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Wirmetechnik und anderer Gebiete ist noch offen
und harrt der Losung. Wihrend man bisher zur
praktischen Klirung nur weniger Fille der unter-
brochenen Heizung Monate und Jahre benétigte,
ausserdem bei verschiedenen Messungen fast nie
gleiche Betriebs- und klimatische Bedingungen
zugrunde legen konnte, ist es mit dem Modell mog-
lich, diese Aufgaben in einem verschwindenden
Bruchteil der Zeit unter stets gleichen Bedingungen
abzuspielen und einwandfrei miteinander zu ver-
gleichen.
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Berichtigung
«Fehlerbegrenzung der Durchhangsberechnung von

Freileitungen» von K. Kohler, Karlsruhe (Bull. SEV Bd. 42
(1951), Nr. 9, S. 303...306). Wegen eines Missverstindnisses
in der Bezeichnung der Winkelfunktionen sind die Funk-
tionen des Argumentes v durch die entsprechenden Hy-
perbelfunktionen zu ersetzen. An Stelle von sin vy, cos iy,
ctg v muss es also immer sinh vy, cosh y und ctgh v heissen.
Im weiteren sind die Arcus- durch Areafunktionen zu er-
setzen.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Supraleitfahigkeit
537.312.62

[Nach P.Grassmann: Erscheinungen und Anwendungen
der Spuraleitfihigkeit. Z. VDI Bd. 92(1950), Nr. 20, S.554.]

Schon im Jahre 1911 wurde die Supraleitfiihigkeit — die
Eigenschaft einiger Materialien, z. B. Blei, Zinn, Quecksilber
und verschiedener Halbleiter — bekannt, wonach diese Stoffe
bei einer fiir jedes Material charakteristischen tiefen Tem-
peratur, der sog. Sprungtemperatur, ihren Widerstand prak-
tisch vollig verlieren.

Dieser Eigenschaft zufolge bleibt der in einem supralei-
tenden Stromkreis induzierte Strom, auch nach dem Auf-
horen jeglicher elektromotorischen Kraft, weiter bestehen.
Selbst mit den empfindlichsten Verfahren liess sich dabei
keine Ausnahme des Stromes nachweisen. Nach Angaben ver-
schiedener Forscher ist die Leitfihigkeit von z. B. Blei un-
terhalb der Sprungtemperatur 1-10-17 Qmm?2/m. Die héchste
Sprungtemperatur der bisher bekannten Supraleiter weisen
Niobiumhydrid und Niobiumnitrid auf. Diese Stoffe verlie-
ren die Supraleitfihigkeit schon zwischen — 250 und 260 °C.
Die Sprungtemperatur von z. B. Quecksilber liegt bei
—260 °C, von Blei bei — 266 °C und von Zinn bei — 270 °C.
Kupfer besitzt nicht die Eigenschaft der Supraleitfihigkeit,
verhilt sich demnach bei solchen tiefen Temperaturen ge-
geniiber Supraleitern als Isolator.

In neuerer Zeit beginnt man die Supraleitfihigkeit prak-
tisch auszuniitzen. Der Widerstand der Supraleiter ist ober-
halb der Sprungtemperatur gut messbar; innerhalb eines
Temperaturbereiches von nur wenigen Tausendstel Grad
aber kann der Widerstand unmessbar kleine Werte anneh-
men. Diese Eigenschaft wird zum Nachweis geringer Wirme-
strahlungen beniitzt, die mit andern Geriten nicht mehr
erfasst werden konnten.

Die Supraleitfihigkeit kann ausser durch eine Tempera-
turerhohung auch durch ein starkes Magnetfeld aufgehoben
werden. Diese Eigenschaft wird neuerdings zu Steuerungs-
zwecken beniitzt. Wird z. B. um einen supraleitenden Draht
eine Spule gelegt, so kann durch das Magnetfeld des in
der Spule fliessenden Stromes die Supraleitung im Draht
entsprechend dem Spulenstrom unterbrochen und wieder
hergestellt werden. Damit wird es moglich, einen wesentlich
stirkeren Strom im Supraleiter durch einen schwachen Spu-
lenstrom zu steuern.

Man kennt heute auch schon Schaltungen, die teilweise
aus supraleitenden Kreisen aufgebaut die FErzeugung von
langsamen elektrischen Schwingungen ermoglichen.

Als besonderen Vorteil derartiger Stromkreise darf man
erwahnen, dass Storerscheinungen, die von der thermischen
Bewegung der Elektronen herrithren und bei besonders
hoher Verstirkung als Storgerdusche auftreten konnen, bei
tiefen Temperaturen vollig unterdriickt werden. Schi.

Einsteins neue Untersuchungen

Von P. Jordan, Hamburg
530.12
[Aus Elel&trotez'hn. Z. Bd. 71(1950), Nr. 22, S. 615...618.]

Die in der Tagespresse verbreiteten Nachrichten iiber
einen Vortrag, in welchem Finstein neue theoretische Ge-
danken entwickelt hat, welche er als gegliicktes Endergebnis
dreissigjahriger unausgesetzter Bemiithungen bewertet, haben
erneut die allgemeine Aufmerksamkeit auf diesen Denker
gelenkt, welcher — trotz aller glinzenden Erfolge seiner For-
schungsarbeit, und trotz aller Anerkennung auch iusserer
Art, die ihm zuteil geworden ist — in seinem Schaffen doch
weitgehend einsam geblieben ist.

Die in jenem Vortrag dargelegten Ideen sind inzwischen
veroffentlicht worden als Anhang zur dritten Auflage seiner
Schrift «The Meaning of Relativity>. In wenigen Seiten ist
hier der konzentrierte: Ausdruck seiner Gedanken gegeben
— in jener Konzentration, die eben nur in der mathemati-
schen Formelsprache erreichbar ist; die aber anderseits na-
tiirlich auch die volle Kenntnis der Relativititstheorie, der
speziellen und der allgemeinen, voraussetzt.

Ein Versuch, in diesem Aufsatz zwar keineswegs eine
Wiedergabe der neuen FEinsteinschen Theorie zu unterneh-
men, wohl aber zu erliutern, um was es sich dabei eigentlich
handelt, muss naturgemiss in erster Linie gerade auf das
eingehen, was in der knappen Einsteinschen Abhandlung
nicht gesagt, sondern als Vorkenntnis des dort gemeinten
Lesers (also des trainierten Spezialisten der modernen theo-
retischen Physik) vorausgesetzt ist. Ich hoffe, dem Wunsche
der Schriftleitung, ihren Lesern eine brauchbare Erliuterung
der Sache vorzulegen, am besten zu entsprechen, wenn ich
moglichst wenig auf den mathematischen Formelapparat ein-
gehe, dafiir aber um so genauer aul den Gedankeninhalt
der Sache. Obwohl die Formeln unter Umstinden den Vor-
teil haben, «imponierend» zu wirken, so ist ihre gehiufte
Vorfithrung doch sachlich nuizlos, sofern nicht die Ausfiih-

. rung vollstindiger fachwissenschaftlicher Formulierungen
und Beweise unternommen wird — die aber schliesslich
doch nur den Spezialisten reizen konnte.

Bekanntlich ist die Relativitiitstheorie ein Gebiiude in
zwei Stockwerken: Die «spezielle» Relativititstheorie hat
sich in erster Linie aus Einsteins bahnbrechender Abhand-
lung von 1905 entwickelt; die <allgemeine» ist von Einstein
1915/16 begriindet worden. Zunichst sei an die Hauptgedan-
ken der speziellen Relativitatstheorie erinnert, obwohl diese
den Freunden der Naturwissenschaft heute schon teilweise
gut bekannt sind. Grundlegend sind zwei grosse Prinzipien
— Zusammenfassungen von Erfahrungstatsachen — welche
zuniichst als unvereinbar miteinander scheinen: Das (spe-
zielle) Relativititsprinzip behauptet die Gleichwertigkeit
aller Koordinatensysteme, die gegeniiber dem «natiirlichen»

‘ (praktisch durch den Fixsternhimmel gegebenen) Koordina-
tensystem in gleichformig-geradliniger Bewegung sind. In
‘ einem nach aussen abgeschlossenen Raumschiff, das sich im
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schwerefreien Weltraum unbeschleunigt bewegen wiirde,
konnte durch keinerlei Experiment (also durch keinerlei
nicht mit der Aussenwelt sich in Beziehung setzendes Ex-
periment) festgestellt werden, welche Geschwindigkeit das
Raumschiff relativ zum Fixsternhimmel hat. Dass mecha-
nische Experimente eine solche Feststellung nicht erzielen
konnten, folgt ja schon aus dem Grundgesetz der Newton-
schen Mechanik, wonach die eintretenden Beschleunigungen
das Mass der wirkenden Kriifte sind. Das spezielle Relativi-
tatsprinzip ist also innerhalb der Newtonschen Mechanik
eine logische Folge aus deren Grundgesetzen. Wie steht es
aber, wenn wir innerhalb des Raumschiffs elektromagnetische
Experimente machen, insbesondere etwa optische, wie eine
Messung der Lichtgeschwindigkeit? Die alte Athertheorie
liess vermuten, dass wir auf diese Weise einen «Atherwind»
feststellen konnten, der uns unsere relative Bewegung gegen-
iiber dem Weltither messbar machen wiirde. Die experimen-
telle Erfahrung hat aber vielseitig gelehrt, dass auch in der
Elektrodynamik das Relativitidtsprinzip gilt, und zwar para-
doxerweise in Verbindung mit dem Prinzip der «Konstanz
der Lichtgeschwindigkeit>: Wenn unser Raumschiff (als
solches konnen wir auch unsere Erde benutzen, so lange
uns noch kein schnelleres Fahrzeug zur Verfiigung steht)
dem Sirius mit einer Geschwindigkeit v entgegen liauft, so
ist die Geschwindigkeit des vom Sirius kommenden Lichtes
relativ zu uns nicht etwa gleich ¢ + v (mit ¢ = Normalwert
der Lichtgeschwindigkeit), sondern immer noch genau
gleich c.

Das ist sehr verwirrend, das Additionsgesetz w = u -+ v,
in welchem u unsere eigene Geschwindigkeit ist, v die eines
auf uns zukommenden Korpers und w dessen relative Ge-
schwindigkeit uns gegeniiber — dieses Additionsgesetz er-
schien den Physikern vor Einstein als eine so selbstverstind-
liche Gesetzmissigkeit, dass man darin eher eine logische
Denknotwendigkeit, als eine Erfahrungstatsache sehen wollte.
Aber durch eine tiefgriindige kritische Analyse unserer
Raum-Zeit-Vorstellungen hat Einstein zeigen konnen, dass
es sich in Wahrheit nicht um Denknotwendigkeit handelt,
sondern nur um eine empirische (uns durch lange Gewohn-
heit vertraut gewordene) Regel, die nur approximativ zu-
trifft, namlich dann, wenn die fraglichen Geschwindigkeiten
klein gegeniiber ¢ sind. Andernfalls muss das exaktere Ein-
steinsche «Additionstheorem der Geschwindigkeiten» der
Rechnung zugrunde gelegt werden, wenn wir zu richtigen
Ergebnissen kommen wollen:

@

=
<

Die Begriindung dieser Formel gehort in die Lehrbiicher
der Relativititstheorie — nur zu ihren Folgerungen soll hier
kurz etwas gesagt werden. Im Spezialfall u = ¢ wird auch
w—=c; die Geschwindigkeit des uns entgegen kommenden
Lichtes kann durch unsere eigene Bewegung nicht mehr (re-
lativ zu uns) vergrossert werden — dieses so paradox schei-
nende empirische Resultat wird durch die Einsteinsche Theo-
rie voll verstindlich. Allgemeiner deutet sich eine grosse,
grundlegende physikalische Erkenntnis in obiger Formel an:
Es gibt iiberhaupt keine Bewegung, die noch schneller als
¢ wire — die Lichtgeschwindigkeit bedeutet eine obere
Grenze aller moglichen Geschwindgkeiten iiberhaupt.

Niheres Zusehen zeigt nun, dass die Elektrodynamik, wie
sie in den grundlegenden Maxwellschen Gleichungen formu-
liert ist, von vornherein bereits den Anforderungen der
speziellen Relativititstheorie entspricht; sie wird dadurch
nicht mehr verindert, sondern nur tiefer verstanden. Aber
die Newtonsche Mechanik ist, obwohl sie dem Relativitiits-
prinzip ganz entspricht, im Widerspruch mit dem Prinzip
der konstanten und uniiberschreitbaren Lichtgeschwindig-
keit: durch Einwirkung einer konstanten Kraft, also mit
gleichbleibender Beschleunigung, kénnte man nach Newton
schliesslich beliebig grosse Geschwindigkeiten eines Massen-
punktes erzielen. Deshalb kann die Newtonsche Mechanik
nur noch als Approximation (giiltig fiir kleine Geschwindig-
keiten) angesehen werden, und bedarf grundsitzlicher Kor-
rekturen. Insbesondere muss auch die Masse als relativer
Begriff angesehen werden: Ein Massenpunkt, der im mitbe-
wegten Koordinatensystem die Masse myg besitzt, hat in
einem anderen Koordinatensystem, in dem er sich mit der |

Geschwindigkeit v bewegt, eine vergrosserte Masse, gegeben
durch die beriihmte Formel

me=— (2)
J 1 —ov2/c?

Damit hingt eng das andere wichtige Ergebnis der spe-
ziellen Relativitiatstheorie zusammen, dass Masse und Ener-
gie, diese beiden Grundbegriffe aller Physik, letzten Endes
gleichbedeutend sind: Wo eine Masse m vorhanden ist, da
ist eine Energie

W = mc? (3)
vorhanden. Dies Gesetz hat uns den Weg zur Atomkern-
energie gewiesen, und die Formeln (2) und (3) haben in der
Kernphysik in zahlreichen Beispielen ihre unmittelbare ex-
perimentelle Bestiatigung gefunden.

Von diesen Gedankengingen aus war der weitere, zur
allgemeinen Relativitiitstheorie fithrende Weg eigentlich
zwangsliufig vorgegeben. Freilich bedurfte es des Genies
eines Einstein, um diesen auf steilsten Hohen verlaufenden
Weg sicher und schwindelfrei zu begehen. Dass die Max-
wellsche Theorie bereits den Anspriichen der speziellen Re-
lativitdtstheorie geniigte, hing damit zusammen, dass Maxwell
den bedeutungsvollen Schritt von der Fernwirkungstheorie
zur Vorstellung ausschliesslicher Nahewirkung vollzogen
hatte. Wenn es echte Fernwirkungen giibe, wie das Cou-
lombsche Gesetz und die ihm ihnlichen anderen elementa-
ren Gesetze anzuzeigen scheinen, dann konnten physikalische
Wirkungen iiber beliebige Entfernungen ausgeiibt werden
ohne Zeitdifferenz; damit wire aber das Raum-Zeit-System
der Relativitiitstheorie iiber den Haufen geworfen. Aber die
Maxwellsche Theorie hatte schon im voraus durch die von
ihr mathematisch prizisierte Nahewirkungsvorstellung dazu
gefiihrt, dass wir nur mit einer endlichen Ausbreitungsge-
schwindigkeit elektromagnetischer Wirkungen, elektromagne-
tischer Felder rechnen — und diese Ausbreitungsgeschwin-
digkeit ist eben die «Grenzgeschwindigkeit» c.

In der Theorie der Gravitation aber kannten wir vor
1915 nur das alte Newtonsche Gesetz — jenes ilteste Bei-
spiel eines Fernwirkungsgesetzes, nach dessen Vorbild ja
auch das spitere Coulombgesetz aufgestellt wurde. Sollen
die Gravitationserscheinungen einbezogen werden in eine
relativistische Theorie, dann muss auch hier der Schritt
zum Nahewirkungsgesetz vollzogen werden. Einstein er-
kannte nun, dass die Gedankenginge der Relativitatstheorie
nicht nur, wie soeben besprochen, die Notwendigkeit einer
«Feldtheorie der Gravitation» erschliessen liessen, sondern
auch einen Weg zur Aufstellung einer solchen Theorie vor-
zeichneten.

Das war entscheidend wichtig, weil wir vom Experiment
her sehr wenig Hilfe fiir dieses Unternehmen erwarten kon-
nen. Wenn in einer Vakuumrohre die Elektronen tanzen,
konnen wir leicht nachweisbare Energien als elektromagne-
tische Wellen zur Ausstrahlung bringen. Aber Gravitations-
wellen experimentell erzeugen zu wollen, ist ein hoffnungs-
loses Unterfangen: Die Gravitationsanziehung zwischen einem
Elektron und einem Proton ist (unabhingig vom jeweiligen
Abstand der beiden Teilchen) grossenordnungsmiissig 103%9mal
kleiner als die elektrische Anziehung.

Dennoch fand Einstein in empirischen Gegebenheiten
ausreichende Anhaltspunkte, um eine Nahewirkungstheorie
(Feldtheorie) der Gravitation zu schaffen — er benutzte da-
bei eine kiihne Erweiterung des Relativitiitsprinzips. Die
empirische Tatsache, von der er ausging. ist die allgemeine
Proportionalitit von schwerer und triger Masse: Diese be-
dingt oder bedeutet ja, dass — abgesehen vom Luftwider-
stand — alle Korper im Schwerefelde der Erde gleich schnell
fallen; Schwefel ebenso schnell wie Eisen. Folglich — die
ungeheure Einfachheit dieses Gedankens macht es nach-
traglich geradezu erstaunlich, dass kein anderer Mensch
darauf aufmerksam geworden war — folglich kann der im vor-
hin gedachten Raumschiff befindliche Physiker auch diese
Frage grundsitzlich nicht entscheiden (so dass sie tiberhaupt
keine sinnvolle Frage ist): «Befindet sich mein Raumschitf
z. 7. in einem homogenen Gravitationsfeld (an einem Seile
aufgehiangt) oder ist statt dessen mein Raumschiff einer
gleichformigen Beschleunigung unterworfen?»

Unter beiden Voraussetzungen niamlich beobachtet der
Physiker in seinem geschlossenen Experimentierraum eine
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gleichformig beschleunigte Fallbewegung aller frei beweg- |
lichen Kérper. Also eine Erweiterung der Relativitit auf
beschleunigte Bewegungen! Hier war durch eine einfache,
geniale Besinnung das gefunden, was man zuvor angesichts
des Foucaultschen Pendelversuches fiir ausgeschlossen gehal-
ten hatte.

Freilich war mit diesem Ansatz nur die Wegrichtung zu
einer Feldtheorie der Gravitation bezeichnet; die wirkliche
Aufstellung dieser Theorie war noch eine ungeheure Auf-
gabe. Zu ihrer Losung hat Einstein bekanntlich auch auf die
nichteuklidische Geometrie, in der Form der Riemannschen
Geometrie, zuriickgreifen miissen. Beim euklidischen Paral-
lelenaxiom liegt ja eine dhnliche Problematik vor wie beim
oben besprochenen Additionsgesetz der Geschwindigkeiten.
Eine sich uns aufdringende — und lange Zeit von Philo-
sophen verteidigte — Ansicht meint, dass es sich hier um eine
unabweisbare Denknotwendigkeit handle. Aber jene drei
grossen Mathematiker des vorigen Jahrhunderts haben ge-
zeigt, dass das ganz irrig ist: Man kann auch ein nichteukli-
disches Lehrgebiude der Geometrie mathematisch-logisch
einwandfrei durchdenken. Obwohl diese nur dem abstrakten
Denken zugingliche Geometrie unserer anschaulichen Raum-
vorstellung vollig zuwiderlduft, ist sie als Denksystem wi-
derspruchsfrei in Ordnung. Danach ist es eine Frage der
Erfahrung, der empirischen Entscheidung, ob die Massver-
hiltnisse unseres realen Raumes euklidisch sind oder nicht
— wir wissen, dass sie bestimmt in hoher Approximation
euklidisch sind; aber mehr zu behaupten, ist naturwissen-
schaftlich unzulassig.

Jedoch hatten Gauss, Lobatschewsky, Bolyai sich noch zu
eng an das Vorbild des euklidischen Lehrgebiudes gehalten,
um die Méglichkeiten nichteuklidischer Geometrie in vollem
Ausmass zu erschliessen. Riemann erst drang véllig in die

Tiefe des Problems, indem er — so kann man es aus-
driicken — auch hier den Gedanken einer «Nahewirkung»
durchfiihrte.

Bei ihm wird das Parallelenaxiom nicht mehr entweder
bejaht oder verneint, sondern es wird alles offen gelassen,
was die geometrischen Beziehungen im Grossen betrifft. Es
wird lediglich das Axiom zugrunde gelegt, dass sehr kleine
(streng genommen nur infinitesimale) Figuren euklidisch
sind. Daraus ist dann zu folgern, dass im Grossen mannig-
fachste Abweichungen auftreten konnen — der Raum hat
bei Riemann eine im allgemeinen von Ort zu Ort verinder-
liche «Kriimmung», wihrend Gauss usw. nur die Méglichkeit
konstanter Kriimmung des Raumes durchdacht hatten.

Die passende Formulierung des erwihnten Riemannschen
Axioms ist die Aussage, dass der Satz des Pythagoras fiir
infinitesimale Dreiecke gelten soll; bei Anwendung schief-
winkliger Koordinaten (im gekriimmten Raum konnen wir
im allgemeinen natiirlich nicht mehr Koordinatensysteme
einfiihren, die iiberall rechtwinklig sind) ist das Quadrat ds>
des Abstandes zweier Punkte eine quadratische Form der zu-
gehorigen Koordinatendifferenzen:

ds? = Z 8kl dxk dx, .
k,1

(4)

Aus dieser einzigen Formel entwickelt sich die ganze Rie-
mannsche Geometrie. (Nach Einsteins Vorschlag pflegt man
in dieser Formel, und in allen anderen Formeln der <Ten-
sorrechnung» ebenso, das Summenzeichen gar nicht hinzu-
schreiben, weil der Kundige schon sieht, dass eine Summe
gemeint ist. Hierdurch gewinnen die relativistischen For-
meln sehr an Einfachheit und Ubersichtlichkeit fiir den Ein-
geweihten; freilich auch an Ritselhaftigkeit fiir den Ferner-
stehenden).

Diese auf axiomatische Vorwegnahme von «Ferngesetzen»
ganz verzichtende Riemannsche Nahe-Geometrie bot das, was
Einstein brauchte: Die Denkméglichkeit einer Geometrie,
eines Raumes, der sich in jeder Stelle den physikalischen
Inhalten, die er tragen soll, gewissermassen anschmiegen
kann — in der vertieften Auffassung vom Wesen der Gravi-
tation, zu der Einstein gelangte, sind iiberhaupt Geometrie
und Physik nicht mehr trennbar, sondern zur Einheit ver-
schmolzen: Die in (4) ausgedriickte «Metrik»> des Raumes,
durch Ausmessung mit Maflstiben erfahrbar, enthdilt (im Zu-
sammenhange mit der «Kriimmung» dieses Raumes) auch
schon das in diesem Raum ausgebreitete Gravitationsfeld.

Genauer muss freilich gesagt werden, dass das soeben
Ausgefiihrte sich nach Einstein nicht auf den dreidimensio-
nalen Raum als solchen bezieht, sondern auf die (vierdimen-
sionale) «Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit>. Die Riemannsche Geo-
metrie muss, wenn wir zur Feldtheorie der Gravitation kom-
men wollen (mit der Newtonschen Theorie als erster Ap-
proximation), sogleich auf einer hoheren Stufe angewandt
werden: auf der Stufe der Einsichten, die uns schon durch
die spezielle Relativititstheorie gegeben waren.

Die spezielle Relativititstheorie hatte der allgemeinen
auch in Bezug auf die erforderlichen mathematischen Ent-
wicklungen wesentlich vorgearbeitet; sie hatte die gewohnte
dreidimensionale Vektorrechnung zur «vierdimensionalen»
Vektor- und Tensorrechnung erweitert. Wenn wir geome-
trische oder physikalische Beziehungen in dreidimensionalen
Vektorformeln ausdriicken, so wollen wir damit ja deutlich
machen, dass die fraglichen Beziehungen nicht etwa von der
Achsenorientierung des benutzten Koordinatensystems ab-
hingig sind. Man kénnte sagen, dass die Isotropie des Rau-
mes durch die Vektorrechnung ausgedriickt wird.

Ganz analog kann man nun mit dem Hilfsmittel der
«vierdimensionalen» Tensorrechnung physikalische Gesetze
so formulieren, dass dadurch unmittelbar ihre <Invarianz»
sichtbar gemacht ist, d. h. die Tatsache, dass diese Gesetze
im Einklang sind mit den Forderungen des speziellen Rela-
tivitatsprinzips und des Prinzips der Konstanz der Lichtge-
schwindigkeit. Man kann endlich diese Tensorrechnung auch
auf Riemannsche Geometrie und allgemeine Relativitits-
theorie ausdehnen (was freilich mathematisch schon nicht
mehr ganz einfach ist): So tritt bei jedem physikalischen
Gesetz, wenn es in ‘seiner richtigen, exakten Gestalt gege-
ben ist (nicht nur in einer bedingt brauchbaren Approxima-
tion), sofort zutage, dass sein Inhalt unabhingig ist von der
Wahl des Koordinatensystems, das ganz allgemein als
krummliniges und zeitlich bewegtes System gedacht werden
kann. Diese letzten Bemerkungen wollen wir einen Augen-
blick in Erinnerung behalten.

