gereinigt werden
kann, mit oder ohne Heizeinrichtung zum Kochen oder
Warmhalten der Wiischelauge.

4. Der Kessel dient zur Aufnahme der Wiischelauge und
der Wasche.

5. Das Schiff dient zur Aufnahme und zum Aufheizen
des Spiilwassers. Es kann auch durch einen separaten Heiss-
wasserspeicher ersetzt werden.

6. Als Anschlusswert der Heizung wird die Nennleistung
der Heizkorper bezeichnet, die maximal und gleichzeitig
eingeschaltet werden kann.

II. Allgemeine Anforderungen

7. Die Waschapparate und alle Zubehorteile haben in
sicherheitstechnischer Hinsicht den Hausinstallationsvor-
schriften und den Apparatevorschriften des SEV, sowie den
Anforderungen betreffend Radiostérschutz zu entsprechen.

8. Die Waschapparate miissen fiir die Verwendung in
nassen Raumen gebaut sein. Hievon sind ausgenommen
Waschmaschinen ohne eingebaute Heizung, die nur in trocke-
nen oder zeitweilig feuchten Riumen oder in Waschkiichen
ohne Waschherd aufgestellt werden.

9. Der Anschlusswert der Heizung betrigt bis 7,5 kW.
Im Einvernehmen mit dem energieliefernden Werk kann er
hoher gewihlt werden, soll aber 9,0 kW nicht iibersteigen.

10. Das Leistungsschild ist an gut sichtbarer Stelle anzu-
bringen und muss alle wesentlichen Angaben enthalten wie:
Nennleistung, Nennspannung und Stromart, je getrennt fiir
Motor und Heizung, ferner Fabrikmarke, Fabrikations-Num-
mer, Jahr der Anfertigung, Laugeninhalt in Liter und Fas-
sungsvermogen in kg Trockenwiische.
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11. Die Schaltung der Heizkorper ist so auszufiihren,
dass bei Apparaten mit einem grossern Anschlusswert als
3,8 kW in der Regel bei allen Schalterstellungen eine sym-
metrische Dreiphasenbelastung gewihrleistet ist und der un-
ter Ziff. 9 erwithnte Anschlusswert nicht iiberschritten wird.
Bei Waschapparaten mit Kessel- und Schiffheizung soll deren
jede fiir sich allein bis zum Anschlusswert belastet werden
konnen.

12. Die Schalterstellungen sollen bei allen elekirischen
Waschapparaten moglichst einheitlich sein:

a) bei Apparaten mit nur einem Schalter fiir Kessel- und
Schiffheizung

0 = aus

1 = Schiff

2 = Kessel

3 = Weiterkochen

b) bei Apparaten mit separaten Schaltern fiir die Kessel
heizung und evtl. das Schiff

0 = aus

1 = schwach
2 = mittel
3 — stark

¢) bei automatischen Apparaten gelten diese Richtlinien
sinngemiiss.

13. Das Schaltungsschema ist, dauerhaft ausgefiihrt, im
Innern des Anschlusskasten- oder Schalterdeckels zu be-
festigen.

14. Gegen Trockengang sollten die Waschapparate ge-
schiitzt werden. Auf alle Fille ist mit dem Apparat ein
Schild mit folgender, leicht lesbarer und dauerhafter Auf-
schrift zu liefern:

Zuerst fiillen, dann einschalten!
Zuerst ausschalten, dann entleeren!

15. Der Einbau von Signallampen fiir die Heizung wird
empfohlen.

16. Die Sicherungen miissen nicht unbedingt im Schalter-
kasten selbst eingebaut, sondern konnen auch ausserhalb der
Waschkiiche montiert sein.

17. Der Motorschalter kann mit dem Heizungsschalter
im gleichen Gehiuse untergebracht sein.

18. Die ganze Anschlusspartie der Waschapparate muss
leicht zuginglich und im iibrigen so dimensioniert und aus-
gebildet sein, dass ein fachgerechter Anschluss der Zuleitun-
gen moglich ist. Die Anschlussklemmen fiir die Heizkorper
diirfen nur in keramisches Material eingebaut sein und sind
so auszubilden, dass die Zuleitungen unabhingig von den
Enden der Heizwicklungen festgeklemmt und gelost werden
konnen. Die Enden der Heizkorper sind so zu dimensionie-
ren, dass keine Erwirmung der Klemmen auftreten kann.
Die ganze Anschlusspartie ist gegen Spritzwasser zuverlissig
zu schiitzen. Es ist dafiir zu sorgen, dass allfillig sich bil-
dendes Kondenswasser abfliessen oder durch geeignete Ent-
liftungslocher verdunsten kann.

19. Motoren, die am Lichtnetz angeschlossen werden sol-
len, diirfen beim Anlauf bei 1,1facher Nennspannung vorge-
schaltete triige 6-A-Sicherungen nicht zum Schmelzen bringen.

20. Motorisch angetriebene Teile sollen derart angeord-
net sein oder wihrend des Betriebes so abgedeckt werden
konnen, dass sie auch bei unachtsamer Beniitzung des Wasch-
apparates keine Gefahr bilden. Automatische Verriegelun-
gen zwischen Motor wund Abdeckvorrichtungen werden
empfohlen.
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