Denn nun konnen wir endlich die Problemstellung be-
trachten, auf welche sich Einsteins neueste Forschungser-
gebnisse beziehen. Der Name Einsteins ist ja oben immer
wieder erwiihnt worden, als der des Hauptbegriinders der
speziellen, und des Alleinbegriinders der allgemeinen Rela-
tivitdtstheorie. Aber natiirlich haben sich viele andere Phy-
siker und Mathematiker an der Durchfithrung und Klirung
der Einsteinschen Ideen mit beteiligt — darunter bedeu-
tendste Namen, wie Planck, Hilbert, Weyl, Eddington,
Schrodinger und viele andere. Dasjenige Problem, fiir wel-
ches Einstein jetzt nach dreissigjihrigem Ringen die Losung
gefunden zu haben glaubt, wurde seinerzeit zuerst von Weyl
ausgegriffen. Zweifellos war Weyls Losung nicht die rich-
tige. Aber zweifellos hat Weyl sich damit bleibende Ver-
dienste erworben. :

Er sagte etwa: Wir haben jetzt eine Theorie der Gravi-
tation, durch welche nicht nur Tragheit und Schwere verein-
heitlicht werden, sondern auch die Metrik, die Massbezie-
hungen von Raum und Zeit, mit der Gravitation unlésbar
verbunden wird — in dieser Theorie kommt die Gravitation
nicht etwa noch zusiitzlich hinzu zu den rein geometrischen
Eigenschaften des Raumes, sondern ist bereits durch diese
mitgegeben; sie ist vollig «<geometrisiert> worden. Was sol-
len wir nun aber vom elektromagnetischen Felde halten?
Es bereitet zwar keine Schwierigkeit, die Maxwellschen
Gleichungen so zu vervollkommnen, dass sie «invariante»
Tensorgleichungen werden, also allen Erfordernissen auch
der allgemeinen Relativitidtstheorie vollauf geniigen. Dennoch
bleibt, so meint Weyl, die Lage in gewisser Weise unbe-
friedigend. Nachdem wir gelernt haben, die Gravitation als
in der Geometrie mitenthalten zu verstehen, sind wir an-
spruchsvoll geworden: Miissen wir uns endgiiltig damit ab-
finden, die elektromagnetischen Felder als etwas zwar im
Riemannschen Raume Ausgebreitetes, aber doch als etwas
gewissermassen nur idusserlich Hinzugefiigtes, in ihn Einge-
fiilltes aufzufassen; konnen wir nicht vielmehr hoffen, ein
noch tieferes Verstindnis fiir die Geometrie zu gewinnen,
und danach auch den Elektromagnetismus als einen in sei-
nem Wesen geometrischen Tatbestand zu verstehen?

Das hiermit angedeutete Problem ist beriihmt geworden
unter dem Namen: <«Problem der einheitlichen Feldtheorie».
Viele Physiker und Mathematiker haben sich in den letzten
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Jahrzehnten am Ringen um dies Problem beteiligt. Mehrere
verschiedenartige Losungsvorschlige sind zur Erérterung ge-
stellt. Der Inhalt der neuen Einsteinschen Untersuchung,
welcher dieser Aufsatz gewidmet ist — obwohl er sich im
wesentlichen nur damit beschiftigen konnte, den Weg zu
diesem Problem hin zu beleuchten — dieser Inhalt ist nichts
anderes, als eine neue Losung dieses Problems. Einstein,
der die bisherigen Losungen als unbefriedigend betrachtet,
ist durchdrungen von der Uberzeugung, jetzt die richtige,
die endgiiltige Losung gefunden zu haben.

Damit ist eigentlich alles gesagt, was augenblicklich zum
Thema gesagt werden kann — auf Einzelheiten der schwie-
rigen Mathematik einzugehen, in der sich -die Formulierun-
gen dieser neuen Einsteinschen Theorie bewegen, wiirde na-
tiirlich zu weit fithren. Hinzuzufiigen ist nur noch, dass Ein-
stein selber die Entscheidung iiber die Richtigkeit seiner
Losung noch nicht in absehbarer Zukunft erwartet. Diese
Entscheidung kann ja nur aus neuen Experimenten kommen,
in denen die Behauptungen dieser Theorie bestitigt (oder
widerlegt) werden. Aber die Aussichten fiir solche Experi-
mente sind leider sehr schlecht — aus den Griinden, die
oben angedeutet wurden: Die Gravitationskriifte sind so
klein, dass sie an handlichen, zum Experimentieren geeigne-
ten,Korpern noch kaum zur Geltung kommen — man muss
schon einen Himmelskorper dabei haben, um merkliche, gut
messhbare Wirkungen zu bekommen.

So muss vorlidufig ein Fragezeichen hinter Einsteins neuen
Gedanken stehen bleiben, die er selber fiir die abschliessende
Kronung seines Lebenswerkes hilt. Irgendwann wird auch
diese Entscheidung wohl einmal erreicht werden; aber vor-
ldufig bleibt sie uns noch in weiter Ferne — in einer Ferne,
die uns an die Begrenztheit aller menschlichen Bemiihungen
mahnt.

Beleuchtungsplanung
628.93
[Nach: Planned Lighting. Electr. Wld. Bd. 128(1947), Nr. 17,
S. 95...122]

Der Entwurf eines Beleuchtungssystems und die prak-
tische Ausfiihrung der Anlage sind die Kernprobleme jeder
Beleuchtungsplanung. Mit der kiinstlichen Beleuchtung kén-
nen nie die Werte des natiirlichen Tageslichtes erreicht werden.
Trotzdem ist es notig, die kiinstliche Beleuchtung so zu pro-
jektieren, dass damit ihnliche oder fast gleichwertige Arbeits-
verhiltnisse wie bei natiirlichem Tageslicht geschaffen werden.

Dem Lichttechniker stehen zur Projektierung zahlreiche
Hilfsmittel zur Verfiigung, z. B. Tabellen, Kurvenblitter,
Literatur, Priifinstrumente usw. Diese Hilfsmittel sind seine
Werkzeuge. Im folgenden wird versucht, eine Zusammenstel-
lung der wesentlichsten und brauchbarsten Unterlagen zu
geben, die fiir die Durchfiihrung des Beleuchtungsplanes und
fiir die Ausfithrung der Anlage massgebend sind. Ein grosser
Teil dieses Materials stammt aus dem IES Lighting Hand-
book.

Beleuchtungsstirken

Die fiir eine bestimmte Arbeit nitige Beleuchtungsstirke
ist der wichtigste Faktor, welcher der Planung zugrunde liegt.
Die Untersuchungen iiber das Problem, wie bequemes und
leichtes Sehen erreicht werden kann, zeigten jedoch, dass aus-
ser der Beleuchtungsstirke auch anderen Faktoren, z. B. der
Qualitit des Lichtes, der Harmonie der Farben, den Leucht-
dichten-Verhiltnissen usw. erhohte Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden muss. Fiir die verschiedenen Sehaufgaben
sind Tabellen vorhanden, welche die empfohlenen Werte der
Beleuchtungsstiirken enthalten. Westinghouse Lighting Hand-
book empfiehlt die Werte in Tabelle I fiir die kiinstliche Be-
leuchtung.

Fiir die Schweiz gelten die im Handbuch der Zentrale fiir
Lichtwirtschaft empfohlenen Werte als Richtlinien.

Eine grosse Rolle bei Festsetzung der Beleuchtungsstirken
spielt das Alter des Menschen; die Sehschiirfe nimmt bei ihm
mit zunehmendem Alter ab.

Seit der Erfindung des Fluoreszenzlichtes besteht die Mog-
lichkeit, die Farbe des kiinstlichen Lichtes nach Wunsch und
Bediirfnis zu bestimmen. Die Farben und der Anstrich von
Decken und Winden sind ebenfalls wichtige Beleuchtungs-
faktoren, sowie auch die Farben von Mébeln, Vorhiingen, Ma-

schinen usw. Wie die Farbe einer Oberfliche erscheint, hingt
von der Farbqualitit des auf sie fallenden Lichtes ab, anderer-
seits hingt die Farbe des Lichtes, das von irgendeinem Objekt
reflektiert wird, von der Farbe dieses Objektes ab.

Beleuchtungsstérken Tabelle I

‘ Beleuchtungsstiirke
| Ix

Sternlicht . . . . . . . . . . . . . 0,002
Mondlicht 0,2
Strassenbeleuc htung 6... 12
Tageslicht

an einem Nordfenster 500... 2000

im Schatten (im Freien) 1 000... 10 000

direktes Sonnenlicht . 50 000...100 000
Beleuchtungsstiirken fiir kunsthohc

Beleuchtung

Biiros . . 300... 500

Verkaufslol\dl(, 200... 500

Schulzimmer 300... 500

Zeichensile Coe e 500... 1000
Beleuchtungsstir ken bel Arbeits- bzw.

Fabukatlonsvmgangcn

grobe 200... 300

mittlere 300... 500

feine . 500... 1000

extra feine 1 000... 2000

Fiir jedes auftauchende Beleuchtungsproblem sind viele
Lésungen méglich. Uberall, wo die Sehbequemlichkeit eine
Hauptbedingung ist, sind die Intensitit und die Qualitiit der
endgiiltigen ‘Beleuchtung von entscheidender Bedeutung. In
vielen Fillen spielen aber auch dekorative und #sthetische
Momente eine Rolle. Ferner ist auf die Architektur und die
Wiinsche des Architekten Riicksicht zu nehmen. Jeder gut-
geschulte Lichttechniker sollte die Wiinsche des Architekten,
des Dekorateurs und des Bauherrn befriedigen kénnen. Es ist
gut moglich, Beleuchtungsstiirken, Leuchtdichten und Leucht-
dichten-Verhiltnisse mit Instrumenten zu messen. Viele Fak-
toren aber, die auf die Beleuchtung einen Einfluss haben, kon-
nen nicht gemessen werden, z. B. die Sehbequemlichkeit, die
Harmonie der Farben usw.

‘Wabhl der Lichtquellen

Bei der Bestimmung der richtigen Lichtquelle muss man
die Farbqualitit des Lichtes, die Lebensdauer der Lichtquelle,
deren Lichtausbeute, den Energieaufwand, allfillig den
stroboskopischen Effekt, ferner den Einfluss der Temperatur
der Umgebung auf die Lichtquellen und deren Lichtausbeute,
beriicksichtigen. Bei Leuchtstoffrihren ist es ferner néotig, fest-
zustellen, ob Lampen mit Heiss- oder Kaltkathoden zu wiihlen
seien. Bei Verwendung von Neonrihren ist die Farbzusammen-
stellung der Rohren wichtig.

Vergleich des stroboskopischen Effekts bei den wverschiedenen
Lichtquellen bei Wechselstrom von 60 Hz

Tabelle II
Relativer
Lichtquelle und Betriebsart Slf;:)?::];er
1 Effekt
Glithlampen
200 W Lo L L Lo oo 1
40W Lo 7
Fluoreszenzrohren ‘
Griin mit Einzelvorschaltgerit . 11
Weiss mit Einzelvorschaltgerit 19
Blau mit Einzelvorschaltgerit . s 49
Weiss mit Duo- Vorschaltgerat (1 Vorschalt— |
gerit fiir 2 Rohren) . . 9
Weiss, 3 Rohren pro Leuchte, Elnzelvor-
schaltgerite an jedem Pol des Drehstromnetzes ; 3
Weiss, 3 Rohren pro Leuchte, 1 Réhre mit |
Einzelvorschaltgerit und 2 Rohren mlt 1 Duo- ‘
Vorschaltgerit . s 14

Fiir die allgemeine Beleuchtung stehen folgende Lichtquel-
len zur Verfiigung: die Glithlampe, die Quecksilberdampf-

lampe, die Neonrshre und die Fluoreszenzlampe.

Die Gliihlampen und Quecksilberdampflampen sind Punkt-
lichtquellen mit gut lenkbarer Lichtverteilung. Die normale
Lebensdauer betrigt bei Glithlampen 1000 h. Die Licht-
ausbeute ist unabhiingig von Schwankungen der Raumtempe-
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ratur. Quecksilberdampflampen haben eine durchschnittliche
Lebensdauer von 3000...5000 h und ungefihr die doppelte
Lichtausbeute wie die Gliihlampe. Die Lichtausbeute dieser
Lichtquelle wird durch anomal tiefe Temperaturen stark
beeinflusst. Die Neonréhre wird sowohl fiir Innenbeleuchtung
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Fig. 1

Einfluss der Temperatur auf Fluoreszenzlampen
(nach Westinghouse Lighting Handbook)

wie fiir Reklamezwecke verwendet. Ihre Lebensdauer ist un-
abhiingig von der Zahl der Ziindungen und betriigt ca. 10000 h.
Sie ist temperaturempfindlich. Die Fluoreszenzlampe eignet
sich als lineare Lichtquelle, besonders fiir diffuses Licht. Die
durchschnittliche Lebensdauer hingt von der Zahl der Ziin-
dungen ab und variiert von 2500...6500 h (Fig. 1 und 2).
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Fig. 2

Abnahme der Lichtausbeute infolge Alterung

Wahl des Beleuchtungssystems

Leuchtentyp
Tabelle III
Lichtverteilung ‘ Leuchten
divelet ((4) o o ! a) an Pendeln
‘ b) an der Decke montiert
halb-direkt (B) . . | ) in die Decke eingebaut

d)
c)
f)
)
h)
i)
i)

verkleidet (in Zwischendecke)
leuchtende Elemente
architektonische Elemente

auf Stander oder auf dem Fuss-
boden montiert

an der Wand montiert
Vouten-Beleuchtung

spezielle Zierleuchten

allgemein diffus () .

halb-indirekt (D)

indirekt (£) .

Beleuchtungsstdarken bei den verschiedenen Leuchtentypen

Tabelle IV
1 ‘ Footcandles
. | W
Leuchten-Typ Art der Lichtquelle | prl())r(;q:zan-
foot!)?)
Indirekt herabhingend Glithlampe \ 2..d
Direkt eingebaut und ab- |
geschirmt . o e Glithlampe | 3...0
allgemein diffus Glithlampe | i...6
direkt offen ¢ & w oW Glithlampe | 5.
Indirekt herabhangend Fluoreszenzlampe®) 6...10
direkt abgeschirmt . Fluoreszenzlampe®) 8:::12
direkt offen Fluoreszenzlampe?) 10...14
Serien-Anordnung von diinnen Fluoreszenzlam-
pen und 40-W-, 1,53-m-Lampen (T-17) in Riu-
men mit hochreflektierenden Wianden und
Decken . e e e e e P - 12...16

1) Diese Helligkeitswerte sind dicjenigen, die nach 2jéhri-
gem Gebrauch der Anlage zu erwarten sind. Die niedrigen
Zahlen gelten fiir kleine Riaume, in dunklen Farben ge-
halten, bei geringer Wartung.

) jeder Art, Heiss- oder Kaltkathode.

?) 1 footcandle 10,764 1x
1 square foot = 0,09290304 m?®.

Erwiinschte Reflexionsfaktoren

Tabelle V
Decken 75.
Winde o e owo% 5
Schreibtischplatten 2
Fussboden w 1

Die Wahl des in Frage kommenden Leuchtentyps richtet
sich nach dem Zweck, der Architektur und Ausstattung des
Raumes und der Art der gewiinschten Lichtverteilung. Die
zur Wahl nétigen Angaben sind in den Tabellen III, IV und V
zusammengestellt.

Anordnung bzw. Verteilung der Leuchten

Nachdem die gewiinschte Art der Beleuchtung bestimmt
ist, die Lichtquelle und der Leuchtentyp ausgewihlt sind, ist
es ein relativ einfaches Problem, die Anordnung der Leuchten
festzustellen. Einige einfache Regeln sind im folgenden zusam-
mengestellt :

1. Man erstellt eine gute Beleuchtungsanlage, um eine zweck-
méssige und angenehme Beleuchtung zu erhalten, nicht um Beleuch-
tungsmaterial, Lichtquellen, Leuchten, Leitungsnetz usw. zu be-
sitzen.

2. Die gewihlten Leuchten sollten sich sowohl der rdumlichen
Ausstattung, als auch den bei der Beleuchtung auszufithrenden Ar-
beiten anpassen.

3. Die Anordnung der Leuchten soll sich der Struktur des Gebiudes
in allen Einzelheiten anpassen. Wenn Pline und Zeichnungen nicht
erhiltlich sind, stelle man durch Augenschein die Situation fest,
ferner ob und wo Siulen, Balken usw. vorhanden sind.

4. Klassische Anlagen mit symmetrischer Aufteilung der Leuchten
sind bevorzugt. Anordnungen nach geometrischen Fantasiemustern
konnen in besonderen Fillen zweckmiissig sein, sollten aber im all-
gemeinen vermieden werden.

5. Fluoreszenzleuchten sind liinger als die Linge der darin verwen-
deten Lampen. Wenn die Leuchten in durchlaufenden Linien mon-
tiert werden, sollen deren Abmessungen genau kontrolliert werden.
Bei Fluoreszenzbeleuchtung sehen durchlaufenden Linien besser aus
als Einzelleuchten, die durch kleine Zwischenridume voneinander
getrennt sind.

6. Viele Fabriken stellen dasselbe Leuchtenmodell mit verschie-
denen Abmessungen her. Dies sollte nicht vergessen werden, damit
fir alle Rdume die zweckmiissigste Grisse gewiihlt werden kann.

7. Die Leuchten sollten mindestens 30 em von den Wiinden ent-
fernt montiert werden. Dadurch vermeidet man, dass die Riume
den Eindruck erwecken, mit Leuchten tiberfiillt zu sein.

8. Gerne werden abgeschirmte oder in die Decke eingebaute
Leuchten verwendet. Man beachte, dass in diesem Fall die Decke
nicht zu dunkel bleibt und keine grossen Leuchtdichtenunterschiede
im Gesichtsfeld vorkommen.

9. Hangende Leuchten, die das Licht nach oben und nach unten
richten, ergeben oft die besten Resultate, sowohl in wirtschaftlicher
als auch in beleuchtungstechnischer Hinsicht. Man priife sorgfiltig
die Liange der Pendel und bemesse sie so, dass cine moglichst gleich-
miissige Aufhellung der Decke erreicht wird.

10. Die Entfernung der Leuchten voneinander soll so gewiihlt
werden, dass eine gleichmiissige Aufhellung erfolgt und schwere
Schatten vermieden werden.

11. Die Leuchten sollen so angcordnet werden, dass spiter eine
Erhéhung der Beleuchtungsstiirke, ohne Stiorung der Symmetrie
oder der architektonischen Harmonie, ermoglicht wird.

12. Man plane gleichzeitig mit der Anlage das Programm fiir
deren Unterhalt. Man achte darauf, dass alle Leuchten leicht zu-
géinglich und so konstruiert sind, dass sie leicht und schnell gereinigt
werden kionnen.
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13. Man priife den Anstrich und den Reflexionsfaktor der Decken
und Wéande. Man empfehle helle Farben und Anstriche, um gute
Leuchtdichtenverhiiltnisse der Umgebung zu schaffen, welche die
Sehbequemlichkeit fordern.

14. Man kontrolliere alle Berechnungen und Details zweimal,

um sich zu vergewissern, dass man die richtige Zahl der Leuchten |
berechnet hat und die gewiinschte Beleuchtung wirklich erreicht. |

Die Entfernung der einzelnen Brennstellen voneinander
richtet sich nach der Lichtverteilungskurve der Leuchten, der
Fliche des Raumes und der Montagehshe der Leuchtkorper.
Tabelle VI gibt dariiber einige Anhaltspunkte.

Abstand der Leuchten

[in Fuss!)] Tabelle VI
Lichtverteilung
o i , . Halbindirekt
Indirekt -~ Halbindirekt . Direkt
o | 1 4 |

Montagehéhe i Maxi- | ’2 ;':n 3::1): i

der Leuchten. maler |Abstand | 2k Abst diAbstand

Deckenhshe bei | Abstand | von den | Pendel- | == ‘.S 2" |von den

Indirekt- und |zwischen| Wiinden linge ';?g zw1;c e Winden

Halbindirekt- Brenn- 2 o= B en . ?)
Leuchten | stellen. | < Temn |

‘ | ] stellen
| g‘jo 5 |
g~
8 9 3 | 1.3 EEE|_ 7% | 3
9  |10% | 3 1%.3| a8 9 3
10 127 75| 10% 3%
11 13 1 3% =gy 12 314
12 15 4 2%..4 E‘§§ 13 % 4
13 17 1 T 15 4
o N
14 19 5 3.4 2% 16 | 5
15 20 5 o |&E s 5
16 22 | 6 g 20 | 6
4.5 |== e
18 2 | 6 T |22 6

20 oder mehr 28 | 7 4.6 |77 25 7

1) 1 Fuss = 30,48 cm.

%) Diese Abstdnde beziehen sich auf Raume, in welchen
Schreibtische oder Werkbénke an der Wand aufgestellt
sind. Sonst gentigt es, wenn dieser Abstand die Hilfte
des Abstandes der Leuchten voneinander ansmacht.

Quelle: General Electric Company.

Wenn die Raummasse es nicht zulassen, dass die in der Ta-
belle VI vermerkten Abstdnde zwischen den Brennstellen fur
eine bestimmte Leuchte eingehalten werden, soll man eine
symmetrische Verteilung der Brennstellen vorsehen und den
Abstand der Brennstellen voneinander eventuell verkleinern.
Wenn Einzelkorper verwendet werden und ein quadratischer
Grundriss vorliegt, geniigt oft eine Leuchte in der Mitte des
Raumes, sonst soll man 4 Leuchten nehmen, je eine in der
Mitte eines Quadranten. In benachbarten Riaumen soll wo-
moglich nach dem gleichen System die Verteilung der Brenn-
stellen vorgenommen werden, um einen einheitlichen Eindruck
zu schaffen.

Wenn Leuchtdecken vorgesehen sind, sollten diese bei Be-
leuchtungsstiirken bis zu 200 I1x, 1 oder 7%, mal so gross sein
wie die Grundfliche des Raumes. Fiir grossere Helligkeiten
bis zu 500 Ix ist es notig, praktisch die ganze Decke als
Leuchtfliche auszubilden, um Blendungen zu vermeiden.

Die Lichtverteilung

Die im Handel befindlichen Leuchten und Reflektoren wer-
den von den Fabriken mit speziellen Armaturen fiir bestimmte
Lichtverteilungen ausgestattet. Solche Vorrichtungen sind
meistens Bestandteile der Leuchten, oder sie konnen auch in
einzelnen Fillen mit der Architektur oder der Méblierung
kombiniert werden. Es handelt sich dabei z. B. um prisma-
tische 'Linsen, diffusen Abschluss durch Glas oder Plastik,
Kombination von Reflektoren mit Linsen, Reflektoren fiir
Breitstrahlung, Tiefstrahlung usw.

Die Lichtverteilung durch Leuchten ist von der Internatio-
nalen Beleuchtungskommission (ICI) in 5 Klassen eingeteilt
worden. Diese sind definiert durch die prozentuale Verteilung
des Lichtes auf- und abwiirts vom Brennpunkt der Leuchte.
In Tabelle VII sind diese Werte prozentual festgelegt.

Es ist wichtig, dass bei der Wahl des Beleuchtungs-
systems die Lichtausbeute, die Dauerhaftigkeit, die leichte
Instandhaltung und das ansprechende Aussehen in Betracht
gezogen werden. Spiegelreflektoren ermdglichen es, die Licht-

verteilung nach Wunsch zu regulieren. Konzentrierte und in-
tensive Lichtverteilung verlangt Spiegelreflektoren oder halb-
polierte Reflektoren. Eine etwas breitere Lichtverteilung wird
durch halbmatte Aluminium- oder Glassilberspiegel-Reflek-
toren erreicht, wihrend diffuse Lichtverteilung durch mat-
tierte Aluminiumreflektoren oder emaillierte Metallreflektoren
erzielt wird. Die matte Oberfliiche einer Decke (matter An-
strich, akustisches Material, bzw. Verputz ohne Anstrich) er-
zeugen eine diffuse Reflexion bei indirekter Beleuchtung.

Klassifikation der Lichtverteilung
Tabelle VII

Verteilung des Lichtes vom
Beletichtingaayitem Brennpunkt der Leuchte
S aufwarts abwirts
% %
Indivekt s « & o & » w0 w s 90...100 0...10
Halb-Indirekt . . . . . . 60...90 10...40
Allgemein diffus . . . . . 40...60 40...60
Direkt-Indirekt . . . . . . 10...60 40...60
Halbdirekt . . . . . . . . 10...40 60...90
Direkt « = s s o w w0 v e 0...10 | 90...100

Symmetrische oder asymmetrische Lichtverteilung kann
mittels Glassilberspiegel- oder Aluminiumreflektoren erreicht
werden, je nach Form dieser Reflektoren. Diese sind meistens
mit Glithlampen oder mit Quecksilberdampflampen ausge-
stattet (Punktlichtquellen). Solche Reflektoren sind fiir lineare
Lichtquellen, wie Fluoreszenzleuchten, weniger verwendbar,
sobald diese Lichtquellen einen Durchmesser von 1” oder mehr
haben. Die Lichtverteilung durch prismatische Glasreflektoren
und Refraktoren geht von Tiefstrahlung bis Breitstrahlung.
Solche Reflektoren und Refraktoren sind ausserordentlich
dauerhaft und leistungsfiihig. Sie werden iiberwiegend eben-
falls mit Gliihlampen oder Quecksilberdampflampen ausge-

Die Auswahl der Leuchten Tabelle VIII

Ausgaben, nach denen
die Wahl der Leuchte
sich richten soll

Bemerkungen

Zu beriicksichtigen sind: die Lichtaus-
beute (Im/W), Grosse der Lampe,
Farbqualitit des durch die Lampe er-
zeugten Lichtes, Lebensdauer der
Lampe und Ersatzkosten

Typ der Lichtquelle

Die Art des Beleuchtungssystems und
die gewihlte Anordnung der Brenn-
stellen bestimmen die Art der Licht-
verteilung, welche die zu verwenden-
den Leuchten oder Reflektoren haben
sollen

Art der Lichtver-
teilung

Der Abstand der Brennstellen vonein-
ander und die geforderte Beleuchtungs-
stdrke bestimmen den Lichtstrom, der
fiir jede Leuchte notig ist

Benotigter Licht-
strom
(Anfangswert)

Der Wirkungsgrad der Leuchte variiert
von maximal 909 abwirts. Bei der
Auswahl der Leuchten sind die fiir jede
Leuchte massgebenden Lichtkurven, die
meist in den Katalogen der Fabriken
enthalten sind, zu studieren.

Hoher Wirkungs-
grad der Leuchte

Die Reflektoren sollten so beschaffen
sein, dass ihre Reflexfliche intakt
bleibt und das Reflexionsvermogen
nicht abnimmt. Lichtdurchliassige Teile
sollten aus hochwertigem Material sein
und eine gleichmiissig  beleuchtete
Fliche prisentieren. Die Metallteile
sollen kriftig genug sein. Gute Liiftung
ist wichtig

Hohe Qualitiat des
Materials und der
Zubehorteile

Das Reinigen der Leuchten und das
Auswechseln der Lichtquellen soll leicht
und einfach geschehen konnen

Leichte Pflege

Die Leuchten sollen schén wirken und
mit der Architektur und der Mioblie-
rung des Raumes im Einklang stehen.
Einfache, klare Linien sind vorzuziehen

Gutes Aussehen

Hohe Anschaffungskosten sind oft die
Ursache, dass ein gutes Beleuchtungs-
system abgelehnt wird. Daher sollten
| die Leuchten zu annehmbaren Preisen
J erhiiltlich sein

Niedrige Anschaf-
fungskosten
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stattet. Es gibt aber auch bereits Ausfiihrungen, welche mit
Fluoreszenzlampen ausgestattet werden kénnen.

Matte Aluminium- und emaillierte Blechreflektoren sind
ausgezeichnete Armaturen fiir Fluoreszenzlampen, sofern dif-
fuses Licht oder Breitstrahlung gewiinscht wird. Aluminium-
Spiegelreflektoren parabolischer Form kénnen auch fir
Fluoreszenzlampen verwendet werden, sofern es sich um
diinne Lampen handelt (Kaltkathoden- und T-8-Lampen),
um eine Tiefstrahlung zu erzeugen. Es sind z. Z. auch ver-
schiedene teilweise verspiegelte Glithlampen erhiiltlich, die ein
konzentriert gerichtetes Licht erzeugen.

Die Auswahl der Leuchten

Tabelle VIIT enthiilt die wichtigsten Faktoren, welche bei
der Auswahl des Leuchtentypes massgebend sein sollen. Fer-
ner ist noch zu beriicksichtigen, dass Leuchten, die fiir die all-
gemeine Aufhellung eines Raumes benétigt werden, einen ho-
hen Wirkungsgrad haben und gute Sehbedingungen schaffen
sollen. Im Gesichtsfeld auftauchende Leuchten sollen gut ab-
geschirmt sein und moglichst geringe Blendung erzeugen. In-
direkte Blendung (durch Reflexbildung) sollte auch verhindert
werden. Der Lichtverteilungsplan wird nach der Wahl des
Leuchtenmodells entworfen. Sind isthetische Griinde von grés-
serer Wichtigkeit fiir die Anordnung der Brennstellen, muss
diese zuerst erfolgen und danach erst die Wahl der geeigneten
Leuchten getroffen werden.

Das Material der Reflektoren ist auch wichtig. Die Reflex-
fliiche soll dauerhaft sein und weder durch Hitze noch mehr-
fache Reinigung beschiidigt werden kénnen, um das Refle-
xionsvermigen und die gewiinschte Lichtverteilung fiir die
Dauer beizubehalten. Die Zubehorteile der Fluoreszenzlam-
pen miissen ebenfalls guter Qualitit sein. Vorschaltgeriite,
Starter, Schalter, Fassungen und andere elektrische Vorrich-
tungen sollen den Vorschriften der Uberwachungsstelle ent-
sprechen.

Das Studium des Beleuchtungsproblems

Planmiissige Beleuchtungsanlagen bedingen ein genaues
Studium des in Frage kommenden Beleuchtungsproblems. Die
Pliane sollen alle nétigen Daten enthalten. Eine genaue Studie
der vorzunehmenden Schaufgaben, des gewiinschten Beleuch-
tungsresultates und die Beriicksichtigung aller physikalischen
Eigenschaften des zu beleuchtenden Raumes ist unerlisslich.

Die physikalischen Eigenschaften eines Raumes umfassen:
Grundfliche, Hohe der Decke, die Reflexionsfaktoren der
Decke, der Winde, des Fussbodens und der Méblierung, den
Grad der Lichtabsorption durch Maschinen, Einrichtungs-
gegenstinde, Arbeiter, den Querschnitt der Zuleitung usw.
Dazu gehéren auch architektonische Details und die Be-
schaffenheit der Abdeckungen.

Bei Neuanlagen gestattet die Planung der Beleuchtung
grossere Freiheiten in der Wahl des Beleuchtungssystems oder
der Ausstattung, sowie der Leitungsfiihrung. Der Lichttech-
niker soll méglichst in enger Zusammenarbeit mit dem Archi-
tekten und dem Dekorateur arbeiten. Der Architekt kann sich
dann in seinen Konstruktionen nach den Bediirfnissen des Be-
leuchtungsingenieurs richten. Bei der Anderung bestehender
Anlagen ist es wichtig, sich iiber die Leistungsfiihigkeit des
Leitungsnetzes Klarheit zu verschaffen. Ist das Leitungsnetz
ungeniigend, muss der Lichttechniker vorschlagen, wie die
Zuleitung 6konomisch verbessert und erginzt werden kann,
um in allen Teilen zu geniigen. Dabei miissen alle Konstruk-
tionsdetails beriicksichtigt werden, damit die vorgeschlagenen
Anderungen sich praktisch leicht durchfiihren lassen.

Das Verhiltnis des durch die Lichtquelle erzeugten Lichtes
zum Licht, welches die Nutzfliche erreicht, ist das Mass der
Leistungsfiihigkeit eines Beleuchtungssystems. Man bezeich-
net es gewohnlich als den Wirkungsgrad der Beleuchtung. Ta-
bellen iiber den Wirkungsgrad sind bereits ausgearbeitet und
in allen Handbiichern aufgenommen. Auf Grund dieser Tabel-
len kann man ziemlich genau die Lichtstirken festlegen, die
unter den gegebenen Bedingungen erwartet werden kénnen.
Alle Studien zum Gebrauch dieser Wirkungsgradtabellen sind
gewissenhaft durchzufithren. Wihrend es einerseits wichtig
ist, eine bestimmte Beleuchtungsstirke festzulegen (aus der
praktischen Erfahrung empfohlene Werte fiir jede Seharbeit),
kann man auf Grund dieser Forderung die nétige Anzahl der
Leuchten sowie die Art derselben vorsehen. Man muss aber
auch noch andere wichtige Faktoren beriicksichtigen, u. a. die
Leuchtdichte und den Leuchtdichtenkontrast.

Die Leuchtdichte einer Leuchte (oder die Leuchtdichte
der Decke bei indirekter Beleuchtung) soll so gering wie
moglich gehalten werden. Der Kontrast zwischen der Leucht-
dichte dieser und der sie umgebenden Zonen sollte klein sein.
Ist die Beleuchtung biindig in die Decke eingebaut, so soll dar-
auf geachtet werden, dass der Kontrast zwischen Decke und
eingebauter Beleuchtung in tragbaren Grenzen bleibt, d. h.
die Decke, die sonst dunkel bleiben wiirde, soll eine zusitzliche
Aufhellung erhalten. Bei solchen Anlagen soll die Decke weiss
oder in hellen Farben gehalten werden, die Wiinde sind hell zu
tonen; ferner sind heller Fussboden und helle Méblierung er-
wiinscht, um Kontraste zu vermeiden. Den Einfluss des Kon-
trastes und der Grisse des Arbeitsstiickes auf die Beleuch-
tungsstirke zeigt Fig. 3

Empfohlene
Grisse des Beleuchtungsstarke
in Fookcandles

=300

100 = 1000 ..

ArbeitssFiokes
\
|

| ® |
1 mﬂfe/g/vﬁ

10

SEV 18089 A C
quter norma sahiechter
§ \— tontrast—!
} Fig. 3

Einfluss der Grosse des Arbeitsstiickes und des Kontrastes
auf die Beleuchtungsstirke

| Beispiel: Um ein Objekt gewohnlicher Grosse (5) gut zu sehen,
: wird eine Helligkeit von 10 Footecandles bei normalem Kontrast der
| Leuchtdichte des Objektes mit derjenigen der Umgebung empfoh-
f len. Bei gutem Kontrast geniigen 3 Footcandles, bei schlechtem
| Kontrast sind 30 Footcandles notig (1 Footeandle = 10,764 Ix).

Die durchschnittlichen Reflexionsfaktoren sind in Ta-
belle IX zusammengestellt.
Faktoren diffuser Reflexion Tabelle IX
| ‘ Durch- ‘ Durch-
| < schnittlicher | schnittlicher
Firbe Refiexions- Farbe Refiexions-
faktor | faktor
weiss ! 0,88 Mittel
Sehr hell blaugriin 0,54
blaugriin 0,76 gelb 0,65
créme 0,81 Lederfarbe | 0,63
blau 0,65 grau | 0,61
Lederfarbe 0,76 Dunkel
grau 0,83 blau | 0,08
Hell gelb ‘ 0,50
blaugriin 0,72 braun 0,10
creme | 0,79 grau 0,25
blau | 0,55 griin 0,07
Lederfarbe 0,70 schwarz 0,03
grau 0,73 Holz
Ahorn 0,42
Nussbaum 0,16
Mahagoni 0,12

Berechnung der Beleuchtung

Es gibt 2 Methoden, um die fiir einen bestimmten Raum
| benotigte Lichtmenge zu berechnen: die Wirkungsgrad-
Methode und die Punkt-fiir-Punkt-Methode. Da die Berech-
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nung nach der Wirkungsgrad-Methode relativ einfach ist,
wird sie fast durchwegs angewendet.

Bei der Wirkungsgrad-Methode geht man folgendermassen
vor:

1. Man stellt fest, welche Betriebsbeleuchtungsstiirke, d. h. wel-
cher nach ldngerer Betriebsdauer eintretende Luxwert gemiiss
SBK-Leitsitzen empfohlen wird.

2. Man errechnet die Grundfliche des Raumes (in m?) und ermit-
telt den Raumkoeffizienten aus der Raumkoeffizienten-Tabelle.

3. Man ermittelt den Wirkungsgrad des vorgesehenen oder ver-
wendeten Leuchtentyps aus der Wirkungsgradtabelle.

{. Man ermittelt den Verminderungsfaktor der Leuchte nach
der Wirkungsgradtabelle. ‘

5. Man setzt diese Werte in dle Formel zur Berechnung des
Lichtstromes ein
E-B-L-100
Oy = o

/R

(#n Gesamtlichtstrom 1m, /£ Beleuchtungsstirke Ix, B« L Breite x
Linge = Grundfliche m?* » Wirkungsgrad der Leuchte 9%, 77 Ver-
minderungsfaktor).

Will man die Beleuchtungsstirke ermitteln, die eine ge-
plante oder in Aussicht genommene Anlage ergibt, so iéindern
sich Ziffern 1 und 5 wie folgt:

la. Man bestimmt den Gesamtlichtstrom (Neuwert in Im), in-
dem man den Lichtstrom per Lichtquelle mit der Anzahl Licht-
quellen multipliziert.

ja. Die umgedrehte Formel heisst dann:

I
B L-100

Die Punkt-fiir- Punkt-Methode wird vor allem zur Berech-
nung der Einzelplatz-Beleuchtung angewendet. Eine solche
Einzelplatz-Beleuchtung erweist sich als zusiitzlich nétig,
wenn die zu vollfithrenden Seharbeiten so grosse Beleuchtungs-
stirken erfordern, dass es unwirtschaftlich wiire, diese Hellig-
keitsstufe fiir die allgemeine Aufhellung vorsehen zu wollen.

E=

Die Berechnung erfolgt nach der Formel
P #
E=— = ﬂ cos
A P
(I Beleuchtungsstiarke lx, @ Lichtstrom Im, .4 beleuchtete Fliche

Die Farbe in der Beleuchtung

Die Farbe ist ein bedeutender Faktor fiir den Lichttechni-
ker. Die Strahlen, die das sichtbare Spektrum umfassen, sind
zusammengesetzt aus reinen Spektralfarben, auch Farbsekto-
ren genannt. In ihrer einfachsten Form sind diese Farben in
9 Sektoren eingeteilt: Violett, Blau, Blaugriin, Griin, Gelb-
griin, Gelb, Orange, Hellrot, Dunkelrot. Im Sektor Griingelb
empfinden normale Augen die grosste Helligkeit. Die Spektral-
kurve zeigt dort auch die Spitze und fillt gegen den Blausek-
tor und den Rotsektor scharf ab. Die verschiedenen Arten von
kiinstlichen Lichtquellen erzeugen verschiedene Farbqualitii-
ten des Lichtes. Auch die Farbqualitiit des Tageslichtes vari-
iert wihrend des Tages, und je nach der geographischen Orien-
tierung.

Dem Lichttechniker stehen fiir jede Lichtquelle Kurven zur
Verfiigung, die das spezifische Farbspektrum oder die Farb-
qualitit des erzeugten Lichtes veranschaulichen. Die Kurve fiir
eine 500-W-Glithlampe erreicht z. B. im Rotsektor des Spek-
trums die grosste Hohe. Sie durchliuft aber das ganze Spek-
trum und hat ihren tiefsten Punkt im Violettsektor. Das Auge
ist aber nicht imstande, die verschiedenen Gruppen farbiger
Strahlen, die eine Lichtquelle ausstrahlt, zu unterscheiden,
sondern es vereinigt die vielen Farben in einem scheinbar ein-
zigen Farbton, welcher dieser Farbe im Spektrum am niichsten
kommt. Daher erscheint gegeniiber dem weissen Licht oder
dem Tageslicht die Glithlampe rétlich.

Spektrale Verteilungskurven konnen auch fiir farbige
Oberflachen gemacht werden. Die Kurve fiir eine blaue Farbe
z. B. hat ihre hochste Spitze im Blausektor, und der Vergleich
mit der Spektralkurve der 500-W-Glithlampe zeigt, dass beide
Kurven komplementiir sind. Der Farbanstrich, wenn richtig
gewiihlt, kann also dazu beitragen, die Farbharmonie in der
Beleuchtung zu verbessern. Figur 4 zeigt, welche Anstrich-
farben gewiihlt werden sollen, um den Farbausgleich in den
Rédumen bei Tageslicht mit Riicksicht auf die geographische
Orientierung der Riéume zu bekommen. Ein warmes, helles
Gelbbraun (champagne) ist z. B. fiir Ridume, die nach Norden
orientiert sind, also kaltes Nordlicht erhalten, als komplemen-

m? i Lichtstirke in der Einfallsrichtung cd, i Einfallwinkel, | Y. e % 5
» Abstand m). ' | tirer Farbanstrich zu empfehlen, wiihrend ein blauer Farb-
Die Wirkung der Farben bei verschiedener Beleuchtung?') Tabelle X
Die Wirkung der Farbe bei einer Beleuchtung von
Munsell Refle- T o
Farbe Farb- xions- [ Fluoreszenzlampen
‘ bezeichnung?) faktor Glithlampen | — — 7 7 —
‘ | weichweiss weiss i weiss 4500 “K | Tageslicht
| < |
Kirschrot = | 4 brillant e | fahles selbr . §
Lirschro 50 R 47141 0,13 | grange-Rot Rosarot Otange-Rit Gelbrot Lichtrot
e | | =5 P
chideenr | > 78 o » | colross: T, . s gut angepasst®)
Orchideenrot | 10,0 RP 7/8 0,44 Lichtrosa Dunkelrosa Graurot Lichtrosa (graner)
ih anfarbe » 99 dunkles Bl i T v T lichtes dunkles, bliuli-
Pflaumenfarbe | 10,0 R 2/2 0,04 Orange-Rot | rotlich Purpur Dunkelbraun Rotbraiiii ches Purpur
Kastanien- W X, B ,‘ o | mittleres rosafarbiges ‘4:‘ N lichtes o )
yraun L d selbbraun raun | raungrau
\ T YRS/ 2 0.19 | Galbl B ‘ Graubraun B Lichtgrau
RS | PR — | | s . -
o | 5% i | -« | rosafarbiges s helles " T y ziemlich ange-
Pfirsich EEE R ‘ 0,58 | Gelb 1 Lichtrosa Gelb-Rosa sehr helles Rosa | 1005 ller)
Orange a0 YRT/8 0,44 Hellorange ‘ Lichtrosa fahles Gelb Lichtgelb Graugelb
T N 1 33 D o T
. . W y lichtes PR . ziemlich ange-
Kanariengelb 10,0 YR 7/8 i 0,44 Orange-Gelb 1 (1)1“(::[;(‘-(30“) Griinlichgelb Lichtgelb ]lmss,( 1 ange
—— I e v . B e —
. — , 5 lebhaftes rosafarbiges . lichtes, helles lichtes
. re ) 3 | N N
Lichtgelb 20Y 8/8 0,58 Orange-Gelb Gelb | Mittelgelb Gelb Griin-Gelb
& - q xig e 1 At AT (s schwaches lichtes i e
Meergriin 7,0 GY 8/4 0.58 griinliches Gelb sehr lichtes Grau Graugriin Gelbgriin gut angepasst
R e e |— S
PREBI o= (v = | 9 lebhaftes 1 PR P e, schwaches PR T Rp— ziemlich ange-
Jade-Griin 2,56 G 5[4 0,21 Gelbgriin ‘ fahles Graugriin Gelbgriin Gelbgriin passt (heller)
e : - ‘o lichtes, gelbli- ‘ lichtes, bliuli- schwaches . . ziemlich ange-
Lichtblau 5.0 BG 7/4 0,46 ches Grin ches Grau Griinblau Blaugrau passt (heller)
7. . [ & P 7‘ svl;\va(-hvs “ purpurfarbiges lichtes ziemlich ange-
Mittelblau | A0 PB 5/10 00,23 | Blaugriin Blaugriin | Blau | Graublau passt (heller)
R *i T s | | . T 177 ]
]| e 9=\ g/9 | - lichtes | rosafarbenes | lichtes | sotip Tiahtes G | . e
Nilbergrau ‘ 25Y 8/2 ‘ 0,57 Gelbgrau ; Grdn | Braungrad \ sehr lichtes Grau 1 Blaugrau
') Die Wirkung der Farben bei verschiedener Beleuchtung wurde mit der Farbwirkung derjenigen unter einer «Macbeth-Tages-
licht-Einheit » (Farbtemperatur 700 °K) verglichen.
%) Die Bezeichnungen sind angenihert und wurden unter der «Macbeth-Einheit » bestimmt.
#) «Gut angepasst » bedeutet die gleiche Farbwirkung wie bei der Beleuchtung mit ciner « Macheth-Tageslicht-Einheit ».
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anstrich fiir Rdume, die nach Siiden orientiert sind, gegeben
ist.

Der Reflexionsfaktor ist ein Mass der Beleuchtungsstirke
und nicht eine Funktion der Strahlungsenergie. Der Refle-
xionsfaktor ist meist das erste Farbattribut, das fiir die
auszuwiihlende Farbe eines Raumes massgebend ist, denn so-
wohl der Wirkungsgrad des Systems als auch der Leucht-
dichten-Kontrast hiingen von den Reflexionswerten der Ober-
fliichen des beleuchteten Raumes ab. Dies bedeutet, dass die
Farbe des Lichtes und die Farbe der Oberflichen bei jeder Be-
leuchtungsanlage ausserordentlich wichtige Faktoren darstel-
len, sei es fiir Arbeitsriiume, sei es zu dekorativen Zwecken. Es
ist natiirlich nicht méglich, von allen im Handel befindlichen
Farben und Anstrichen Spektralverteilungskurven zu erhal-
ten. Fiir die Lichtquellen selbst sind sie im allgemeinen bereits
erhiltlich, und zwar in den Veriffentlichungen der Lampen-
fabriken, im neuen IES Lighting Handbook usw.

SEV18090

Fig. 4
Farbenwahl fiir Tagesbeleuchtung

Ein typisches Farbproblem, welches sich dem Lichttechni-
ker praktisch bei der Planung jeder Beleuchtung stellt, ist da-
her die Wahl der richtigen Lichtquelle, so dass der Farban-
strich der Decke, Wiinde, des Fussbodens und der Méblierung
bei kiinstlichem Licht «natiirlich» erscheint, ebenso die in die-
sen Riumen arbeitenden Menschen. d. h. wie bei Tageslicht.

Tabelle X zeigt, wie die verschiedenen Farben sich durch die
im Gebrauch befindlichen Lichtquellen verindern.

Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung

Neben den Problemen, welche die Helligkeit, die Farbe
usw. betreffen, spielt auch das Kostenproblem eine grosse
Rolle. Die Kosten selbst zerfallen in 2 Hauptgruppen:

1. feste Kosten, d. h. Anschaffungskosten der Anlage,

2. Betriebskosten, d.h. Energiekosten Lichtquellenersatz, Bruch,
Unterhalt usw.

Um die jihrlichen Betriebskosten zu ermitteln, muss man
auch die jihrliche Amortisationsrate festlegen, basierend auf
dem Anschaffungswert der Anlage. Uber die Hohe dieser Amor-
tisationsrate, die natiirlich wesentlich die jiihrlichen Kosten
beeinflusst, gehen die Meinungen weit auseinander. Die Frage,
in welcher Zeitspanne die Kosten der Anlage abzuschreiben
sind, ist durch Riicksprache mit dem Kunden abzukliren.
Folgende Prozentsiitze gelten allgemein:

1. Jahrliche Abschreibung von 20% der Anlagekosten entspre-

chen ungefihr einer Amortisationszeit von 8 Jahren.
2. Fiir Schulen, Biiros, Fabriken sowie édhnliche Installationen,

die der Modernisierung nicht so sehr unterliegen, kann diese Rate

mit 159, festgelegt werden, Amortisationszeit ca. 13 Jahre.

Was man unter Anfangskosten einer Beleuchtungsanlage
versteht, ist schwer zu definieren. Manchmal wird die Beleuch-
tungsausstattung als ein Kostenpunkt und das Leitungsnetz
plus Installation als ein anderer Posten angesehen. Wenn man
einen genauen Kostenvergleich aufstellen will, darf man nie-

mals die Kosten fiir die Beleuchtungsausstattung allein als
Anfangskosten aufstellen, sondern muss auch das fiir das Sy-
stem nitige Leitungsnetz mit einbeziehen. In diesen festen
Kosten sollen folgende Positionen enthalten sein:

1. die Anschaffungskosten der Leuchten und deren Ausstattung,

2. die Gesamtkosten des Leitungsnetzes einschliesslich Schaltern,
Verteildosen, Zusatzgerédte (Vorschaltgerite und Transformatoren)
und die Arbeitszeit,

3. Kosten fiir zusitzliche Liiftung, welche sich eventuell bei eincr
Beleuchtungsanlage als nétig erweist,

4. Kosten fir die Spezialkonstruktionen, die fiir die Beleueh-
tung notig sind, z. B. Vouten, Einha=t-5 in die Decken usw.

Fiir die Betriebskosten kann man am besten ein Schema
entwerfen, welches alle variablen Kosten enthiilt, um so in der
Lage zu sein, einen Durchschnittswert zu ermitteln. Es ist
selbstverstiindlich, dass ein planmiissiger Unterhalt der Anlage
zu einer guten Ausniitzung beitrigt. Dazu gehort auch, dass
die Lichtquellen ausgewechselt werden, bevor sie das Ende
ihrer Lebensdauer erreichen, um zu vermeiden, dass die gegen
Ende der Lebensdauer eintretenden Lichtverluste sich unlieb-
sam bemerkbar machen.

Tabelle XI zeigt den Anteil der Erwiirmung eines Raumes
durch die Beleuchtung und die dadurch nétige zusitzliche Ent-
liiftung.

Angaben fiir die Berechnung der durch die Beleuchtungsanlage
bendtigten zusdtzlichen Liiftung

Tabelle XI

1 W elektrische Energie erzeugt

1 kWh elektrische Energiec erzeugt

| Pro h erzeugte Wirmemenge in BThU =
| der Beleuchtungsanlage?®) in kKW x 3414

3,414 BThUY)
3414 BThU
Totalanschlusswert

Fir die Liftung benétigte Luftmenge in t = M
12 000

1) BThU (britische Wirmeeinheit) ist die Warmemenge, die
notig ist, um die Temperatur von 1 1b Wasser von 39,2 °F
um 1 °F bei normalem atmosphérischem Druck zu erho-
hen = 0,252 kcal.

?) inklusive Energieverbrauch der Zusatzgerite.

Leitungsnetz

Das Leitungsnetz soll so projektiert sein, dass am Socke
bei Gliihlampen und am Vorschaltgeriit bei Quecksilberdampf-
und Fluoreszenzlampen die volle Nennspannung effektiv vor-
handen ist. Jeder Spannungsabfall bedeutet eine Abnahme der
Lichtausbeute der Lichtquelle. Fig. 5 zeigt den Einfluss der
Spannung auf die Lichtausbeute der verschiedenen Lichtquel-
len. Es ist selbstverstindlich, dass ausserdem noch das Lei-
tungssystem (Anzahl der Polleiter usw.), der Leitungsquer-
schnitt sowohl in der Zuleitung wie im Verteilnetz, auf das ge-
withlte System der Beleuchtung abzustimmen sind. A

% [
0
120 b /),//
L om B /6’ .
3 =7
B
| S
|
E IOO —L = - /
| § _——“—/’ <
IS W, L I D~
4 1 | /17
80 /
pd
92 96 100 104 108 %
SEv 18031 o Nennspannung
| Fig. 5
| Einfluss der Spannung auf die Lichtausbeute verschiedener
Lichtquellen
a Glihlampe; b Quecksilberdampflampe; c¢ Fluoreszenzlampe

Wihrend die Glithlampe lediglich mittels der Fassung an
das Lichtnetz angeschlossen wird, bendtigt die Quecksilber-
dampf- und die Fluoreszenzlampe ausserdem Zusatzgeriite
Starter, Vorschaltgerite, Transformatoren), um in Betrieb
treten zu konnen, die je nach Art der Lichtquelle und Lei-
stungsaufwand verschieden bemessen sein miissen. Das be-

| dingt, dass eine grosse Zahl von Typen dieser Zusatzgerite
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stets auf Lager sein miissen. Diese Zusatzgeriite verbrauchen
selber elektrische Energie, wodurch die Energiekosten der Be-
leuchtung erhoht werden. Der zusitzliche Verbrauch variiert
betrichtlich mit der Art der Lichtquelle, wie Tabelle XII
zeigt.

Lichtstrom der Fluoreszenzlampen unter Beriicksichtigung des
Energieverbrauches durch das Vorschaligerit bei 220...250 V
Tabelle XII

Zusiitzlicher
E ieverk Totaler

rr d s ll(‘]‘gl(‘\ erbrauch Ell ‘rf’i 5 ’FO! 1 .

yp des N ergie a
" / ” durch das Im/W

Vorschaltgerites R . verbrauch | Im

Vorschaltgeriit in W
in W m
1...40 9,5 49,5 2300 46,5
2...40 12,5 92,5 4600 49,8
3...40 [ 20 140 6900 49,3
1...100 | 30 130 4200 32,3
2...100 “ 32 232 8400 36,2
Quelle: General Electric Co.

Bei der Berechnung der Energiekosten fiir eine 100-W-
Rohre mit Einzelvorschaltgeriit darf ein Verbrauch von 100 W
nicht angenommen werden, sondern 100+30=130 W, fiir
2 Rohren mit 1 Duovorschaltgerit nicht 200 W, sondern
200+32=232 W.

Messinstrumente

Dem Lichttechniker stehen zur Uberwachung und Priifung
von Beleuchtungsanlagen die verschiedensten Messinstru-
mente zur Verfiigung. Es sind dies: Luxmeter, Sichtbarkeits-
messer, Leuchtdichtenmesser, Voltmeter usw. Alle diese In-
strumente sind in tragbarer Ausfiihrung auf dem Markt, und
ermoglichen einen Vergleich der verschiedenen Vor- und Nach-
teile der einzelnen Beleuchtungsanlagen.

Luxmeter sind traghare Instrumente mit einer lichtemp-
findlichen photoelektrischen Zelle. Da diese photoelektrischen
Zellen bisher fiir Glithlampenlicht kalibriert wurden, miissen
beim Messen anderer Lichtquellen, die vom Fabrikanten des
Instrumentes angegebenen Korrekturfaktoren beriicksichtigt
werden.

Die Verwendung des Voltmeters ist bei allen Messungen
unentbehrlich, da die Messergebnisse mit dem Luxmeter nur
unter gleichen Spannungsverhiiltnissen zu Vergleichszwecken
verwendet werden kénnen.

E. Schneider, Basel.

Ungesiittigte Polyester-Harze

Kurzer Uberblick iiber die heutigen Anwendungen von
Markon-Harz in der Elektro- und Fernmelde-Industrie
Von Brian Parkyn, Wollaston

621.315.616.96
Einfithrung

Die Entwicklung von Kunstharzen war seit jeher eng mit
der Elektro- und Radio-Industrie verbunden. Tatsichlich ist
das Anwachsen der Kunststoffindustrie auf das Verlangen
nach besseren, neuen Materialien, namentlich seitens der
Elektrofachleute, zuriickzufiihren. Dies gilt besonders fiir
Verbindungen, wie Phenol-, Anilin- und Melamin-Formal-
dehyd und auch fiir thermoplastische Kunstharze, wie Po-
lystyrol und Polyithylen. Im Gegensatz dazu wurde Markon-
Harz!) vorerst zu Schichtkérpern mit Glasgeweben usw. fiir
Leichtkonstruktionen der Flugzeugindustrie angewandt. Die
Erforschung der interessanten elektrischen Moglichkeiten,
weleche die Markon-Harze bieten, hat erst vor 3..4 Jahren
begonnen.

Die hier zur Diskussion herausgegriffenen Markon-Harze
gehoren im wesentlichen zu den ungesittigten Polyestern,
welche mit einem Monomeren, wie Styrol (Monomer C), bei
Anwesenheit eines Peroxyd-Katalysators co-polymerisieren.
Der Monomer-Anteil ist notig, um die ungesittigten Teile
der Harzmolekiile in niitzlicher Frist zu binden und ein
vernetztes Polymerisat zu bilden. Durch Variierung des
Monomer-Zusatzes kann daher nicht nur die Viskositit der
Harzmischung wunschgemiiss eingestellt, sondern es konnen
auch die Eigenschaften des Polymerisates verindert werden.

1) Aus Grilinden des Markenschutzes werden die frither mit
Marco-Harze bezeichneten Produkte nun unter dem Namen
Markon-Harze in den Handel gebracht.

Obwohl thermohirtende Verbindungen resultieren, so haben
sie doch auch viele Eigenschaften mit den linearen Ketten-
polymerisaten gemeinsam, so dass es zweckmassig erscheint,
diese Harze als «Hybriden» zu bezeichnen. Die Hirtung
der Harze liasst sich ohne Druck, je nach der angewandten
Technik, unter Anwendung von Wirme oder bei Raumtem-
peratur durchfiihren.

Hartung unter Anwendung von Wirme

Die Anwendung eines Markon-Harzes fiir Hiirtung unter
Anwendung erhohter Temperatur besteht lediglich darin, das
Harz (a) mit dem Monomer C (b) und dem Katalysator (c)
zu mischen. Das Mischungsverhiiltnis ist dem Harztyp ent-
sprechend einzustellen, ist aber ungefihr wie a:b:c=
100 : 20 : 2.

Als Katalysator eignet sich Benzoyl-Peroxyd, welches
einerseits infolge seiner aussergewohnlichen Wirkung bei
Temperaturen iiber 100 °C andern Katalysatoren vorzuziehen
ist, anderseits bei niedrigen Temperaturen kaum reaktions-
fordernd auf das Harz einwirkt. Aus diesem Grunde ist es
moglich, Katalysator enthaltende Harzmischungen herzustel-
len, welche bei 20 °C bis ungefihr einen Monat haltbar
sind, aber bei 120 °C in nur 2 min vollstindig polymeri-
sieren.

Werden hohe elektrische Eigenschaften des Endproduktes
angestrebt, so ist es notwendig, den Katalysator vor der An-
wendung zu trocknen. Benzol-Peroxyd ist eine unstabile
Verbindung, die sich bei unsorgfiltigem Gebrauch explosiv
zersetzen kann. Zudem enthilt die Handelsware rund 25 %
Feuchtigkeit. Es ist zu empfehlen, Benzol-Peroxyd in Aceton
zu losen und geniigend Wasser beizufiigen, um die Losung
zu fillen. Hierauf ist die Fillung zu filtrieren und im Ofen
bei nicht mehr als 50 °C sorgfiltig zu trocknen. Das resul-
tierende Produkt ist trockenes Benzol-Peroxyd, welches am
besten sofort in Monomer C gelost und mit dem Harz ver-
mischt wird.

Jede Temperatur unter dem Siedepunkt von Monomer C
(ungefihr 140 °C) kann fiir die Hirtung der katalysierten
Harzmischung angewendet werden. Fig. 1 zeigt jedoch, dass
die Hirtungszeit bei Temperaturen unter 100 °C iibermiissig
lang ist. Die optimale Hirtungstemperatur ist ungefihr
120 °C.

'c
140

120

80

60~

a0t

20t

10 20 30
SEV 18202 f
Fig. 1
Hartungszeit t als Funktion der Temperatur $

a mit 2% Benzol-Peroxyd; b mit 2% Katalysator HCH und
4 % Beschleuniger E

40min

Hdrtung bei Raumtemperatur
Markon-Harze konnen bei Raumtemperatur vollstindig
polymerisiert werden, wenn ein Beschleuniger (d) der Mi-
schung von Harz, Monomer C und Katalysator (a4 b +¢)
beigegeben wird. Das Verhiltnis von a : b : ¢ :d ist unge-
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fahr 100 : 5 : 2 : 2. Hiufig wirkt dieser Beschleuniger nur in
Verbindung mit einem spezifischen Katalysator befriedigend.
So haben Amino-Verbindungen, welche mit Benzoyl-Peroxyd
so kriiftig reagieren, mit anderen Katalysatoren geringe Wir-
kung. Benzol-Peroxyd wird jetzt in kalthirtenden Mischun-
gen nur noch dort gebraucht, wo eine sehr rasche Aushir-
tung verlangt wird, da die Reaktion schwierig zu kontrol-
lieren ist.

Die im folgenden erwiihnten Anwendungen stellen auf
Katalysator HCH (1-Hydroxycyclohexyl Hydroperoxyd-1) in
Verbindung mit einem Beschleuniger auf Basis von Kobalt-
naphthenat (Beschleuniger E) ab. Diese Kombination er-
weist sich mit Markon-Harzen als sehr befriedigend, da die
Reaktion gut kontrolliert werden kann und die resultieren-
den Polymerisate gute elektrische Eigenschaften aufweisen.
Bei normaler Temperatur hat die mit HCH katalysierte Harz-
mischung (a + b + ¢) eine Haltbarkeit von ungefihr 30 h,
obwohl sie durch Zusatz von Beschleuniger (d) schon in
10 min verformt werden kann (siehe Fig. 1 und 2).

o/ﬂ
4.

4 6
,
Fig. 2
Einfluss des Beschleuniger-Anteils V auf die Hartungszeit t
(mit 2% Xatalysator HCH)

-

8h

SEVIE 203

n

Fabrikation von Radar-Kuppeln

Die erste wichtige Anwendung, bei der die hervorragen-
den elektrischen Eigenschaften der Markon-Harze zu Nutzen
gezogen wurden, war die Herstellung geschichteter Stoffe
mit Glasgewebe fiir Radar-Kuppeln, hauptsichlich fir Flug-
zeuge. Diese Fabrikation wurde wiihrend des Krieges aufge-
nommen und ist sowohl in England als auch in Amerika zu
einer bedeutenden Industrie geworden. Radar-Kuppeln va-
riieren in der Grésse von kleinen Konstruktionen bis zu
solchen von mehr als 3 m Durchmesser und haben fol-
gende Eigenschaften:

1. Sie sind durchlissig fir hohe Frequenzen, wie sie bei
Radar gebraucht werden.

2. Sie miissen ihre elektrischen Eigenschaften auch bei
1ex‘i{emen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen beibe-
“ g.nlsie miissen mechanisch einwandfrei sein.

4. Sie vereinigen Festigkeit mit geringem Gewicht, und die

Wandstidrke ist auf die Wellenlinge der Radarschwingungen
eingestellt.

Um die letzte Forderung zu erfiillen, wird gewohnlich
ein «Sandwich-Schichtstoff> verwendet, d. h. zwischen zwei
Glasgewebe-Schichtstoffen wird ein Kern aus Schaum-Gummi
oder Kunststoff eingefiigt. Auf diese Weise kann die ge-
eignete Wandstirke eingehalten werden, ohne dass das Ge-
wicht stark erhoht wird.

Kondensatoren- und Spulen-Imprdgnierung

Rohrenkondensatoren zur Verwendung unter tropischen
Bedingungen, wie auch kleine Radiotransformatoren und
Stromwandler und gewisse Leistungstransformatoren, lassen
sich mit Markon-Harz imprignieren. Bei der erstigenannten
Anwendung liegen die Vorteile gegeniiber Wachs- oder Pe-
troleum-Imprignierungen auf der Hand. Bei Spulen sind die
Hauptvorteile gegeniiber den iiblichen Imprignierlacken:

1. Schnellere und griindlichere Durchtriankung.

2. Kirzere Hartungszeiten. :

3. Besser wasserabstossend.

4. Kriechwegfestigkeit bei Hochfrequenz-Geriten.

Die Kondensatoren und Spulen werden griindlich getrock-
net und darauf mit der katalysierten Harzmischung (e -

b 4 ¢) in den gebriuchlichen Apparaten unter Vakuum im-
priagniert. Nach vollstindiger Imprignierung, die je nach
Gegenstand 5 min bis 12 h in Anspruch nimmt, werden die
Artikel aus der Vakuum-Apparatur herausgenommen und im
Ofen bei 120 °C gehirtet. Bei dieser Temperatur polymeri-
siert das Harz in wenigen Minuten, so dass z. B. ziemlich
grosse Spulen schon in 40..60 min vollstindig ausgehirtet
werden konnen. Folgende Formel, die fiir diese Arbeit mit
befriedigendem FErfolg verwendet wurde, kann als Beispiel
dienen:

Gewichtsteile
Markon-Harz 9 100
Monomer C 30
Benzoyl-Peroxyd 2

Die katalysierte Harzmischung ist bei Temperaturen unter
20 °C wihrend ungefihr 2 Wochen stabil. Sollte diese Halt-
barkeit jedoch zu kurz befunden werden, so kann durch Zu-
gabe von rund 0,005 % Hydrochinon eine betriichtliche Ver-
lingerung erzielt werden. Hydrochinon sollte indessen nur
beigefiigt werden, wenn es absolut notwendig erscheint, da
die Anwesenheit des Stoffes die elektrischen Eigenschaften
des fertigen Gegenstandes leicht beeintrachtigt.

Niederdruck-Formmassen

Zweifellos bietet die Herstellung von elektrischen Be-
standteilen mit geringem oder ohne Druck die grossten
Moglichkeiten. Verschiedene Methoden und Formeln werden
angewandt, doch stellen alle auf Teigmassen von Kkittihn-
licher Konsistenz ab, welche durch Einverleibung eines
hohen Anteils an Fiillstoffen in die katalysierte Harzmischung
erzielt werden. Diese Massen werden zu Tabletten vorge-
formt und bei 120 °C polymerisiert. Der Druck sollte nicht
mehr als ungefihr 3,5 kg/em? betragen; hiufig geniigt das
Eigengewicht der Form, um ein gutes Formstiick zu erhal-
ten. Da nur sehr geringer Druck notwendig ist, konnen die
Formen aus Bleiguss, Aluminium oder aus diinnem Metall be-
stehen, was die Fabrikation schon von einer kleinen Zahl be-
sonderer Formstiicke an wirtschaftlich macht. Mit Hochdruck-
pressmassen ist dies natiirlich zufolge der hohen Form- und
Einrichtungskosten nicht moglich. Kleine Gehiuse fiir Roh-
renkondensatoren konnen in rund 1% min polymerisiert
werden, wihrend grossere Stiicke, wie z. B. in Fig. 3 darge-
stellt, ungefihr 5...8 min beanspruchen.

Fig. 3
Stark gefiillte Formstiicke

Bei Verwendung geeigneter Fiillstoffe, z. B. Silika-Pulver
oder Titan-Dioxyd, und sofern der Anteil an organischen
Stoffen auf ein Minimum beschrankt wird, ist eine ausserge-
wohnlich hohe Kriechfestigkeit erzielbar. Aus diesem Grunde
ist dieses Verfahren in erster Linie fiir die Fabrikation von
Hochspannungsgeriten von besonderem Interesse. Eine ty-
pische Mischungsformel lautet folgendermassen.

Gewichtsteile

Markon-Harz 9 100
Monomer C 20
Trockenes Benzol-Peroxyd 2
Glas- oder Asbestfasern 10

Kaolin rund 200
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Der kleine Anteil an Faserfiillstoffen verleiht dem Form-
stiick die gewiinschten Zug-, Druck- und Biegefestigkeiten.

Eingegossene Stromkreisanlagen (Circuits)

Die Tendenz der letzten Jahre, Radar und andere elek-
trische Stromkreisanlagen zu verkleinern, hat zum Ein-
betten solcher Ausriistungen in kalthirtendes Markon-Harz
(Fig. 4) gefiihrt. Diese Circuits sind vielfach vollstandige Aus-

SEV 18205

Fig. 4
In Markon-Harz eingebettete Kondensatoren und Widerstinde

riistungen unter Einschluss von Kondensatoren, Widerstan-
den, Stromwandlern und Transformatoren. In einigen Fillen
wurden auch Rohren eingebettet, obwohl es vorgezogen
wird, diese an auswechselbarer Stelle zu montieren. Die drei
Hauptgriinde fiir das Einbetten von elektronischen Aus-
ristungen sind:

1. Das Harz schliesst die Teile vollstindig von den atmo-
. sphirischen Einwirkungen ab.

2. Die Anlage ist zu einer Einheit verbunden, welche im
Gebrauch wie eine Rohre ausgewechselt werden kann.

3. Die in Harz eingeschlossene Anlage hat eine viel gros-
sere Stossfestigkeit.

Nach dem Zusammenschluss der verschiedenen Teile wird
die Miniaturstromkreisanlage in einer Form fixiert und das
kalthirtende Harz eingegossen. In manchen Fillen ist diese
Arbeit unter Vakuum auszufiihren, um den Einschluss von
Luft zu vermeiden. Je nach Beschleuniger-Zusatz kann die
Hirtungszeit zwischen 1..6 h eingestellt werden. Bei der
Polymerisation des Harzes steigt die Temperatur, bewirkt

°c
200

160

120

80

40

stviszo6 4 2 3 4 5 6h

—}
Fig. 5
Exothermische Kurven von zwei dhnlichen Harzen,
welche bei 20 °C hirten

Harz a besitzt einen hohen Katalysator-Gehalt (2 %) und
Harz b einen niedrigen (0,5 %)

durch die exotherme Reaktion. Es ist wichtig, dass ein Uber-
hitzen verhindert wird, was eine Lockerung der Anschluss-
drihte und somit die Gefahr des Eindringens von Feuchtig-
keit in sich birgt. Starker Temperaturanstieg kann auch zu
Rissbildung fiihren, besonders wenn die Differenz zwischen
Reaktions- und Aussentemperatur 30 °C iibersteigt. Eine

tgd

typische Formel fiir diese Art der Anwendung hat folgende
Zusammensetzung:
Gewichtsteile

Markon-Harz 9 100
Monomer C 5
Katalysator-Paste H 1
Beschleuniger E 0.5

Katalysator- und Beschleuniger-Anteil sind hier bewusst
tief angesetzt, um eine langsame Hirtung bei gewohnlicher
Temperatur zu erzielen. Dadurch kann eine Reaktions-Er-
wirmung fast gianzlich verhindert werden, und der Volumen-
schwund des Harzes ist sehr gering. Fig. 5 zeigt, wie die
exotherme Energie bei Verwendung eines kleinen Beschleu-
niger- und Katalysator-Zusatzes iiber eine lingere Zeitperiode
verteilt wird. Dies #ussert sich in einem viel schwiicheren
und weniger plotzlichen Ansteigen der Temperatur.

Eigenschaften

Es gibt bereits verschiedene Markon-Harz-Typen. Einige
bilden sehr weiche Polymerisate, wihrend andere ausserge-
wohnlich harte und glasiihnliche Kunststoffe ergeben. Es ist
daher nicht einfach, in einem kurzen Uberblick eine aus-
fiihrliche Zusammenstellung auch nur ihrer allgemeinen
Eigenschaften zu geben. Sogar wenn ein einzelnes Harz aus-
gewiahlt wird, hangen die Eigenschaften des resultierenden
Polymerisates wieder von anderen Faktoren, z. B. vom ver-
wendeten Monomer, ab. Fiir elektrische Zwecke wird im
allgemeinen Monomer C beniitzt, obwohl auch mit Diallyl-
phtalat und Butylmetakrylat interessante Eigenschaften er-
zielt werden konnen. Aber selbst bei Verwendung von Mo-
nomer C kann festgestellt werden, dass die Eigenschaften des
Polymerisates von der einverleibten Menge abhingen. Dies
wird durch die Kurve in Fig. 6 dargestellt. Es besteht daher
die Moglichkeit, die Harz-Monomer-Mischung so einzustellen,

0.0125
0.0+
0.0075f
0.005f

0.0025t

I I 1 1

Ssevis207 10 20 30 40
v

Fig. 6
Der Einfluss eines erhohten Styrol-Gehaltes V
in der Harzmischung auf den Verlustwinkel tgs

dass beinahe jede gewiinschte Eigenschaft im gehirteten
Kunststoff erzielt werden kann. Diese besondere Anpassungs-
fihigkeit der Markon-Harze, an sich sowohl eine Quelle
bahnbrechender Erfolge, als auch grosser Enttiuschungen,

Chemikalien-Bestindigkeit von Giesslingen im Ausmass von
38 X30 X 3 mm bei Ttigigem Eintauchen bei Raumtemperatur

Tabelle I
Stoff Ergebnis?) Stoff | Ergebnis?)
H>2S04, konz. A Methanol U
H2504, 20 %ig U Alkohol U
HCI, konz. E Butanol U
HCI, 20 %ig U Cyklohexanol U
HNO3, konz. A Benzol E
HNO3, 20 %ig U Toluol U
CH3COOH, 20 %ig U Aceton A
KOH, 10 %ig | U Aethylacetat | A
KOH, 5 %ig U Cellosolve | A
|
1) U unveridndert; E erweicht; A angegriffen.

s
50 %
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fithrt zu ihrer immer grosser werdenden Bedeutung in der
Elektro- und Fernmeldeindustrie.

Die Tabellen I und II zeigen daher nur die Eigenschaf-
ten von Markon-Harz 9 bei Co-Polymerisation mit 5%
Monomer C.

Allgemeine physikalische Eigenschaften von Markon-Harz
Tabelle II

Spezifisches Gewicht . 1,22 kg/dm3

Hirte (Rockwell M-Skala) . 110
Zugfestigkeit . 630 kg/cm?
Elastizitiitsmodul . 3,5-10% kg/em?
Druckfestigkeit . 1400 kg/cm?

Kerbzihigkeit (Izod)
Spezifische Wirme .
Waiarme-Leitfahigkeit
Lineare Wirmeausdehnung .

. 1 kgem/cem?

. 0,55 cal/g/°C

. 5-10-4 cal/s/em/°C/em?
59 . 10-6/°C

Wasseraufnahme (24 h bei 20 °C) 0,15 %
Dielektrizititskonstante
¢ bei 50 Hz 3,7 bei 20 °C
Dielektrizitiitskonstante
¢ bei 5-108 Hz . 3,2 bei 20 °C
Dielektrischer Vellusmmkel

tg 0 bei 50 Hz . 0,008 bei 20 °C
Dielektrischer Vellustwmkel

tg 6 bei 5-105 Hz . 0,019 bei 20 °C
Durchschlagfestigkeit

(Muster 0,2 mm dick) 22 kV/mm bei 20 °C

Spezifischer Widerstand . 1013 Qem

Adresse des Autors:
Brian Parkyn, Forschungs-Chemiker der Scott Bader & Co.
Ltd., Wollaston [England]?).

1) Vertretung in der Schweiz:
| Pelikanplatz 15, Ziirich 1.

Scott Bader & Co. A.-G.,

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Die Schweizerischen Bundesbahnen

im Jahr 1950 1)

1. Energiewirtschaft 2)

Zu Beginn der Winterperiode 1949/50 fehlte in den
Stauseen der SBB das Wasser fiir 61 GWh Energie. Zudem
war die Wasserfiihrung der SBB-Laufwerke in der ersten
Hilfte dieser Periode eine minimale; sie verbesserte sich ab
Anfang November, blieb aber immer noch unter dem betref-
fenden Monatsmittel. Wihrend der Sommerperiode 1950
blieb die Wasserfithrung im Durchschnitt unter dem lang-
jiahrigen Mittel. Immerhin fiillten sich der Barberinesee und
der Sihlsee vollstindig, wihrend im Ritomsee am Ende der
Sommerperiode 2,5 - 106 m3 Wasser fehlten.

621.331.625.1 (494)

Die Zahlenwerte iiber Erzeugung und Verbrauch elektri- |

scher Energie bei den SBB im Jahre 1949 zeigt Tabelle I.

ist zum Teil auf die vermehrten Zugsleistungen zuriickzu-
fiilhren, zum Teil auf die im Vorjahr wegen der ausserge-
wohnlichen Trockenheit getroffenen Einschrinkungen im
Energieverbrauch.

Die fehlenden 61 GWh in den SBB-Stauseen zu Beginn
der Winterperiode 1949/50 versetzten die Energieversorgung
des Bahnbetriebes in eine schwierige Lage. Obschon die
allgemeine Energieversorgung gegeniiber dem Vorjahr durch
die Inbetriebsetzung neuer Kraftwerke und durch Energie-
austausch mit dem Ausland sich etwas gebessert hatte, konn-
ten die Elektrizititswerke der SBB nur 17 GWh iiber ihre
Pflichtlieferungen hinaus zur Verfiigung stellen. Zur Verhin-
derung einer vorzeitigen Erschopfung der Energiereserven
in den Stauseen wurden Sparmassnahmen im Bahnbetrieb,
wie Einschriankung der Zugsheizung, Herabsetzung der Zugs-
[ ausriistungen und Verwendung der noch verfiigharen Dampf-

Energiewirtschaft der Schweizerischen Bundesbahnen im Jahr 1950 Tabelle 1
} I ‘ 2, 1 3 4. Total
| GWh
| Quartal
\ GWh 1950 1949
Eigene Erzeugung von Ein- und Mehrphasenenergie ‘ ‘
Kraftwerkgruppe: Amsteg-Ritom-Géschenen 47,9 92,9 111,3 61,3 3134 342
Kraftwerkgruppe: Vernayaz-Barberine-Trient-
Massaboden .oo. | 571 76,4 | 86,2 83,2 302,9 256,
Total 105,0 169,3 197,5 144,5 616,3 598,7
wovon: (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)
a) in den Speicherwerken Ritom, Barberine und
Vernayaz erzeugt . ... 64,2 22,5 23,4 59,6 169,7 171,0
b) in den Laufwerken Amsteg, Goschenen und Ver~ (61.1%) (13:3%) (11.:8%) (41,3%) (27:5%) (28:5%)
nayaz erzeugt .. e e 40,8 146,8 174,1 84,9 446,6 427,71
- (38,9%) (86.7%) (88,2%) (58,7%) (72, 5%) (71.4%)
Bezogene Einphasenenergie ’
vom Etzelwerk ; 39,6 17,0 16,7 38,9 112,2 85,7
vom Kraftwerk Ruppersw11~Auenstem 19,0 28,0 22,6 13,8 83,4 69,7
von anderen Kraftwerken . & 8 % 58.5 25,6 18,0 54,7 156,8 155,3
N Total 117,1 77770,6 ] ”5”7,3 107,4 352.,4 309,7
Total der erzeugten und bezogenen Energie 222,1 239,9 254,8 251,9 968,7 908.5
Abgabe an Dritte - .. 3,1 22 2.3 2,6 10,2 11.5
Verbrauch fiir den Betrieb von Spelcherpumpen . — 7,1 6,8 0,2 14,7 15.4
Abgabe von Uberschussenergxe 5 i — 8,8 10,0 0,6 19,4 23.4
Energieabgabe fiir den Bahnbetrieb 219,0 221,2 235,7 248,5 924.,4 838,2
|

Im Vergleich zum Vorjahr ist der totale Verbrauch fiir
den Bahnbetrieb um 66,2 GWh gestiegen. Der Mehrverbrauch

) Aus den Quartalsberichten der Generaldirektion und
dem Geschiftsbericht 1950 der SBB. — Fiir das Jahr 1949 vgl.
Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 15, S. 579...580 und 584.

%) Energiewirtschaft der SBB, Quartalsberichte, vgl. Bull.
SEV Bd. 41(1950), Nr. 13, S. 516, Nr. 19, S. 728; Nr. 24, S. 895
und Bd. 42(1951), Nr. 8, S. 281.

lokomotiven angeordnet. Damit sollten etwa 27,5 GWh einge-
spart werden. Zufolge der missigen Niederschlige. anfangs
November 1949 nahm die Wasserfithrung leicht zu. Auch
konnte der Energiebezug um weitere 23,5 GWh vermehrt
werden.

Im Kraftiwerk Gosgen der Aare-Tessin A.-G. fiir Elektri-
| zitit wurde eine Einphasen-Maschinengruppe von 8000 kW/
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12000 kKVA eingebaut ) und am 1. Oktober 1950 in Betrieb
gesetzt. Damit ist eine neue Energiequelle fiir die SBB ge-
schaffen worden.

2. Krafiwerke

Uber die Verinderung des Energieinhaltes der Stauseen
orientiert Tabelle II.

eine neu erstellte Verbindungsleitung von 1,1 km Linge der
66-kV-Ubertragungsleitungen Rupperswil-Olten zugefiihrt.

In den Unterwerken Brugg und Gossau wurde der Einbau
von 15-kV-Schnellschaltern in den Speisepunkten beendigt
und in den Unterwerken Giornico, Giubiasco, Melide und
Griize weitergefiihrt. In den Unterwerken Brugg und Griize

Verinderung des Energieinhaltes der Stauseen Tabelle IT
Tiefster Wasserstand Hochster Wasserstand Besi ‘Wasserstand

Totaler —— — 7 lion S ngn unter
. Verbleibender . um volien oee ex Stauziel am
Stausee E.nel:glle Tag, Energieinhalt Tag, Energle}nhﬂlt fehlf:n‘der Absenkung 31. Dezember

inhalt Monat GWh Monat GWh Eﬂelglv(;ﬁhﬂk Tag, Monat m
10¢m3 | GWh 1950 ) 1949 | 1950 1949 1950 ‘ 1949 1950 1949 1950 ‘ 1949 1950 1949 1950 1949
Barberinesee 39,0 (110,31 30.4 | 134 | 3,4 23,0 | 7,9 | 10.10 [110,4 74,8 ? 35,5 | 23,9 | 11.10 | 6,8 17,4
Ritomsee . 27,5 45,1129.4 | 134 | 8,2 50 | 8,10 15.10 | 39,9 30,0 | 5,2 | 151 |10,10] 16,10 | 8,4 | 14,9
Sihlsee . 91,8 | 91,8 18.3 | 27.3 | 14,1 %) '53 | 4,9 | 229 | 91,8**) 82,9 0 8,9 12,10f 249 | 2,9 4,2

Total 247,2 25,7 | 333 242,1 | 1877 59,5 “

*) Anteil SBB = 6,9 GWh. **) Anteil SBB = 50,5 GWh.

Es wurden folgende Erweiterungs- und Instandhaltungs-
arbeiten an den Kraftwerken ausgefiihrt:

Barberine: Am 28. Oktober 1950 erfolgte der Durchschlag
des 3,82 km langen Stollens fiir die Zuleitung des Triége in
den Barberinesee. Die Fertigstellungsarbeiten wurden fiir
das Baulos Emaney anfangs Dezember eingestellt; auf der
Seite Barberine werden die Arbeiten voraussichtlich Ende
Januar 1951 beendigt sein. Die Hauptwasserfassung, die
Wasserfassung des Blantsin und die Zuleitungskaniile sind
vollendet.

Massaboden: Die neue Wasserfassung in Morel und der
Zulaufstollen von 2,9 km Linge wurden am 17. Mai 1950
dem Betrieb iibergeben.

Amsteg: Im Umleitstollen der Wasserfassung Pfaf-
fensprung wurde ein Teil der Sohle mit Granisteinen er-
neuert. Eine im Friihjahr durchgefiihrte Kontrolle des
Staubeckens Pfaffensprung, des Druckstollens, des Zulauf-
stollens des Kiirstelenbaches und des Wasserschlosses mit
der Apparatenkammer zeigte, dass diese Anlageteile in einem
guten Zustande sich befinden.

Ritom: Der Vortrieb des Stollens fiir die Zuleitung der
Garegna in den Ritomsee wurde auf Seite Piora in der ge-
rollhaltigen, wasserfiihrenden Dolomitschicht weitergefiihrt
und erreichte am 31. Dezember 1950 eine Linge von 748 m.
Der gesamte Vortrieb des Stollens betrug Ende Dezember
1552 m bzw. 62.5 % der Gesamtlinge. Auf der Seite Val Ca-
naria mussten am 9. August infolge starker Wassereinbriiche
die Vortriebsarbeiten bei Tunnelmeter 804 eingestellt wer-
den. Die Hangkanile auf beiden Talseiten sind fertiggestellt.

Anfangs Oktober wurde der Vertrag iiber die Ausfiihrung
der Bauarbeiten fiir die neue Staumauer Piora abgeschlossen.
Trotz Behinderung durch die starken Schneefille konnten
bis Ende Dezember die nach Programm vorgesehenen Bau-
installationen in Piora und Piotta fertiggestellt werden.

Die 5 Bahntransformatoren von 8500 kVA wurden mit
Transformatoren-Gasschutzapparaten (Buchholzschutz) aus-
geriistet.

Kraftwerk Rupperswil-Auenstein: Im Kraftwerk Ruppers-
wil-Auenstein sind Untersuchungen iiber die am Einphasen-
Generator aufgetretenen Vibrationen durchgefiihrt worden.
Die an den Generatorfundamenten aufgetretenen Risse erfor-
derten den Einbau von besonderen Verankerungen.

Lungernseewerk: In der Zentrale Unteraa des Lungernsee-
werkes der Zentralschweizerischen Kraftwerke wurden mit
der fiir die Speisung der Briiniglinie aufgestellten Schlupf-
umformergruppe Abnahmeversuche durchgefiihrt.

3. Ubertragungsleitungen und Unterwerke

Infolge der Erstellung der Doppelspur auf der Strecke
Thalwil-Sargans musste die 66-kV-Ubertragungsleitung Etzel-
werk—Sargans zwischen Reichenburg und Ziegelbriicke teil-
weise verlegt werden.

Am 1. Oktober 1950 wurde der Bahngenerator im Kraft-
werk Gosgen der Aare-Tessin A.-G. fiir Elektrizitat dem Be-
trieb iibergeben. Die erzeugte Einphasenenergie wird iiber

%) siehe Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 9, S. 306...307.

wurden simtliche Speisepunkte mit der neuen Priif- und
Wiedereinschalt-Automatik ausgeriistet.

Die 5000-kVA-Bahntransformatoren der Unterwerke Gior-
nico, Giubiasco und Melide wurden mit Transformatoren-
Gasschutzapparaten (Buchholzschutz) ausgeriistet; in den
Unterwerken Olten und Emmenbriicke wurde mit dem Ein-
bau von diesen Schutzapparaten in die Bahntransformatoren
begonnen.

4. Elektrifizierung neuer Linien

Die Geleise A 8..11 im Rangierbahnhof Basel sind mit
Fahrleitung ausgeriistet worden.

Der Mangel an elektrischen Triebfahrzeugen liess weiter-
hin eine gewisse Zuriickhaltung bei den Elektrifikationsar-
beiten auf den heute noch mit Dampf betriebenen Strecken
als angezeigt erscheinen.

Die noch nicht elektrifizierten
genden:

Strecken sind die fol-

Winterthur-Bauma-Wald 40 km
Sissach-Liufelfingen-Olten 17 km
Monthey-Bouveret-St-Gingolph 20 km
Genf-La Plaine 15 km
Cadenazzo-Ranzo/S. Albondio 23 km
Verbindungsbahn Basel 9 km
Oberglatt-Niederweningen 12 km

5. Triebfahrzeuge
Im Laufe des Berichtsjahres wurden folgende elektrische
Triebfahrzeuge neu in den Dienst gestellt bzw. in Auftrag
gegeben:

Serie-
bezeich- in Dienst in Auftrag
nung gestellt gegeben
Streckenlokomotiven R 4/4 14 —
Streckenlokomotiven HGe 4/4 2 =
Traktoren Te 6 —
Elektrothermische Traktoren Tem 2 6

6. Signal- und Sicherungsanlagen

Im Berichtsjahr sind 15 neue elektrische Stellwerkan-
lagen, 384 Lichtsignale und 27 elektrische Barrierenwinden
in Betrieb genommen worden.

Die Strecken Salgesch—Visp, Romont-Villaz-St-Pierre,
Cottens—Matran, Briigg—Lyss, Moutier—Choindez, Zwingen—
Aesch, Giswil-Meiringen, Hasle-Wolhusen, Rotkreuz—Zug.
Zug—Walchwil, Aarau-Suhr, Wettingen—Otelfingen, Nieder-
glatt—Oberglatt und Winterthur-Griize-Winterthur-Seen sind
mit dem Streckenblock ausgeriistet worden.

Der Einbau von Sireckengeriten fiir die automatische
Zugsicherung ist weitergefithrt worden. Von den 2839 km
normalspurigen Strecken des SBB-Netzes waren am Ende des
Jahres 2253 km (79,5 %) mit dieser Sicherungseinrichtung
an den Vor-, Durchfahr- und Ausfahrsignalen versehen. Auf
weiteren 409 km sind vorliufig die Einfahrsignale damit aus-
geriistet. ’

7. Schwachstrom- und Niederspannungsanlagen
In den Bahnhéfen Vallorbe, Brunnen, Winterthur, St. Gal-
len und Landquart sind Lautsprecheranlagen gebaut und in
Betrieb genommen worden. Schi.
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Aus den Geschiftsberichten schweizerischer Elektrizitatswerke

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

Man kann auf Separatabziige dieser Seite abonnieren

Elektrizititswerke Kraftwerk

Diivos A-C.. Ryburg-Schwarstadt A.-G., A.-G. I\’rug\\ork Wiiggital, (;vnwinf.h'.w(',rk(' Riiti,
Davos-Platz ’ leiuf@l‘;on‘ Siebnen Rt (ZH)
1949/50 1 1948/49 1949/50 | 1948/19 | 1949/50 a0 | 1910 ‘71&77
1. Energieproduktion . . kWh 7568 050‘ 7290 200 ? r ? 55 400 000 1516000001 525 300, 545 500
2. Energiebezug . . . . kWh |16 31480017 046 500 0 \ 0 43 800 000133 700 000/10 902 71810 984159
3. Energieabgabe . . . . kWh [23 88285021 934 000 619614930 532921525/55 200 000| 151300 000 9 888 870/ 10 264 250
4. Gegeniiber Vorjahr . . % +89 | —28 + 16,27 1 — 22,63 | —63,51 | 4- 63,56 | — 3,70 +19,0
5. Davon Energie zu Ab- i \
fallpreisen . . . . . LkWh — L] 0 0 0 — —
11. Maximalbelastung . . kW 5000 5000, 112000 111000 87000 106 000 2778 2321
12. Gesamtanschlusswert . kW 39 500 39 000 | ‘ 15 550 15520
3. L Zahl 72 000 71 300 i | 30 000, 29 600
« uampen 1 kW 3730 3700 , | 1900, 1700
) { Zahl 1950 1 855 | 360 310
14. Kochherde 1 kW 12000 1169|031y 280 250
) Zahl 12000 1165 [ 2) 2) 510 160
15. Heisswasserspeicher . .} W 3550 3 445 450 100
6. Mot { Zahl 1300 1285 “ 1700 1680
- votoren 1 kW 1565 1540 ; 5 540 5500
21. Zahl der Abonnemente . . 2 400 2 350 ? ? 4 620‘ 4590
22. Mittl. Erlos p. kWh Rp. /kWh 7,35 7,27 ? ? ? ? 7.4 1,3

Aus der Bilanz: |

31. Aktienkapital . . . . Fr. 600 000, 600 000{30 000 000 30 000 000{30 000 00030 000 000 — =
32. Obligationenkapital 825 000 1 050 000|114 041 00014 041 000 — - — P
33. Genossenschaftsvermogen — — — — — — —
34. Dotationskapital — - — -— - — S /

35. Buchwert Anlagen, Leltg 1284.300] 1 236 200[{63 088 06663 069 170[{78 053 797|77 901 283| 586 704| 261 704
36. Wertschriften, Beteiligung 1 440 800| 1 440 800] 5913 000| 3 665 000 — — — —
37. Erneuerungsfonds 1835000 1712 000/24 551 852(22 724 631|127 093 021(25 754 037 98 013! 93067

¥ ¥ v ¥ ¥ v

Aus Gewinn-
und Verlustrechnung:

41. Betriebseinnahmen . . Fr. 1604400 1594 300] 7365315 7100187 4633 369 4 869 845 750793, 766517
42. Ertrag Wertschriften, Be-

teiligungen . . e 47 800 44700 222210 154604 — — — =
43. Sonstige Emnahmen L. 28 000 26 000 91 407, 143 346| 273114 55724 5334 3711
44. Passivzinsen . . . . . > - 46001 492556 501707 1422564 1426 705 12 661 8 243
45. Fiskalische Lasten . . . > 249 400 129 000] 1844930 1563 308 307668 314 364 ? 2
46. Verwaltungsspesen . . . > 344200 272500 424301 404 197 222142 233 638] 117153) 105927
47. Betriebsspesen . . . . > 273900 317200 715064, 773592 587092 594314 107787 105312
48. Energieankauf . . » 436 800 437 400 - — 142994, 1047731 436 326‘ 110 679
49. Abschreibg. ,Rutkstell’gen » 230500, 308 500[ 2402 079| 23553311 960023 988 776] 132484 42 244
50. Dividende . . . » 80 000 60 000] 1800000 1800 000f 1200000/ 1200000 - ‘ s
5L.In % . . . . 8 6 6 6 4 4 = =
52. Abgabe an olfemllche

Kassen . . . . . . . » 20 300 25500 — — - —_ 4000 57 464

Ubersicht iiber Baukosten und
Amortisationen

61. Baukosten bis Ende Be-

richtsjahr . . . . Fr. 4351 440| 4 216 300{64 678 237 64 559 341 ? ? 2443 330| 1986 790
62. Amortisationen Ende Be

richtsjahr . . . . . . 3067 140" 3 018 700/1 590 170°)|1 490 170" ? ? 1855 626| 1725086
63. Buchwert . . » 1284 300 1197 600/63 088 06663 069 170|78 053 797|177 901 283| 586 704| 261 704
64. Buchwert in % del Bau

kosten . . . . . . . 29 29 97,54 97,69 2 | ? . 24,0 13,3

1) Exkl. Amortisationsfonds von Fr. 1835 000.—. 3) Exkl. Erneuerungsfonds und Amortisationsfonds

von Fr. 2790 057.— per 1949/50 bzw. von Fr. 2567 098.—
2) Kein Detailverkauf. per 1948/49.
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Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

Metalle

‘ Mai ‘ Vormonat

Vorjahr

Kupfer (Wire bars) 1) .| sie/0ky | g _mp. o) | 445.—%)| 194.50
Banka/Billiton-Zinn 2) .| sfr./100kg (1418.— |1485.— | 725.—
Bleil) . . . . . . .[sf/i0kg| 230.— | 230.— | 100.—
Zink 1) .+« « < . |sFr/100kg | 300.-/410.-%) | 310.— | 113.50
Stabeisen, Formeisen 3) |sfr/I0ky|  62.,— 62.— 42—
5-mm-Bleche8) . . . ..sFr.lwﬂkq] 73.— 73.— 46.—

1) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindest-
mengen von 50 t.

?) Preise franko Waggon Basel, verzollt, bei Mindest-
mengen von 5 t.

8) Preise franko Grenze, verzollt, bei Mindestmengen
von 20 t.
4) Notierungen des ¢grauen Marktess.

Fliissige Brenn- und Treibstoffe

Mai 1 Vormonat
{

Vorjahr

Reinbenzin/Blei-
benzinl) . . . . .[sf/100k| 72.35 72.35 65.80

Benzingemisch inkl.

Inlandtreibstoffe 1) . sfr/100ky | 70.15 70.15 63.80

Dieselol fiir strassenmo-
torische Zwecke 1) . |sf./100kg| 51.75 51.75 47.25
Heizol Spezial2) . . .[sf./I00ky| 23.90 23.90 16.40
Heizol leicht2) . . .[sf/l00kg| 22.20 | 22.20 14.90
Industrie-Heizol (III)2) [sfr./100kg| 15.55 16.05 10.55
Industrie-Heizol (I'V)2) [skr./10ky | 14.75 15.25 =
1) Konsumenten-Zisternenpreise franko Schweizer-
grenze, verzollt, exkl. WUST, bei Bezug in einzelnen

Bahnkesselwagen von ca. 15 t.
2) Konsumenten-Zisternenpreise franko Schweizer-

grenze Basel, Chiasso, Iselle und Pino, verzollt, exkl.
WUST und exkl. Tilgungsgebiihr fiir den Kohlenkredit

(sFr. —.65/100 kg), bei Bezug in einzelnen Bahnkessel-
wagen von ca. 15 t. Filir Bezug in Genf ist eine Vor-
fracht von sFr. 1.—/100 kg, in St. Margrethen von
sFr. —.60/100 kg zuzuschlagen.

Heiz6l Spezial und Heizol leicht werden ausser fir
Heizzwecke auch zur Stromerzeugung in stationdren
Dieselmotoren verwendet unter Beriicksichtigung der
entsprechenden Zollpositionen.

Kohlen
‘ I Mai Vormonat | Vorjahr
Ruhr-Brechkoks I/I1 st | 121.— | 105.50 | 100.—
Belgische Industrie-Fett-
kohle
Nuss I . . . . .| st | 120.50 | 118.50 88.—
Nuss III . . . . .| sfet | 116.— | 114.— 83.50
Nuss IV . . . . .| st | 111.50 | 109.50 82.50
Saar-Feinkohle . . .| skt 90.— 72.50 72.50

Saar-Koks R, SFF.,’t 120.50 120.50 95.'—

Franzosischer Koks,
metallurgischer, Nord | sfnt | 122.50 | 122.50 | 100.—

Franzosischer Giesserei-
Koks . . . . . .| st | 124,30 | 124.30 | 103.30
Polnische Flammkohle
Nuss I/IT . . . . .| st | 123.50 | 123.50 84.50
Nuss IIT . . . . .| skt 120.50 | 120.50 79.50
Nuss IV . . . . .| st | 119.50 | 119.50 78.50
USA Flammkohle abge-

siebt . . . sfr./t 135.— | 136.— —

Samtliche Preise verstehen sich franko Waggon
Basel, verzollt, bei Lieferung von Einzelwagen an die
Industrie, bei Mindestmengen von 15 t.

Miscellanea

Personliches und Firmen
(Mitteilungen aus dem Leserkreis sind stets erwiinscht)

Entreprises Electriques Fribourgeoises. Der Grosse Rat
des Kantons Freiburg hat als Nachfolger von Prof. Dr.
P. Joye, der auf 31. Dezember 1951 von der Leitung der
Freiburgischen Elektrizititswerke zuriicktritt, zum neuen Di-
rektor der EEF J. Ackermann, Regierungsrat des Kantons
Freiburg, gewihlt.

Fr. Sauter A.-G., Basel. Dr. O. Steiger, Mitglied des
SEV seit 1946, bisher Prokurist, wurde zum Vizedirektor
ernannt.

Kleine Mitteilungen

Eidgenossische Kommission fiir Ausfuhr elektrischer
Energie. Der Bundesrat hat vom Riicktritt von E. Payot,
Delegierter des Verwaltungsrates der Schweizerischen Ge-
sellschaft fiir elektrische Industrie, Basel, als Mitglied der
Eidgenossischen Kommission fiir Ausfuhr elektrischer Ener-
gie unter Verdankung der geleisteten Dienste Kenntnis ge-
nommen. Fiir die neue dreijihrige Amtsdauer 1951...1953
wird die Kommission wie folgt bestellt: R. Naville, Inge-
nieur, Delegierter des Verwaltungsrates der Papierfabrik
Cham, Cham; Dr. ing. h. ¢. R. A. Schmidt, Prisident der
S. A. I’Energie de 1’0Quest-Suisse, Lausanne; Dr. ing. h. c.
Steiner, Vizeprisident des Schweizerischen Energiekonsumen-
tenverbandes, Ziirich; A. Engler, Ingenieur, Direktor der
Betriebsabteilung der Nordostschweizerischen Kraftwerke

A.-G. Baden (neu).

Kraftwerk Chandoline. Die Direktion der S. A. I’Ener-
gie de I’Ouest-Suisse in Lausanne gibt bekannt, dass die Ge-
neratorgruppe Nr. 4 des Kraftwerks Chandoline ab 12. Mai
1951 mit Vollast wieder in Betrieb steht.

32. Comptoir Suisse 1951 in Lausa;nne

Vom 8. bis 23. September 1951 findet in Lausanne das
32. Comptoir Suisse statt. Auf einer Ausstellungsfliche von
90 000 m2 werden mehr als 2000 Aussteller in 16 Hallen ihre
Produkte zur Schau stellen. Wie im letzten, wird auch in
diesem Jahr eine neue Ausstellungshalle eingeweiht, die im
Rahmen des dreijihrigen Bauprogramms erstellt wurde. Das
Comptoir wird auch diesmal ein wahres Fest schweizerischer
Arbeit werden.

Literatur — Bibliographie

621.32 Nr. 10823

Electric Iliumination. By John O. Kraehenbuehl. New
York, Wiley; London, Chapman & Hall, 2nd ed. 1951;
8°, VIII, 446 p. — Price: cloth § 8.—.

Vor 10 Jahren ist dieses Buch in seiner ersten Auflage

| herausgekommen, jedoch bei uns infolge der Kriegswirren

iiberhaupt nicht bekannt geworden. Nur in Literaturnach-
weisen begegnete man ihm und dem unseren Ohren nicht
fremden Namen des Autors.

Jetzt liegt das Werk in seiner 2. Auflage vor, das ein
Lehrbuch fiir Beleuchtungstechnik ist, wie man es sich nicht
besser wiinschen kann. Der Verfasser, Professor an der Uni-
versitiit Illinois, hat es fiir Studierende der Architektur, des
Bauingenieurwesens und fiir Absolventen des Einfiihrungs-
kurses in die Elektrotechnik geschrieben und fiir diese noch
speziell einen Anhang mit mathematischen Ableitungen

| einiger lichttechnischer Beziehungen beigefiigt.

Die Kapitel iiber objektive und subjektive Bewertung des

| Lichtes und iiber die Beleuchtung durch leuchtende Punkte,

Linien und Flichen diirften zwar bei unseren Architektur
Studierenden gerade wegen der mathematischen Befrachtung
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keinen allzu grossen Beifall finden, um so mehr aber die
Abschnitte iiber lichtarchitektonische Elemente und iiber
Neuheiten in der praktischen Beleuchtungstechnik, wo in
verschwenderischer Fiille Anregungen mit zeichnerisch glin-
zender Skizzendarstellung geboten werden. Fiir den Studie-
renden, der sich in der technischen Beherrschung der Ma-
terie ausbilden mochte, sind die den einzelnen Kapiteln bei-
gefiigten Aufgaben willkommen, weil sie ihn gleichzeitig in
die Probleme der Anwendung einfiihren.

Dem Mann der Praxis bedeutet dieses Buch ein fast un-
entbehrliches Nachschlagewerk, weil es das im Jahr 1947
herausgekommene IES-Lighting Handbook der Illuminating
Engineering Society bis in die neueste Gegenwart erginzt
und fast alle in amerikanischen Zeitschriften erschienenen
Beitriige beriicksichtigt, sowie Berechnungsmethoden behan-
delt, die fiir neuzeitliche Beleuchtungsmittel entwickelt
wurden. Nicht minder wichtig fiir den Praktiker ist das Ka-
pitel iiber Unterhalt und Wirtschaftlichkeit der Beleuchtung
mit Angabe von Erfahrungswerten, welche bisher in die Pro-
jektierung zu wenig oder gar nicht einbezogen wurden.

Druck, Abbildungen und vor allem die Kurvendarstellun-
gen sowie die ganze Buchaufmachung sind vorbildlich. Man
mochte nur wiinschen, dass ein gleichwertiges Lehrbuch auch
in deutscher Sprache unseren Studierenden der technischen
Schulen zur Verfiigung stinde. In franzosischer Sprache ist
1949 das vortreffliche Buch «Rayonnement, photométrie et
éclairage» von Merry Cohu erschienen!). J. Guanter

656.221 Nr. 117 000

Die Mechanik der Zugforderung. Von Hans Nordmann.
Berlin, Akademie-Verlag, 1949; 4°, 28 S., 8 Fig. — Ab-
handlungen der Deutschen Akademie der Wissenschaften
zu Berlin, Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse,

Jahrgang 1947, Nr. 9 — Preis: brosch. DM 3.75.

Die Mechanik der Zugforderung baut sich auf drei Kom-
ponenten auf: dem Bewegungswiderstand, der FEisenbahn-
ziige, der Zugkraft der Lokomotive und dem Bremswider-
stand. Nur die erste Komponente ist eindeutig. Die Zugkraft
der Lokomotive ist an sich willkiirlich regelbar bis zu einer
oberen Grenze, die man aber aus Verschleissgriinden im
normalen Betriebe nicht anwendet. Ebenso wiire die stirkste
Bremswirkung als normale fiir den Fahrgast nicht mehr an-
genehm, und man begniigt sich daher mit einer geringeren
Verzogerung. Unter deren Voraussetzung beschrinkt sich die
Mechanik der Zugforderung mit ihrem Hauptteil, nimlich
der Fahrplantheorie, auf die Synthese von Zugwiderstand
und einem solchen Verlauf der Lokomotivzugkraft, wie sie
ohne iibermissige Abnutzung geboten werden kann.

Die vorliegende Abhandlung erortert zuerst den Zugwi-
derstand und seine experimentelle Ermittlung, sodann die
ebenfalls experimentelle Bestimmung der Zugkraft, vornehm-
lich am Beispiel der Dampflokomotive. Die Synthese besteht
dann in der graphischen Ermittlung der Fahrzeit fiir einen
gegebenen Zug iiber eine gegebene Strecke, der von einer
Lokomotive bekannter Leistung gefordert wird. Dabei wird
vor allem der Geschwindigkeitsverlauf festgestellt; gegen-
iiber beschleunigten und verzogerten Fahranteilen bildet
die gleichformige Geschwindigkeit die Ausnahme. Der Auf-
bau auf Versuchswerten sichert eine gute, aber nicht iiber-
triebene Lokomotivausnutzung.

Wenn auch die vorliegende Abhandlung nichts grund-
siitzlich neues bringt, so werden doch die bekannten Zu-
sammenhiinge in einer neuartigen sehr klaren und durchsich-
tigen Formulierung zur Darstellung gebracht. K. Sachs

621.38 Nr. 10 736

An Introduction to Electronics. By J. Yarwood. London,
Chapman & Hall, 1950; 8°, X, 329 p., 121 fig. — Price:
cloth £ 1.8.—.

Dieses Buch bietet, das darf man ohne weiteres behaup-
ten, eine nahezu vollkommene Ubersicht iiber die moderne
Elektronik. Thematisch gut aufgebaut und in logischer Folge,
aus der man die grosse Vorlesungspraxis des Autors heraus-
spirt, wird der ganze Stoff vor dem Leser, von welchem

1) siehe Besprechung im Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 23,

S. 911

|

nicht allzu tiefgehende Vorkenntnisse verlangt werden, aus-
gebreitet: Da sind in einem ersten Kapitel alle Grundgesetze
der Elektrizitit und des Magnetismus aufgefiihrt und herge-
leitet. Es folgen Abschnitte iiber das Verhalten der Elektro-
nen, die Wechselstromtheorie, einfache Réhren und ihre
Schaltungstechnik, Photozellen und Kathodenstrahlrhren,
sowie iiber Theorie und Praxis der Elektronenoptik und der
UHF-Beschleunigungsrohren. Neben einem sehr ausfiihr-
lichen Index am Schluss des Buches hat zudem eine ausge-
suchte Liste von Biichern iiber die Elektronik und ihr
verwandte Gebiete Aufnahme gefunden.

Wertvolle Dienste kann dieses Buch als Nachschlagewerk
und als Repetitorium ganz besonders wiihrend des Studiums
leisten. So betrachtet, fiillt dieses Werk, welches nicht zu
hohe Anspriiche stellt, aber sehr klar, iibersichtlich und kon-
zentriert abgefasst ist, eine Liicke, die im englischen Sprach-
gebiet auch nicht von den bekannten amerikanischen Hand-
biichern der Elektronik ausgefiillt wird. Diese Tatsache war
es, die den Verfasser zur Veroffentlichung seines wohlge-
lungenen Fachbuches veranlasst hat.

Fiir uns aber, die wir das Englische als Fachsprache der
Elektronik benotigen, lisst sich mit dem Buch ein niitz-
licher Nebenzweck verbinden, namlich derjenige, die kor-
rekten Spezialausdriicke der uns fremden Sprache dort zu
finden. J. T. Steiger

621.56 Nr. 10817

Formulaire du frigoriste. Par G. Gottsche et W. Pohlmann.
Trad. et adapt. de la 12° éd. allm. par R. Guiems, Paris,
Dunod, 3° éd. 1951; 8°, XXIV, XIV, 526 p., 192 fig.,
tab. — Prix: relié Fr. 34.30.

Auch diese 3. franzosische Auflage des weit bekannten
und gut eingefithrten Buches ist kein Lehrbuch, sondern
eine Gedichtnisstiitze fiir den mit der Materie schon eini-
germassen vertrauten Ingenieur. Gegeniiber der deutschen
Auflage ist sie durch zahlreiche, die franzosischen Verhilt-
nisse und den franzosischen Markt betreffende Angaben er-
ginzt, z. B. iiber die meteorologischen Verhiltnisse in Frank-
reich, die franzosischen Vorschriften fiir Kiilteanlagen (der
«Code de sécurité» fiir Kilteanlagen wird erst vorbereitet),
die franzosischen Tarife fiir die Kiihlhauslagerung. Ausser-
dem bringt das Buch zahlreiche statistische Angaben, die
neuesten aus dem Jahr 1938. Entsprechend der schon 1947
erschienenen deutschen Ausgabe ist die Literatur bis 1940
beriicksichtigt. Die Preisangaben beziehen sich teils auf die
deutschen, teils auf die franzosischen Vorkriegsverhiltnisse.

P. Grassmann

621.365.2 Nr. 10 825
Einfithrung in die Probleme des elektrischen Lichtbogen-

und Widerstandsofens. Von Erich Kluss. Berlin, Sprin-
ger, 1951; 8°, 263 S., 163 Fig. — Preis: geb. DM 28.50.

Im Vorwort umschreibt der Autor das vorliegende Buch
als «eine Einfiihrung in die elektrischen Probleme des Licht-
bogen- und Widerstandsofens». Das Buch ist fiir den rech-
nenden Ingenieur geschrieben. Die grundlegenden Formeln
fir die Induktivitdten verschiedener Leiteranordnungen, fiir
das magnetische Feld der Strome, fiir die Wirbelstrome und
sogar fiir die Kontaktprobleme werden abgeleitet. Anschlies-
send werden die Hauptprobleme des elektrischen Ofens be-
handelt: Das Stromungsfeld im Widerstandsofen und die
Lichtbogenentladung im Lichtbogenofen. Der Praktiker hiitte
allerdings gerne an Hand von Beispielen die Bestimmung
des wichtigen Stromungsfeldes im elektrolytischen Troge ge-
funden. Das letzte Viertel des Buches behandelt den Trans-
formator in verschiedenen Betriebszustinden sowie die Aus-
gleichsvorginge bei Schaltmanovern.

Der Ingenieur aus der Praxis sucht immer noch nach
dem Werk, das alle Hauptprobleme der Elektrotechnik be-
handelt, so dass dazu nur noch die Fachliteratur der Spe-
zialgebiete notwendig wire. Das vorliegende Buch behandelt
in diesem Sinne einige Teilgebiete der Elektrotechnik, und
bietet damit einem weiteren Leserkreise Interessantes.

Kliy

621.34 : 63 Nr. 10 709

Rural Electrification Engineering. By Unus F. Earp. New
York, McGraw-Hill, 19505 8°, IX. 313 p., fig., 44 tab. —
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McGraw-Hill Publications in Agricultural Engineering —

Price: cloth { 1.8.—.

Das Buch soll als Leitfaden dienen fiir das Elektrizitits-
werk-Personal, das fiir Arbeiten der Energieversorgung in
der Landwirtschaft eingesetzt wird. Der Verfasser rechnet
nicht damit, dass der Leser iiber spezielle Kenntnisse der
Elektrotechnik verfiigt, setzt aber doch eine fiir einen Laien
eher iiberdurchschnittliche mathematische Vorbildung und
vor allem gutes technisches Verstindnis voraus.

Nach einer Einfithrung iiber die Entwicklung der Elek-
trotechnik im allgemeinen und deren Anwendung in der
Landwirtschaft, wird der Leser in #usserst knapper aber
klarer Form mit den grundlegenden Begriffen und Gesetzen
der Elektrotechnik vertraut gemacht. Generelle Ausfiihrun-
gen iiber Erzeugung, Ubertragung und Verteilung elektri-
scher Energie umreissen in grossen Ziigen das Gebiet, in wel-
chem sich die mannigfaltigen Probleme bewegen, welche die
Anwendung der Elektrizitit in der Landwirtschaft aufwirft.

Im zweiten, wohl wichtigsten Teil, behandelt das Buch
eingehend die Fragen der Projektierung und des Baues von
Freileitungen. Nach Erorterung der in Amerika iiblichen
Bauformen und des verwendeten Materials, einschliesslich
Schutzapparaten, erortert der Verfasser die grundlegenden
Gesichtspunkte, welche fiir die Wahl des Verteilsystems und
des Trasses massgebend sein miissen. Besondere Sorgfalt wird
den Kapiteln iiber die eigentliche Leitungsberechnung ge-
widmet, und zwar sowohl in Bezug auf die Ermittlung der
Leitungsverluste, des Spannungsabfalles, des Einflusses des
Leistungsfaktors usw., wie auch hinsichtlich der Anforderun-
gen, welche an die mechanische Festigkeit gestellt werden.
Die verwendeten Tabellen und Diagramme erleichtern die
Rechnung sehr und bieten auch fiir unsere Verhiltnisse wert-
volle Anregungen.

Der dritte Abschnitt geht iiber zur Behandlung der fiir
die Anwendung der Elektrizitit in der Landwirtschaft auf
dem Gebiete der Kraft, der Wirme und des Lichtes notwen-
digen elektrischen Apparate. Eingehend werden die Elektro-
motoren, ihre verschiedenen Arten, sowie deren Charakte-
ristiken und die Schutzapparate, wie Schalter, Sicherungen,
Relais usw. besprochen. Probleme des Wirmebedarfs, der
Wiirme-Isolation bzw. der -Leitung sind das Thema des fol-
genden Kapitels. Bei der Behandlung der Beleuchtung kom-
men die neuesten Begriffe der Beleuchtungstechnik, beson-
ders auch die Fluoreszenzbeleuchtung zur Sprache. Bezeich-
nend fiir die Bedeutung des Gebietes der Elektronik und ihr
Eindringen in die Landwirtschaft ist ein eigenes Kapitel, in
welchem neben Gleichrichtern auch Photozellen und Katho-
denstrahlréhren behandelt werden. Als Schluss folgt ein sehr
einfacher und klarer Uberblick iiber Messapparate und iiber
die Messtechnik.

Finanziellen und organisatorischen Problemen ist der
letzte Abschnitt gewidmet. Leider beschrinkt sich das Ka-
pitel iiber wirtschaftliche Fragen nur auf einige grundsitz-
liche Feststellungen. Es fehlen konkrete Zahlenangaben iiber
Energieverbrauch, Energiepreise oder gar iiber die Grenz-
kosten, bei welchen die Anwendung der Elektrizitiit noch
wirtschaftlich erscheint. Die ziemlich eingehenden Ausfiih-
rungen iiber die Organisation der Werke hinsichtlich der
Propagierung und Durchfithrung der Elektrifizierung der
Landwirtschaft sind hauptsichlich fiir Amerika von Interesse
und lassen sich nicht ohne weiteres auf unsere Verhiltnisse
ibertragen.

Das ganze Buch zeichnet sich durch Klarheit, Zweckdien-
lichkeit und Einfachheit aus. Wenn auch seine Grundlagen
oft von den unsrigen verschieden sind, so vermittelt es doch
in methodischer wie in sachlicher Hinsicht originelle Ge-
danken und Anregungen. Sein Studium diirfte sich daher
besonders fiir diejenigen lohnen, welche sich mit der Projek-
tierung, dem Bau und dem Betrieb von einfachen Uberland-
netzen und mit der Heranbildung des diese Anlagen be-
treuenden Personals befassen. J. Blankart

621.892.092 S Nr. 10 780
Kaltemaschinenole. Von Heinz Steinle. Berlin, Springer,
19505 8°, 146 S., 60 Fig., Tab. — Preis: brosch. DM 12.—.
In Kiltemaschinen liegen Betriebsbedingungen vor, die
an die Schmierole aussergewohnliche Anforderungen stellen.

Der Autor greift in seinen Betrachtungen diejenigen Ge- 1

sichtspunkte der Schmierdltechnologie heraus, die fiir den

Betrieb von Kiltemaschinen besonders kennzeichnend sind,
und verhilft damit dem Olfachmann und dem Kiiltetechniker
zu einem gegenseitigen Verstindnis. Nach einer allgemeinen
Ubersicht iiber die Natur und Technologie der Mineralsle
werden diejenigen Untersuchungsmethoden ausfiihrlich be-
handelt, welche fiir die Beurteilung von Kiiltemaschinenslen
besonders wichtig sind, wie z. B. Wassergehalt, Harzgehalt,
Paraffingehalt usw. Dabei wird nicht nur der Beschreibung
der Methoden, sondern auch der Interpretation der Resultate
in Bezug auf Kiltetechnik besondere Beachtung geschenkt.
Eine besondere Wiirdigung erfihrt natiirlich das Kiilteverhal-
ten der Ole, sowie die Wechselwirkung zwischen Ol und
Kiihlmittel. Wertvolle Angaben, zum Teil konstruktiver Na-
tur iiber die Schmierung von Kiltemaschinen und iiber Kor-
rosionsfragen zeigen, dass der Autor mit den Fragen der
Praxis vertraut ist. Ein ausfiihrlicher Literaturnachweis, so-
wie eine Zusammenstellung der heute gebriuchlichen Anfor-
derungen und Priifmethoden vervollstindigen das Werk, wel-
ches sowohl dem Olfachmann, wie auch dem Kiltetechniker
empfohlen werden kann. Ziircher

9 :625.1 (43) Nr. 117 002

Die iltere preussische Eisenbahngeschichte. Von Hans
Nordmann. Berlin, Akademie-Verlag, 1950; 4°, 36 S. —
Abhandlungen der Deutschen Akademie der Wissenschaf-
ten zu Berlin, Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse.
Jahrgang 1948, Nr. 4 — Preis: brosch. DM 3.25.

Mit dieser Abhandlung hat sich der bekannte Fachmann.
um nicht zu sagen der Begriinder der Disziplin der moder-
nen «Eisenbahnmechanik»> , Prof. Nordmann, dem immer
dankbaren Gebiet der Eisenbahngeschichte zugewandt. Es
wird geschildert, wie die ilteren preussischen Bahnen po-
litisch-geographisch bis zum Jahre 1859 entstanden sind, wel-
ches die ersten Vereinheitlichungen auf tarifarischem und
technischem Gebiet gewesen sind und welchen Stand die
Eisenbahntechnik in Deutschland um das Jahr 1850 erreicht
hat. Ahnlich wie in anderen Liindern entschied sich die
preussische Regierung fiir die Privatbahn und das erste
preussische Eisenbahngesetz vom Jahre 1838 war ganz auf
Privatbahnen als zukiinftige Norm zugeschnitten, an deren
Kapital sich der Staat weder zu beteiligen noch dessen Ver-
zinsung zu garantieren gedachte. Das iindert sich 1842 zu-
nichst nur gegeniiber Bahnen, die dem Staat besonders er-
wiinscht erscheinen, ohne dass die Entstehung weiterer Pri-
vatbahnen ohne Staatshilfe sich dadurch verlangsamt oder
gar aufgehort hitte. 1847 machen in den Vereinigten Pro-
vinzial-Landtagen die ersten stirkeren Staatsbahn-Bestrebun-
gen sich bemerkbar, so fiir die — wegen der grossen Weich-
selbriicke — teuere sogenannte Ostbahn. 1848 war schon ein
ganz stattliches Eisenbahnnetz vorhanden, der Staatsbahn-
Wunsch verstirkte sich auf der Regierungsseite um so mehr.
als man in der Erhebung der im Gesetz von 1838 vorgesehe-
nen Eisenbahnsteuer das Mittel zur Schaffung des zum all-
mihlichen Ankauf der Privatbahnen notigen Kapitals glaubte
erblicken zu konnen. Am zunehmenden parlamentarischen
Widerstand scheiterte jedoch dieses Vorgehen (1859). Das
folgende sogenannte «gemischte System» — Staatsbahn und
Privatbahnen nebeneinander — vermag nicht voll zu befrie-
digen. Die Klagen mehren sich iiber mangelhafte Leistungen
der Privatbahnen. Nachdem die schon von Bismarck bald
nach der Reichsgriindung geplante Reichsbahn am sid-
deutschen Einspruch gescheitert war, setzte dann 1879 die
grosse preussische Verstaatlichung mit den preussisch-hessi-
schen Staatsbahnen als Endziel ein, die nach dem ersten
Weltkrieg mit den Staatsbahnen der iibrigen deutschen Lin-
der in die Deutsche Reichsbahn aufgingen.

Die technischen Ausfiihrungen gelten den Bahnanlagen,
Briicken und Fahrzeugen; einen Anhang bildet die Schil-
derung von vier Einzelschicksalen wichtiger preussischer
Bahnen, nimlich einer reinen Staatsbahn, einer verstaatlich-
ten Bahn, einer Privatbahn im Staatsbetrieb und einer reinen
Privatbahn.

Die Schrift des hervorragenden Eisenbahnfachmanns ist
wegen so mancher Analogien in der Entwicklung und im
Zusammenhang mit den heutigen Bestrebungen, eine Anzahl
weiterer Privatbahnen unseres Landes in den Besitz des
Bundes iiberzufiihren, auch fiir uns besonders lesenswert.

K. Sachs
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Briefe an die Redaktion

Zur Kontroverse iiber die Starterbatterie

[Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 2, S. 65...66, und Nr. 6,
S. 198...200.1

Vorbemerkung der Redaktion

Im Bull. SEV 1951, Nr. 2, S. 65...66, erschien ein Artikel
«Eine Verbesserung der Starterbatterie». Darin sind Kurven
iiber das Startvermogen einer neuen Leclanché-Batterie, der
«Dynamic»-Batterie, ferner derjenigen einer <normalen» Le-
clanché-Batterie und drei anderer, mit den Zahlen I, 2 und 3
bezeichneten Batterien wiedergegeben. Die Kurven wurden
einem Versuchsprotokoll des <«Laboratoire de Chimie-Phy-
sique de ’Ecole Polytechnique de Lausanne» entnommen.

Im Bull. SEV 1951, Nr. 6, S. 198...200, erschien unter dem
Titel «Uber den Begriff und die Aufgabe der Starter-Batterie»
eine Stellungnahme zu den in Nr. 2 veréffentlichten Kurven.

Der erste Artikel wurde uns von der Leclanché S. A.,
Yverdon, zur Verfiigung gestellt, der zweite, die Stellung-
nahme dazu, von der Accumulatorenfabrik Oerlikon. In Be-
riicksichtigung des Wunsches der beiden Parteien, unsere
Leser, soweit dies in dieser Zeitschrift und auf diesem Wege
moglich ist, aufzukldren, veroffentlichen wir nun noch die
Antwort der Leclanché S.A. samt Replik und Duplik und
schliessen damit die Diskussion.

Antwort:

Der im Bulletin SEV 1951, Nr. 6, S. 198...200, unter dem
Titel «Uber den Begriff und die Aufgabe der Starterbatterie»
erschienene Zuschrift veranlasst die Firma Leclanché S. A.,
Yverdon, zu folgender Richtigstellung:

Der Verfasser jenes Aufsatzes behauptet, dass die Dia-
gramme fiir diejenigen Vergleichsbatterien, welche mit kei-
ner Marke genannt sind, nicht den Tatsachen entsprechen.
Wir mochten demgegeniiber darauf hinweisen, dass die mit
1..3 numerierten Vergleichsbatterien ohne unsere Vermitt-
lung angeschafft wurden. Es ist uns indessen bekannt, dass
es sich hierbei um neue Batterien handelt, welche direkt
durch das Laboratoire de Chimie-Physique de I’Ecole Poly-
technique de Lausanne gekauft wurden.

Die Auffassung, dass die Leclanché-<Dynamic»-Batterie
nicht mit den normalen Batterien verglichen werden konne, ist
unbegriindet. Ausschlaggebend fiir Batterien von gleichem
Volumen und Kapazitit, die dem gleichen Verwendungs-
zwecke dienen, sind allein das Startvermogen und die Le-
bensdauer.

Die von der Accumulatorenfabrik Oerlikon hervorge-
hobenen Argumente, welche die von uns verwirklichten Ver-
besserungen entwerten sollen, halten der Priifung nicht
stand. Es wird uns vorgehalten, eine grossere Zahl von
Platten zu verwenden, wobei der Verfasser gleichzeitig den
Beweis erbringt (Fig. 1..4), dass ein derartiger Bau bessere
Resultate gewiihrleistet. Ohne dariiber orientiert zu sein,
welche Mittel uns in die Lage versetzt haben, darauf hinzu-
weisen, dass die Batterie «Dynamic»> besonders gegen Uber-
ladungen wenig empfindlich ist, wird gesagt, dass unsere
Ausfithrungen unrichtig seien. Es wird versucht, diese Be-
hauptung durch Messungen, die an einer Dynamo (Fig. 5)
wihrend der Ladung von zwei Batterien, mit a und b be-
zeichnet, durchgefiihrt wurden, zu beweisen. Diese Ergeb-
nisse sind nun gerade fiir die Batterie Leclanché-<Dynamic»
unzutreffend.

Es wird uns weiter die Ausniitzung bereits bekannter
physikalischer Tatsachen vorgehalten. Wir stellen hiezu fest,
dass wir nie behauptet haben, einen neuen Akkumulator,
basierend auf unbekannten elektrochemischen Reaktionen, er-
funden zu haben. Wir bestiitigen jedoch, dass der bisherige
Blei-Akkumulator weitgehend verbessert werden konnte. Es
ist allgemein bekannt, dass bei der schnellen Entladung des
normalen Akkumulators bisher nur ein kleiner Teil des
Bleis an der chemischen Reaktion teilgenommen hat. Bei der
Batterie <Dynamic» ist es uns gelungen, die Reaktionsfihig-
keit zu vergrossern, weshalb auch das Startvermogen erhoht
werden konnte, wobei sich die Lebensdauer und die Un-
empfindlichkeit gegen Uberladungen als sehr gut erwiesen
haben. Diese Tatsachen stellen unserer Ansicht nach einen

— Lettres a la rédaction

bemerkenswerten Fortschritt auf dem Gebiete des Blei-
Akkumulators dar.

Die Vorziige dieser Batterie werden iibrigens durch ver-
schiedene Versuche, die zurzeit im Gange sind, bestiitigt,
und wir werden die Leser des SEV-Bulletins zu gegebener

Zeit noch ausfiihrlicher dariiber orientieren.

Yverdon, den 29. Mirz 1951
Leclanché S. A.

Replik:

In der vorangehenden Zuschrift werden unsere in der
Veroffentlichung im Bulletin 1951, Nr. 6, S. 198..200 zum
Ausdruck gebrachten Zweifel an der Richtigkeit der im Bul-
letin 1951, Nr. 2, S. 65...66 von der Firma Leclanché publi-
zierten Kurven als unbegriindet hingestellt.

Wir halten daran fest, dass die im erwihnten Artikel des
Heftes Nr. 2 fiir die drei Batterien der nicht genannten
Firmen dargestellten Spannungslagen, schon mit Riicksicht
auf die Anfangsspannung, niemals von Batterien stammen
konnen, die als marktfahig bezeichnet werden diirften.

Da die Herkunft dieser mit 1 bis 3 numerierten Batterien
nicht bekannt ist, eriibrigt es sich, hier weiter darauf ein-
zutreten.

Die von uns gedusserten Zweifel an der Richtigkeit der
fir die Dynamic-Batterien publizierten Kurven fussen auf
den Ergebnissen von Kontrollversuchen, die wir mit einer
ganzen Anzahl Dynamic-Batterien durchgefiihrt haben. Die-
sen Versuchen lagen die gleichen Bedingungen zu Grunde,
wie sie im Artikel Seite 65...66 des Bulletins Nr. 2 beschrie-
ben wurden. Die Versuche zeigten, dass die mit der Dy-
namic-Batterie zu erreichenden Werte bei weitem nicht den
veroffentlichten Kurven entsprechen. Als Beispiel sehen wir
in Fig. 1 in Kurve I die in Fig. 3 des Artikels im Bulletin
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Fig. 1

Kontinuierliche Entladung mit I — 3,3 X Kapazitit bei — 18 °C.

1 Im Artikel des Bulletins Nr. 2 des SEV, Seite 66, verdffent-
lichte Kurve fiir die Dynamic-Batterien.

2 Kurvenschar der in unseren Versuchen mit einer grosseren
Anzahl Dynamic-Batterien unter den gleichen Bedingungen
wie 1 erhaltenen Resultate. Diese Werte werden durch die
Ergebnisse der in unserem Auftrage durchgeflihrten Prii-
fung in den Technischen Priifanstalten des Schweizerischen
Elektrotechnischen Vereins bestitigt.

Nr. 2 fiir die Dynamic-Batterien veroffentlichten Werte, wiih-
rend die Kurvenschar 2 die von uns unter gleichen Be-
dingungen erhaltenen Werte dieser Spezialbatterie darstellt.
In unserem Auftrag wurden in den Technischen Priifanstalten
des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins mit einer
grosseren Zahl auf dem freien Markt erworbener Dynamic-
Batterien die Versuche wiederholt. Diese Priifung hat die bei
uns gefundenen Resultate voll bestitigt.

Im iibrigen haben wir in unserer von der Firma Le-
clanché beanstandeten Veroffentlichung nicht den Wert der
Dynamic-Batterie kritisiert, sondern lediglich den Anspruch
auf Neuheit widerlegt.

Eine speziell bei tiefen Temperaturen und hohen Ent-
ladestromen giinstige Massenzusammensetzung wurde uns
mit dem inzwischen abgelaufenen Schweizer Patent Nr. 172 480
schon 1934 geschiitzt. ‘
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Die weiter beanstandeten Diagramme der Stromaufnahme
in Fig. 5 unseres Artikels im Heft Nr. 6 sind bei der La-
dung der Batterietypen 3 Y 7 und 3 E 5 aufgenommen
worden.

Ziirich 50, den 5. Mai 1951

Accumulatoren-Fabrik Oerlikon

Duplik:

Wir sehen uns wiederum veranlasst, die verschiedenen
und oft sich widersprechenden Ausfithrungen der Accu-
mulatorenfabrik Oerlikon zu beantworten. In unserer Duplik
werden die Haupteigenschaften der <Dynamic»-Batterie
durch Kurven, welche vom Laboratoire de Chimie-Physique
de I’Ecole Polytechnique de Lausanne erstellt wurden,
illustriert.

Startvermogen. Was die mit 1..3 bezeichneten Batterien
betrifft, bestiatigen wir, wie bereits erwahnt, dass es sich um
neue Akkumulatoren handelt, welche ohne unsere Vermitt-
lung direkt durch das erwihnte Laboratorium dem Markte
entnommen worden sind.

Die Replik der Accumulatorenfabrik Oerlikon enthilt einen
neuen Gesichtspunkt: Die Kurve der «Dynamic»-Batterie wird
nun angezweifelt, was bisher nicht der Fall war. Die Accumu-
latorenfabrik Oerlikon stiitzt sich dabei auf Versuche, welche
in ihren Laboratorien durchgefiihrt worden sind und durch
eine unabhingige Priifstelle bestitigt sein sollen. Wir bestreiten
unserseits, dass die von unserer Konkurrenz publizierten
Kurven normale «Dynamic»-Batterien betreffen. Als Besti-
tigung hierfiir mochten wir die Kurven veroffentlichen, wel-
che nach einer Priifung von zwei im Handel gekauften
«Dynamic»-Batterien durch die Lausanner Priifinstanz er-
zielt wurden (Fig. 2). Zahlreiche in unseren eigenen Labora-
torien durchgefiihrte Versuche ergeben gleiche Resultate.
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Fig. 2

Kontinuierliche Entladung mit 300 A bei —18°C
-von 2 Leclanché-Dynamic-Batterien (3 Y 9)

Es sei nebenbei bemerkt, dass die von der Accumulatoren-
fabrik Oerlikon publizierten Kurven keine Angabe iiber den
Typ der gepriiften «<Dynamic»-Batterie enthalten. Diese Un-
klarheit ldasst schon an sich die Tiire offen fiir Bestreitungen

|
|

der Vergleichsresultate. Die von uns publizierte Kurve bezog '

sich auf eine «Dynamic»-Batterie Typ 3 Y 9 (Entladung
mit 300 A).

Wir mochten weiter bemerken, dass die von der Accu-
mulatorenfabrik Oerlikon gemessenen Kurven, wenn sie auch
unter den von uns publizierten Kurven der <Dynamic»-Bat-
terie 3 Y 9 liegen, denjenigen fir Normalbatterien immer
noch deutlich iiberlegen sind.

Lebensdauer. Unsere Duplik wire unvollstindig, wenn
wir dem Leser die damals versprochenen Angaben iiber die
Lebensdauer vorenthalten wiirden. Die Versuche wurden mit
den gleichen Batterien, welche bereits fiir die Startvermogen-
Priifung verwendet wurden, durchgefiihrt. Die gewihlte Prii-
fung entspricht einem amerikanischen Test. Sie besteht darin,
dass die Batterie wihrend 5 Stunden mit 10 A geladen wird,
worauf eine Entladung unter 40 A wihrend 1 Stunde erfolgt.
Der Test wurde 400mal wiederholt. Simtliche Batterien wur-
den gleichzeitig gepriift. Fig. 3 zeigt das erzielte Resultat.
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Fig. 3
Kapazitit bei 40 A Belastung in Funktion der
Anzahl Entladungen

LD Leclanché-Dynamic 3 Y 9

LN Leclanché-Normal 3EG6
Alle diese Versuche, welche durch ein Universitiitslabora-
torium durchgefiihrt wurden, dessen Unparteilichkeit nicht
angefochten werden kann, zeigen eindeutig, dass die «Dyna-
mic»-Batterie ein hohes Startvermogen auch bei sehr tiefen
Temperaturen besitzt, wobei sich die Lebensdauer und die

Unempfindlichkeit gegen Uberladungen als sehr gut erwiesen
haben.

Yverdon, den 22. Mai 1951
Leclanché S. A.

Schlusswort der Redaktion

Beide Parteien veroffentlichen Versuchsresultate aus
firmenfremden Laboratorien. Die Kurven stimmen aber nicht
iberein. Trotzdem die Quelle der Differenz nicht klar liegt,
mochten wir die Auseinandersetzung im Bulletin nicht ver-
lingern, in der Meinung, dass die Mehrheit unserer Leser
daran keinen besonderen Gefallen hat. Mehrjihrige Betriebs-
erfahrungen werden vielleicht zeigen, ob bestimmte Batterien
sich besser bewihren als andere.

Priifzeichen und Priifberichte des SEV

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 15. April 1951.

Siemens Elektrizititserzeugnisse A.-G., Ziirich.
(Vertretung der Siemens-Schuckert-Werke A.-G., Erlangen.)

4

146 A.

Fabrikmarke:

Staubsauger.

Siemens Super
220 V, 300 W.

V.St
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IV. Priifberichte
[siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 16, S. 449.]
P. Nr. 1486.
Gegenstand: Vier Industriestaubsauger

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25921 vom 10. April 1951.
Auftraggeber: Nilfisk A.-G., Limmatquai 94, Ziirich.

Aufschriften:
NILFISK @
@ No. F 120-1824
A's Fisker & Nielsen®
Kobenhavn F. Telf, 9650
Volt ~ 110 125-130 145 250
No. F 60-5172'3 5346/7 1836/7 3837/8
Forbrug = 375 Watt
Beschreibung:
Industriestaubsauger gemiss
Abbildung. Zwei getrennte
Zentrifugalgebldse,  angetrie-
ben durch Einphasen-Seriemo-
toren. Motoreisen vom Ge-
hiduse isoliert. Apparat mit
Schlauch, Fithrungsrohren und
verschiedenen = Mundstiicken

zum Saugen und Blasen ver-
wendbar. Fir den gemeinsa-
men Netzanschluss beider Mo-
toren ist eine dreiadrige, mit
2 P + E-Stecker versehene
Doppelschlauchschnur fest an-
geschlossen.

Die Staubsauger entsprechen
den «Vorschriften fiir elektri-
sche Staubsauger> (Publ. Nr. 139) und dem <Radioschutz-
zeichen-Reglement»> (Publ. Nr. 117).

Giiltig bis Ende Marz 1954,
P. Nr. 1487.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25 723/11 'vom 29. Mirz 1951.
Auftraggeber: Fr. Sauter A.-G., Basel.

Klein-Pressostat

Bezeichnung:
Typ DSS 2 Nr. 7652
(Druckdifferenz 0,2...1,2 kg /cm?)
Typ DSS 12 Nr. 7654
(Druckdifferenz 0,5...2,5 kg /ecm?)
Aufschriften:
DSS... 380V~ 6 A
220 V= 1A
SAUTER 5008 — 1927
Beschreibung:

Klein-Pressostat gemiiss Abbildung, mit einpoligem Aus-
Silber.

schalter mit Tastkontakten aus Momentschaltung.

SEV 81688

Sockel und Kappe aus schwarzem IsolierpreBstoff. Ein- und
Ausschaltdruck mittels Drehknopf oder Regulierschraube
einstellbar. Mit dem kleinen Drehgriff kann der Klein-

|

Pressostat ausgeschaltet, bzw. auf automatischen oder auf
Dauerbetrieb eingestellt werden.

Die Klein-Pressostate haben die Priifung in Anlehnung
an die Schaltervorschriften bestanden (Publ. Nr. 119). Ver-
wendung: in trockenen und zeitweilig feuchten Riumen.

Giiltig bis Ende April 1954.
P. Nr. 1488.

Gegenstand: Luftbefeuchtungsapparat

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25 636/1 vom 11. April 1951,
Auftraggeber: Sifrag, Spezialapparatebau, Konsumstrasse 4,

Bern.
Aufschriften:
> (—=— Luftbefeucht
SOIFRAG, Luftbefeuchter

Spezialapparatebau & Ingenieurbureau Frei A.G. Bern

Modell BK2 Mot. Type 012 Amp. 0.45/0.25
App. Nr. 263 Mot. Nr. 11524 Volt 220/380
PS 115 N; 80 W ~ 30 3 Ph.

Beschreibung:

Apparat gemiiss Abbildung,
fiir Ventilation und Befeuch-
tung von Riaumen. Drehstrom-
Kurzschlussankermotor in
Blechgehiduse eingebaut. Zen-
trifugalzerstiuber am unteren
und Ventilator am oberen
Wellenende.  Wasserbehalter
unten am Apparat, mit Schwim-
merventil, Uberlauf- und Ab-
laufstutzen; fiir festen Rohran-
schluss eingerichtet. Zuleitung

vieradrige Doppelschlauch-
schnur (3 P -+ E), durch
Stopfbiichse eingefithrt und

fest angeschlossen.
Der Apparat hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.

Giiltig bis Ende April 1954,
P. Nr. 1489.

Gegenstand : Umwalzpumpe

SEV-Priifbericht: A. Nr. 25537 vom 17. April 1951.
Auftraggeber: Mefag A.-G., Schwanenplatz 4, Luzern.

Aufschriften:
EMERJY
Type HP 14 No. 1586
£0190/220 VA 330/380 V 50 Hz
0,13 A 0,07 A 55 W
1400 t/m 1/45 CV
LYON - FRANCE
Beschreibung:
Umwilzpumpe fiir Zen-

tralheizungen, gemiiss Abbil-
dung. Drehstrom-Kurzschluss-
ankermotor seitlich ange-
baut. Pumpenrad und Anker
auf gemeinsamer, durch Was-
ser geschmierter Welle. An-
ker gegen Statoreisen durch
diinnwandige Metallbiichse
wasserdicht  abgeschlossen.
Emaillierte Kupferwicklung.
Anschlussklemmen und Er-
dungsschraube unter ver-
schraubtem Deckel. Stahl-
panzerrohr-Anschluss.

SEVY

Die Pumpe hat die Priifung in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden.
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Giiltig bis Ende April 1954,
P. Nr. 1490.
Gegenstand : Dampferzeuger

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 064 vom 13. April 1951.
Auftraggeber: B. Egli & Sohn, Maschinen- und Apparate-
bau. Horgen.

Aufschriften:
EGSO
Schwitz- u. Gasrauch-Apparate
B.Egli & Sohn, Horgen Zch.
-+ Patente +-

auf dem Tauchsieder:

Ukon
Fabr. elektrotherm. Apparate
P. Lischer, Tduffelen
Volt 500 ~ kW 1 F. No. 2351
3511998

Beschreibung:

Apparat gemiss Abbildung, zur Erzeugung von Wasser-
dampf fiir das Feuchtrduchen von Fleischwaren in Metz-
gereien. Metallener Wasserbehiilter mit seitlich eingeschraub-

SEV18170

tem Tauchsieder. Dieser besteht aus einem flachen Heizstab
mit Metallmantel und ist mit einem Temperaturschalter zum
Schutz vor Uberhitzung bei Trockengang ausgeriistet. Zulei-
tung Gummiaderschnur, durch Stopfbiichse eingefithrt und
fest angeschlossen.

Der Apparat hat die Priifung in sicherheitstechnischer
Hinsicht bestanden.

P. Nr. 1491.

Gegenstand : Vorschaltgerit

SEV -Priifbericht: A. Nr. 24 901a vom 14. April 1951.
Auftraggeber: F. Gehrig & Co., Ballwil (LU).

Aufschriften:
F. Gehrig & Co.
Ballwil (Luz)
Type AK
32 Watt 220 V 0,43 A 50 Hz No. 5142
Beschreibung :

Vorschaltgeriat fiir 32-W-Fluoreszenzlampen, ohne Tem-
peratursicherung und ohne Starter. Wicklung aus emaillier-

SEV 18195

tem Kupferdraht. Grundplatte aus 3 mm dickem Hartpapier,
Deckel aus Blech. Klemmen auf braunem IsolierpreBstoff
montiert,

419

Das Vorschaltgerit hat die Priifung in Anlehnung an die
«Kleintransformatoren-Vorschriften» (Publ. Nr. 149) bestan-
den. Verwendung: in trockenen und zeitweilig feuchten
Riumen.

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

Giiltig bis Ende April 1954.
P. Nr. 1492,

Gegenstand: Explosionssichere Stablampe

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 088 vom 16. April 1951.
Auftraggeber: J. Kastl, Elektrotechn. und Radioartikel
en gros, Dietikon (ZH).
Aufschriften :
USA Lite, USA Electric Mfg. Comp. New York
UL, Listed under reexamination service of
Underwriters Laboratories Inc.

Beschreibung:
Zylindrische Stablampe von 18 c¢m Linge und ca. 5 em
Durchmesser, versehen mit 2 Trockenbatterien a 1,5 V. Die

SEV 18197

Lampe ist explosionssicher. Zulissig in explosionsgefihr-
lichen Raumen.

Giiltig bis Ende April 1954.
P. Nr. 1493.
Gegenstand :
SEV -Priifbericht: A. Nr. 25 320b vom 24. April 1951.
Auftraggeber: P. Stadlin & Co., Hardturmstrasse 102, Ziirich.

Waschmaschine

Aufschriften:
STAHL
Paul Stadlin & Co., Ziirich 5
Generalvertretung
Nr. 1551 Baujahr 1951
Umdr. 1400  Volt 220 /380
Heizwert in Watt 4500

Type 102
PS 0,34

Beschreibung:

Waschmaschine mit Heizung,
gemiss Abbildung. Heizstibe
unten im Waschebehalter. Die
Waschvorrichtung fiihrt Dreh-
bewegungen in wechselnder
Richtung aus. Antrieb durch
gekapselten und aussenventi-
lierten Drehstrom-Kurzschluss-
ankermotor. Schalter fiir Hei-
zung und Motor und eine
Glimmlampe mit Vorschaltwi-
derstand eingebaut. Zuleitung
vieradrige Doppelschlauch-
schnur mit 3 P -+ E-Stecker.
Handgriffe isoliert.

Die Waschmaschine hat die
Priifung in sicherheitstechni-
scher Hinsicht bestanden. Ver-
wendung: in nassen Riumen.

SEVIBZID
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Vereinsnachrichten

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

Totenliste

Am 19. Mai 1951 starb in Bern im Alter von 72 Jahren
Paul Keller, Ingenieur, Mitglied des SEV seit 1909 (Frei-
mitglied), Direktor der Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern.
Wir sprechen der Trauerfamilie und den Bernischen Kraft-
werken unser herzliches Beileid aus.

Fachkollegium 33 des CES
Grosse Kondensatoren
Unterkommission fiir die Verdrosselung von Kondensatoren

Die Unterkommission fiir die Verdrosselung von Konden-
satoren des FK 33 hielt am 20. April 1951 in Ziirich unter
dem Vorsitz von P. Schmid seine 2. Sitzung ab. Als Haupt-
traktandum wurde ein 2. Entwurf des Abschnittes F der
Leitsitze fiir die Anwendung grosser Wechselstromkonden-
satoren fiir die Verbesserung des Leistungsfaktors in Nieder-
spannungsanlagen durchberaten. Es wurde beschlossen, den
Entwurf mit den Beschliissen der UK zu ergiinzen und durch
einen neu gewiithlten Redaktionsausschuss, bestehend aus
H. Elsner, P. Schmid und E. Schiessl, zur Vorlage an das
FK 33 vorzubereiten.

Zulassung von Elektrizitidtsverbrauchsmesser-
systemen zur amtlichen Priifung

Auf Grund des Artikels 25 des Bundesgesetzes vom
24. Juni 1909 iiber Mass und Gewicht und gemiiss Artikel 16

der Vollziehungsverordnung vom 23. Juni 1933 betreffend die |
amtliche Priifung von Elektrizititsverbrauchsmessern hat die |

eidgenossische Mass- und Gewichtskommission die nach-
stehenden Verbrauchsmessersysteme zur amtlichen Priifung
zugelassen und ihnen die beifolgenden Systemzeichen erteilt.

Fabrikant: Landis & Gyr A.:C., Zug.

Zusatz zu:

Induktionszihler mit 1 messendem System, Typ CF 7
Induktionszihler mit 2 messenden Systemen, Typen
FF 7, HF 7, DF 7, KF 7, LF 7

Induktionsziahler mit 3 messenden Systemen,
Typ MG 21

Induktionszéahler mit 2 messenden Systemen, Typen
FG 21, HG 21, DG 21, KG 21, LG 21
Bern, den 18. April 1951.

Der Prisident
der eidgenossischen Mass- und Gewichtskommission:
P. Joye

Arbeitsmoglichkeit fiir einen Elektroingenieur

Wie wir erfahren, sucht die Direktion der Staatlichen
Elektrizitatsverwaltung in Bruxelles einen diplomierten Elek-
troingenieur fiir Arbeiten in Belgisch-Kongo. Dieser Inge-
nieur, im Alter von 30-40 Jahren, sollte die Montage des
elektrischen Teils von Kraftwerken selbstindig leiten kon-
nen. Ausserdem sollte er in der Lage sein, Freileitungen
und Verteilnetze zu entwerfen, zu berechnen bzw. auszu-
fithren.

Die Bewerber sind gebeten, ihre in franzosischer Sprache
abgefassten Offerten mit Personalien und Lebenslauf an
Herrn Paul A. Tami, ingénieur civil S. 1. A., 30, rue Marie
de Bourgogne, Bruxelles, zu richten,

Graphische Symbole fiir Schwachstromanlagen
Publikation Nr. 112 dfe

Diese dreisprachige Publikation (deutsch, franzosisch,
englisch) kann bei der Gemeinsamen Geschiftsstelle des
SEV und VSE, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, bezogen werden
zum Preise von Fr. 6.— fiir Nichtmitglieder und Fr. 4.—
fiir Mitglieder des SEV.

Television

Sonderheft iiber die Internationale Fernsehtagung
Ziirich 1948

Der SEV hat als Bulletin Nr. 17(1949) eine Sondernum-
mer herausgegeben, die der Internationalen Fernsehtagung
1948 gewidmet ist. Diese Tagung war vom Schweizerischen
Fernsehkomitee zusammen mit der Eidgenossischen Techni-
schen Hochschule organisiert worden und fand vom 6. bis
10. September 1948 in Ziirich statt. Mehr als 300 Fachleute
aus aller Welt nahmen daran teil.

Das reich ausgestattete Sonderheft enthilt auf rund 140
Textseiten die 36 Vortrige, die an der Tagung gehalten wur-
den, samt den wichtigsten Diskussionsbeitrigen in der Ori-
ginalsprache. Es gibt einen hervorragenden Einblick in den
Stand des Fernsehens in aller Welt und behandelt alle Fra-
gen, die sich in der Fernsehtechnik stellen.

Um dem wertvollen und aktuellen Sonderheft eine mog-
lichst weitgehende Verbreitung zu sichern, wurde der Preis
Ende Mai 1950 auf Fr. 7.50 herabgesetzt, in der Hoffnung, es
sei dadurch nun jedem Interessenten moglich, sich diese
Publikation anzuschaffen. Bestellungen sind an die Gemein-
same Geschiiftsstelle des SEV und VSE, Seefeldstrasse 301,
Ziirich 8, zu richten.

66. (ausserordentliche) Generalvérsammlung des SEV
am 26. April 1951 in Ziirich

Am 26. April 1951 fiihrte der SEV in Ziirich seine
66. ausserordentliche Generalversammlung unter dem Vorsitz
seines Prasidenten, Direktor A. Winiger, durch. An der Ver-
sammlung nahmen 237 Personen mit insgesamt 867 Stimmen
teil. Hauptgegenstand der Versammlung bildete der Ausbau
des Vereinsgebiudes des SEV. Die Vorlagen und Antrige
sind im Bulletin des SEV 1951, Nr. 7, S. 219...224, veroffent-

licht worden. Nach dem einfithrenden Referat des Prisiden- |

ten erliduterte der Delegierte der Verwaltungskommission des
SEV und VSE, A. Kleiner, an Hand von Lichtbildern den
vom Vorstand des SEV vorgeschlagenen Ausbhau der Liegen-

schaft an der Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, in deutscher und |

hernach H. Leuch, Sekretir des SEV, in franzosischer
Sprache. In der darauffolgenden Diskussion ergriff vorerst

las die Antriige vor, die der Vorstand des VSE zuhanden
der Generalversammlung des SEV formuliert hatte. Der Vor-

digkeit der Schaffung neuer Riumlichkeiten, insbesondere
fiir die Laboratorien der Technischen Priifanstalten des SEV,

“und stimmt dem vom Vorstand des SEV ausgearbeiteten Ge-

samtprojekt zu. Dagegen ist er der Meinung, dass die Art
der Finanzierung des gesamten Bauvorhabens noch weiterer
Abklirung bediirfe. Mit der Erhohung der ersten Hypothek
auf den Liegenschaften des SEV bis auf den Betrag von
maximal 1000000 Fr. und mit der von der Baupolizei ver-
langten grundbuchamtlichen Vereinigung der drei Liegen-
schaften des SEV ist der Vorstand des VSE ebenfalls ein-
verstanden.

In der darauffolgenden Diskussion, die von verschiedenen
Rednern beniitzt wurde, wurde namentlich die Frage der

| Finanzierungsart beriihrt und eine etappenweise Inangriff-
Direktor L. Mercanton, Vizeprisident des VSE, das Wort und |

stand des VSE anerkennt in seiner Erklirung die Notwen- |

nahme des Ausbaues der Liegenschaften gefordert.

Auf Grund einer nachtriglichen Diskussion im Vorstand
des SEV war ein gegeniiber dem im Bulletin des SEV ver-
offentlichten Text modifizierter Antrag ausgearbeitet und an
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der Versammlung verteilt worden. Nach Bekanntwerden der
Stellungnahme des Vorstandes des VSE und weiterer wich-
tiger Mitglieder wurde dieser Antrag noch einmal geiindert
und im Verlauf der Versammlung ausgeteilt.

Der Vorsitzende stellte zuerst fest, dass das in Art. 10 der
Statuten des SEV vorgeschriebene Quorum, d. h. 10 % aller
Stimmen, erreicht ist (Total der Stimmen 5683, anwesend
oder vertreten 867 Stimmen).

Nachdem die Versammlung offene Abstimmung beschlos-
sen hatte, folgte sie dem Antrag des Vorsitzenden, nur,
und zwar global, iiber den zuletzt vorgelegten Antrag ab-
zustimmen.

Mit 179 Ja gegen 3 Nein und bei 55 Enthaltungen stimmte
die Generalversammlung des SEV diesen Antrigen des Vor-
standes des SEV zu.

Der Generalversammlungs-Beschluss lautet nun folgender-
massen :

a) Die Generalversammlung genehmigt im Prinzip das
vorliegende Projekt zur Gesamtiiberbauung des dem Schwei-
zerischen Elektrotechnischen Verein gehérenden Areals.

b) Der Vorstand wird ermiichtigt, vorerst das Laborato-
riumsgebiude im Rahmen des Gesamtprojektes ausfiihren zu
lassen, die iibrigen Bauten vorzubereiten und nach Massgabe
der Bediirfnisse deren Ausfiihrung spiteren Generalversamm-
lungen vorzulegen.

¢) Der Vorstand wird ermiichtigt, mit dem Verband
Schweizerischer Elektrizititswerke (VSE) Verhandlungen
iiber eine eventuelle gemeinsame Finanzierung und Verwal-
tung der Vereinsgebiiude aufzunehmen und der Verwaltungs-
kommission die Ausarbeitung entsprechender Vertrige zu
iibertragen.

d) Zur Beschaffung der Mittel fiir die erste Bauetappe
wird er ermichtigt, an die Mitglieder eine Umfrage im Sinne
des im Bulletin verdffentlichten Aufrufs ergehen zu lassen,
ob und in welchem Masse sie sich verpflichten, freiwillige
Beitridge zu leisten a fonds perdu oder in Form von Obli-
gationen.

e) Der Vorstand wird ermiichtigt, die erste Hypothek auf
den Liegenschaften des SEV bis auf den Betrag von maximal
Fr. 1000000 zu erhchen.

f) Der Vorstand wird ermichtigt, gemiss dem Begehren
der stidtischen Baupolizei die drei Liegenschaften des SEV
grundbuchamtlich zu vereinigen.

g) Der Vorstand wird ermiichtigt, mit dem Vorstand des
VSE in Verhandlung zu treten, um, wenn sich dies als zweck-
mdssig erweisen sollte, eine dem SEV und VSE gemeinsame
Immobiliengesellschaft zu griinden, in die der SEV seine bis-
herigen Liegenschaften einzubringen hiitte.

Mit dem Dank fiir diese Zustimmung schloss der Vor-
sitzende die 66. Generalversammlung. Das offizielle Proto-
koll der 66. (a. o.) Generalversammlung wird spiiter im
Bulletin veroffentlicht werden.

Schutz gegen Beriihrungsspannungen
an transportablen elektrischen Niederspannungsapparaten in Hausinstallationen

Mitgeteilt von der Hausinstallationskommission des SEV und VSE

Durchgeht man die alljahrlich veroffentlichten Statistiken
der Starkstromunfille in den schweizerischen Absatzgebieten,
so stosst man auf die Tatsache, dass als Ursachen der tod-

lichen Niederspannungsunfille die beweglichen elektrischen |

Beleuchtungskorper (Schnurlampen mit offenen Metallfassun-
gen, die teilweise nicht einmal Fassungsringe aufweisen), so-
wie der ungeerdete Anschluss von transportablen Apparaten
(Elektrohandwerkzeuge, Wirmeapparate in Badzimmern und
dgl.) im Vordergrund stehen. Die Unfille mit Schnurlampen
lassen sich vor allem durch eine eindringliche Belehrung
der Abonnenten und durch eine sorgfiltige Kontrolle der
Hausinstallationen auf das Vorhandensein von ungeeigneten
Handleuchten vermeiden.

Schwieriger gestaltet sich mit dem heutigen Steckkontakt-
system fiir 250 V/6 A (neu 10 A) die zwangsliufige Erdung
beim Gebrauch von Elektrohandwerkzeugen. Die Hausinstal-
lationskommission des SEV und VSE hat sich seit lingerer
Zeit sehr eingehend mit einer zweckentsprechenden System-
verbesserung befasst und ist nun zu einer Losung gelangt,
die iiberall da, wo sie im Laufe der Zeit zum Durchbruch
gelangt, sicherheitstechnisch bessere Anschlussverhaltnisse
fiir transportable elekirische Apparate schaffen wird. Die
Resultate der Beratungen wurden kiirzlich in einem Rund-
schreiben den Mitgliedern des VSE bekannt gegeben. Nach-
stehend veroffentlichen wir den Inhalt dieses Rundschrei-
bens fiir die Leser des Bulletins, da es sich um eine Angele-
genheit handelt, die von allgemeinem Interesse ist. Das Rund-
schreiben an die Elektrizititswerke lautet:

«Wie Ihnen bekannt ist, sind seit einigen Jahren Bestre-
bungen im Gang, um die bisherigen zweipoligen Haushal-
tungssteckkontakte (2 P und 2 P + E, 250 V/6 A, neu 10 A)
so zu verbessern, dass erdungspflichtige Apparate nicht mehr
an gewohnliche 2 P-Steckdosen oder an Fassungssteckdosen
angeschlossen werden konnen, auch wenn sie mit einem vor-
schriftsgemiissen 2 P +- E-Stecker ausgeriistet sind. Wir erin-
nern Sie in dieser Sache an unser letztes Rundschreiben
Nr. 2807 vom 19. Mai 1949 und mochten nicht unterlassen,
den Elektrizitatswerken fiir ihre damaligen ausfiihrlichen
und wertvollen Antworten zu danken.

Die Hausinstallationskommission hat in der Zwischenzeit
die damaligen Anderungsvorschlige und die Antworten der
Elektrizititswerke zu unserem Rundschreiben wiederholt be-
raten. Vor einer eigentlichen Beschlussfassung iibertrug sie
einer Unterkommission, die aus Befiirwortern und Gegnern
des neuen Steckkontaktsystems sowie aus Vertretern des

Starkstrominspektorates bestand, die Aufgabe, die ganze An-
gelegenheit griindlich zu iiberpriifen.

Diese Unterkommission verlangte vom Starkstrominspek-
torat eine ausfiithrliche Statistik der todlichen Unfille, die
sich in den 15 Jahren von 1935-—-1949 mit beweglichen elek-
trischen Apparaten ereignet haben. Danach wurden im be-
trachteten Zeitraum 222 Personen durch Spannungen bis zu
250 V getitet (davon 59 durch Bastlerschnurlampen mit offe-
nen Metallfassungen), 56 durch wirksame Niederspannungen
von mehr als 250 V und 142 durch Hochspannungen iiber
1000 V, also total 420 Personen. Von den 222 todlichen Un-
fillen im Spannungsbereich bis 250 V sind 48 auf den Ge-
brauch von transportablen elektrischen Apparaten (Elektro-
handwerkzeuge, Ofen, metallene Steh- und Stinderlampen
aber ohne Bastlerschnurlampen) zuriickzufithren. 16 Unfille
hitten sich durch die in den Hausinstallationsvorschriften
(HV) vorgeschriebene Erdung verhindern lassen. Bei 14 Un-
fillen war die Erdung unterbrochen, bzw. nicht wirksam
(Widerstand zu gross) und fiinfmal bewirkten Fehler in der
Erdungseinrichtung (Aderverwechslungen und Aderbriiche)

todliche Unfille.

An Hand jener Unfallstatistik mit ihren sehr interessanten
Ergebnissen beriet sich die Unterkommission hauptsiichlich
iiber zwei Fragen:

1. Soll die Erdungspflicht erhdht und auf weitere Appa-
rate ausgedehnt werden?

2. Ist es zweckmissig, die Erdungsmoglichkeiten in den
Hausinstallationen zu vermehren, um so zu verhindern, dass
sich erdungspflichtige Apparate ungeerdet anschliessen lassen?

Wie sich aus der Statistik der tddlichen Unfille mit
transportablen elektrischen Apparaten ergibt, bilden die
Elektrohandwerkzeuge, wenn sie ungeerdet an 2 P-Steckdo-
sen oder an Fassungssteckdosen angeschlossen werden, den
wichtigsten Unfallfaktor. Gewiss sind auch die Unfille durch
ungeerdete Heizkorper in gefihrlichen Riumen (Badzimmer,
Keller und dgl.) nicht zu iibersehen. Gleich gross war in-
dessen die Zahl der Todesfille mit metallenen Steh- und
Stinderlampen, die an gut leitenden Standorten, oder
in der Niahe von Zentralheizungen und dgl. beniitzt wurden.
Die Erdung der in die Hunderttausende gehenden Heizofen,
Steh- und Stinderlampen wiirde aber eine unabsehbare Aus-
dehnung der zu erdenden transportablen Energieverbraucher
bedingen; bei den Steh- und Stinderlampen wire die Erdung
iiberhaupt nur sehr schwer auszufiithren. Ausserdem wiirden
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wir durch eine Vermehrung der geerdeten Apparate die Mog-
lichkeit von Erdungsaderbriichen sowie jene falscher Er-
dungsanschliisse steigern und dadurch diese immer wieder
auftretenden Unfallsituationen vermehren. Mit dem dreipoli-
gen Material sind ferner allfillige Eigenreparaturen viel ge-
fihrlicher, als beim zweipoligen Material. Die Unterkom-
mission stellte daher fest, dass eine Ausdehnung der bisheri-
gen Erdungspflicht auf weitere transportable Apparate uner-
wiinscht sei.

Dagegen bestand in der Unterkommission kein Zweifel
dariiber, dass in den Hausinstallationen vermehrte Erdungs-
maoglichkeiten erwiinscht sind. Einerseits nimmt die Zahl
der beweglichen Apparate stindig zu; anderseits schafft die
vermehrte Installation von Zentralheizungen, Wascheinrich-
tungen in Zimmern und dgl. zufillige Erdungsverbindungen
auch in Riumen, die bisher als Riume mit isolierendem
Standort betrachtet werden durften. Bei dieser Entwicklung
wirkt sich die ungehinderte Moglichkeit, den heutigen
2 P -+ E-Stecker von erdungspflichtigen Apparaten in ge-
wohnliche 2 P-Steckdosen und in Fassungssteckdosen einzu-
fiithren, immer mehr als Nachteil aus.

Auf Grund dieser Erorterungen hat die Hausinstallations-
kommission in ihrer Sitzung vom 8. September 1950 auf den
Antrag ihrer Unterkommission folgende Beschliisse gefasst:

1. Die Erdungspflicht wird auf keine weitern beweglichen
Apparate ausgedehnt, sondern bleibt nach den bisherigen Be-

stimmungen von § 15 und § 79 der Hausinstallationsvorschrif-
ten geregelt.

2. Zusdtzliche Erdungsmoglichkeiten durch Vermehrung
der 2P+E-Steckdosen in den Hausinstallationen wund die
Schaffung eines 250 V /10 A-Steckkontaktes, dessen 2P-+E-
Stecker sich weder in gewohnliche 2P-Steckdosen noch in
Fassungssteckdosen einfiihren ldsst, sind erwiinscht.

3. Als zusitzliche Sicherheit soll durch die Bau- und Priif-
vorschriften flir elektrische Apparate eine vermehrte Isolation
insbesondere jener Teile angestrebt werden, die sich bei der
Bedienung leicht umfassen lassen.

Die Fabrikanten von Haushaltungssteckkontakten und die
Gemeinsame Geschiftsstelle des SEV und VSE haben in-
zwischen die fritheren Vorschldage fiir ein neues 250 V/10 A-
Steckkontaktsystem weiter bearbeitet; die neuen Vorschlige
tragen den Wiinschen, die in den Antworten der Elektri-
zititswerke zum Ausdruck kamen, weitgehend Rechnung und
vermeiden, dass in bestehenden Anlagen irgendwelche An-
derungen erforderlich werden, weil sich die bisherigen Steck-
dosen und Stecker auch weiter verwenden lassen. Damit ist
ein allmihlicher, zeitlich unbegrenzter Ubergang auf das
neue System ohne besondere Kosten moglich. Zu seiner
niheren Erliuterung soll auf die Fig. 1 verwiesen werden,
die sowohl die alten Steckkontakte, als auch die vorgesehe-
nen Neuerungen und die Anwendungsmoglichkeiten zeigt.

Das neue Steckkontaktsystem kennt fiir Neuinstallationen
keine gewohnlichen 2 P-Steckdosen (3 in Fig. 1) mehr; ihre
Fabrikation kann vollstindig eingestellt werden. An ihre
Stelle tritt fiir Neuanlagen, Anderungen und Erweiterungen
eine Steckdose mit drei Kontaktbiichsen (5 in Fig. 1), deren
mittlere fiir die Nullung dient und mit der fiir den Null-
leiter bestimmten Stromleiterbiichse fest verbunden ist.

Fiir Rdiume mit beschrinkter Zulassung transportabler
Apparate tritt an Stelle der bisherigen 2 P -+ E-Steckdose
mit Sperrkragen (1) die verbesserte Ausfiihrung 4 (bzw. 6
in Installationen, die vollstindig dem neuen System angepasst
werden) ; die alte Ausfithrung I wird ebenfalls nicht mehr
hergestellt.

Der wesentliche Vorteil der beiden neuen Steckdosen
4 und 5 besteht darin, dass sie in jedem Fall eine Erdungs-
moglichkeit bieten, trotzdem aber auch ohne weiteres den
Anschluss aller mit den bisherigen Steckern versehenen Ap-
parateschniire in gleicher Weise wie heute gestatten. Die
2 P-Stecker 12 werden fiir den Anschluss nicht erdungspflich-
tiger Apparate ohnehin beibehalten; die alten 2 P 4 E-Stecker
11 sind nicht sofort auszumerzen, sondern werden ohne
jeden Zwang im Laufe der Zeit nach und nach durch die
neuen Ausfithrungen 13 und 14 abgelost. Auf diese Weise
erhilt man ohne besondere Einfiithrungskosten insbesondere
in Neuinstallationen, allmihlich aber auch in den bestehen-
den Anlagen vermehrte Erdungsmdoglichkeiten.

Die ausschliessliche Installation von Steckdosen mit Erd-
kontakt nach 4, 5 oder 6 der Fig. 1 ist in Verteilnetzen, die
nach Schema IIl von § 18 der Hausinstallationsvorschriften
genullt sind, ohre weiteres moglich. In schutzgeerdeten und
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in nach Schema I bzw. Il genullten Netzen wird dagegen der
Erdleiternachzug zu allen Steckdosen selbstverstindlich ge-
wisse zusilzliche Kosten bedingen. Fiir jene Werke, die noch
schutzgeerdete Verteilnetze besitzen, ist immerhin zu beach-
ten, dass der Deckel der gewohnlichen 2 P -} E-Steckdose 5
mit nur zwei Offnungen iiber den Stromleiterkontakten be-
zogen werden kann; der Erdkontakt ist iiberdeckt und bleibt
verschlossen, solange er nicht zur Erdung, bzw. Nullung
verwendet werden soll. Tritt dieser Fall spiter ein, so ist der
Steckdosendeckel auszuwechseln oder mit der dem Erdkon-
takt entsprechenden Offnung zu versehen.

An Stelle des bisherigen 2 P | E-Steckers 11 tritt fiir
erdungspflichtige Apparate die Ausfithrung 13, die drei
Stiften (entsprechend den Biichsen der neuen Steckdosen 4,
5 und 6) und eine Erdbiichse (entsprechend dem Erdstift
der Steckdosen I und 4) besitzt. Der nachtriglich ohne wei-
teres einsetzbare Erdstift muss jedoch so lange wegbleiben,
bis eine Installation keine alten 2 P- und 2 P + E-Steck-
dosen (1 und 3), sondern nur noch die neuen 2P - E-Aus-
fiihrungen mit Erdbiichse (4 oder 6 und 5) aufweist.

Fiir besonders isolierte Energieverbraucher, die in keinem
Fall geerdet werden miissen, wie Rasierapparate und Hand-
lampen, wurde der besondere 2 P-Stecker 15 geschaffen.
Dieser Stecker ist aber nur da zuliissig, wo er zusammenvul-
kanisiert bzw. verschweisst ist mit einer zweiadrigen Schnur,
die am andern Ende mit dem nicht erdungspflichtigen Ap-
parat entweder fest oder iiber einen besondern Kleinsteck-
kontakt verbunden ist; in keinem Fall darf er fiir sog. Ver-
lingerungsschniire verwendet werden. Der Stecker 15 liisst
sich in alle Steckdosen einfiihren, ausgenommen in die alte
2 P -+ E-Steckdose 1, fiir die er zu breit ist. Fiir Rasierappa-
rate, die mit dem neuen Stecker 15 versehen sind, fillt beim
neuen System in Badzimmern die besondere 2 P-Steckdose
mit eingebauter Kleinsicherung (2) weg.

Im endgiiltigen Zustand, der sich allerdings erst nach
Jahren erreichen lisst, bleiben fiir Wohnraume, Bureaux und
dgl. nur die 2 P + E-Steckdose 5 und fiir Riiume, wo es sich
darum handelt zu verhindern, dass elektrische Apparate mit
2 P-Steckern ungeerdet beniitzt werden, die Ausfiithrung 6
mit Sperrkragen. Jene Elektrizititswerke, die vollstindig,
d. h. auch in den alten Installationen auf das neue Steck-
kontaktsystem iibergehen wollen, konnen die Steckdose 1
und den Stecker II von Anfang an durch die Steckdose 6
und den Stecker 14 ersetzen, die handlicher und billiger
sind.

Wir fiigen noch bei, dass fiir besondere Zwecke (z. B.
10-A-Steckdosen fiir Kiihlschriinke, die von stirker gesicher-
ten Kochherdleitungen abgezweigt werden) die Steckdosen
4, 5 und 6 auch mit eingebauter Sicherung hergestellt werden
konnen. Ferner lassen sich die neuen Steckdosen, wie die
bisherigen, mit verschieden gearteten Kontaktbiichsen und
Einfiihrungséffnungen (rund, flach-waagrecht oder flach-senk-
recht) versehen.

Zusammenfassend ergibt sich, dass das neue System weder
besondere finanzielle Aufwendungen bedingt, noch Erschwe-
rungen im Gebrauch der elektrischen Apparate mit sich
bringt, trotzdem aber ganz allmihlich zu vermehrten Er-
dungsmoglichkeiten fiihren und damit den richtigen An-
schluss der erdungspflichtigen Apparate eher gewihrleisten
wird. Fiir jene Elektrizititswerk-Beamten, die sich fiir nihere
Einzelheiten interessieren, steht bei der Gemeinsamen Ge-
schiiftsstelle des SEV und VSE eine neue Demonstrationstafel
zur Verfiigung, die das reibungslose Zusammenspiel der alten
und neuen 250 V/10 A-Steckdosen und -Stecker mit entspre-
chenden Musterausfiihrungen zeigt. Diese Tafel ist wie Fig. 1
aufgebaut, enthilt aber auch die zugehérigen Kupplungs-
steckdosen.

Die Hausinstallationskommission beschloss in ihrer Sit-
zung vom 21./22. Februar 1951. die neuen 250 V/10 A-Steck-
kontakte (4, 5, 6, 13, I4 und 15 in Fig. 1) zu normen, nach-
dem die Steckkontaktfabrikanten diesen Vorschligen zuge-
stimmt haben.

Wir wollten nicht unterlassen, IThnen den Beschluss der
Hausinstallationskommission zur Kenntnis zu bringen. Er
wird sich auswirken, sobald die neuen Steckdosen 4, 5 und
6, sowie die neuen Stecker 13 (mit und ohne Erdungsstift),
14 und 15 genormt sind. Wir betonen indessen nochmals,
dass der bisherige gewohnliche 2 P-Stecker 12 fiir nicht
erdungspflichtige Apparate beibehalten wird.» Sb.
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Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Vereinigung ,,Pro Telephon*

10. Schweizerische Tagung fiir elektrische Nachrichtentechnik
Freitag, den 22. Juni 1951, punkt 9.15 Uhr
im Cinema Rex, Dornacherplatz, Solothurn

9.15 Uhr A. Vortriige

I. Uber den Begriff der Information und der Ubertragungskapazitiit in der Nachrichtentechnik.
Referent: Prof. H. Weber, Vorstand des Institutes fiir Fernmeldetechnik der ETH, Ziirich.

II. Drahtloser Telephonverkehr mit Fahrzeugen.
1. Teil: Probleme der drahtlosen Ubertragung.

Referent: W. Klein, Dipl. Ing. ETH, Chef der Sektion Hochfrequenztechnik der Forschungs- und
Versuchsanstalt der Generaldirektion der PTT, Bern.

2. Teil: Organisation und Betrieb, Probleme der Telephonie.

Referent: H. Abrecht, Chef der Sektion Teilnehmeranlagen der Unterabteilung Telephondienst,
Telegraphen- und Telephonabteilung der Generaldirektion der PTT, Bern.

ca. 12.30 Uhr B. Gemeinsames Mittagessen

Das gemeinsame Mittagessen findet im Grossen Konzertsaal der Stadt Solothurn, Untere Steingrubenstrasse 1, statt. Preis des
Menus Fr. 5.80, ohne Getriinke und ohne Bedienung.

C. Besichtigung der Cellulosefabrik Attisholz A.-G., Attisholz
Dank freundlicher Bereitwilligkeit der Direktion der Cellulosefabrik Attisholz A.-G. haben die Teilnehmer Gelegenheit, am Nach-
mittag deren Betrieb in Attisholz zu besichtigen. Fiir die Fahrt nach Attisholz stehen Autocars zur Verfiigung.

14.30 Uhr:  Abfahrt vor dem Konzertsaal. Preis pro Person fiir Hin- und Riickfahrt Fr. 2.50; der Fahrpreis wird im Autocar
durch den Chauffeur erhoben (bitte Kleingeld bereit halten!)

Privatautos beniitzen fiir die Hinfahrt die Hauptstrasse Solothurn—Olten und zum Aufstellen den Parkplatz beim
Biirogebiude der Cellulosefabrik (betim Bad Attisholz). Die Beniitzung der Zufahrt von Luterbach her ist fiir Privat-

wagen nicht gestattet,

Wir bitten die Teilnehmer, an der Besichtigung sich genau an die Anweisungen der Gruppenfiihrer zu halten
(das Rauchen im Fabrikareal z. B. ist streng verboten).

ca. 17.00 Uhr: Schluss der Besichtigung; freie Zusammenkunft im Bad Attisholz.
17.45 Uhr:  Abfahrt der Autocars vom Bad Attisholz nach Solothurn (HB).

D. Vorfithrungen von mobilen Telephonanlagen

Vor und nach der Besichtigung der Cellulosefabrik finden Demonstrationen von in Fahrzeugen eingebauten Anlagen fiir draht-
lose Telephonie statt.

E. Anmeldung

Zur Vorbereitung der Tagung miissen wir die Zahl der Teilnehmer zum voraus kennen.

Wir bitten daher die Teilnehmer, die beiliegende Anmeldekarte genau auszufiillen und bis spdtestens 16. Juni 1951 an
das Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301, Ziirich 8, einzusenden.
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