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R./R haben kann, sondern einzig und allein die
Abweichung der herrschenden Netzspannung U

von ihrem Nennwert (145 V, 220 V, 290 V). Ist die

Netzspannung um x9%, zu tief, so wird der Kurz-
schluss bzw. der Sicherungsnennstrom um rund x9,
zu hoch angezeigt, und umgekehrt.

b) Bei den theoretischen Betrachtungen wurde
stillschweigend vorausgesetzt, dass der resultierende
Netzwiderstand (Freileitung, Kabel), ebenso der
Verbraucher rein ohmisch seien. In Wirklichkeit
sind sie aber meistens mit einer Blindkomponente
behaftet, so dass zwischen den Stromvektoren U/Rs
und I. ein Phasenwinkel ¢ herrscht. Nun ist. aber U
praktisch phasengleich mit E (Z./Z, < 1), so dass

der Phasenwinkel im wesentlichen durch das Netz |
bedingt ist und ein tragbares Mass nicht uber- |

schreitet. Da I. um ein Vielfaches grisser als U/ Rs
(URy=8 A; I.>2,75-6 A) ist, weicht R./R

hiochstens um wenige Prozent vom Eichwert ab.

c¢) Beim Messprogramm IIb und IIT kénnen

durch Stoérspannungen, ohne dass die Taste T
gedriickt wird, erhebliche Zeigerausschlige in V
auftreten; solche entstehen durch mit Belastungen
hervorgerufene Systemnullpunktverlagerungen (z. B.
in genullten Netzen) oder durch Dauererdschliisse
(z. B. in schutzgeerdeten Netzen). Ist der Vor-

widerstand am Instrument ¥V klein (z. B. in der |

Gegend von 200..400 A Sicherungsnennstrom),
konnen Stérspannungen von wenigen Volt bereits
grosse Zeigerausschlige verursachen. Die Fehler-
spannung ist in solchen Fillen jeweils ausreichend
genau die Differenz der Zeigerausschlige ohne und
bei niedergedriickter Taste T'; in Mehrphasennetzen

ist jener Polleiter auszusuchen, bei welchem die |

grosste derartige Differenz entsteht.

Anhang

Bei den Messungen mit dem EP-Geriit sind ausser-
dem auch folgende Bemerkungen zu beachten:

Die Skala Sicherungsnennstrom am Potentio-
meter P (siche Fig. 10) ist fir flinke Sicherungen
geeicht. Fir Anlagen mit trigen Sicherungen sollen
die gemessenen Sicherungsnennstréme je um einen
Skalateilstrich verkleinert verwendet werden, da

fiir solche Sicherungen zum Schmelzen in 5 s etwas |

grossere Stromstirken notwendig sind.

Das Widerstandverhiltnis R./R in Gl. (6) kann

fiir Sicherungsnennstréme von weniger als 6 A mit |

dem EP-Gerit nicht mehr bestimmt werden, da
der Griff des Potentiometers P am Ende (bei 6 A)
ansteht und nach Messprogramm Pos.Ib der

Zeiger in V so nicht unter die markierte Stelle

gebracht werden kann. In solchen Fillen sind die
Fehlerspannungen mit direkten Erdschliissen (siehe
Messprogramm Pos. I1I «Direkte Messung») zu
bestimmen.

Normalerweise werden mit dem EP-Gerit Fehler-
spannungen am Priifobjekt bei zusammengesteckten
-~ Kasten 4 und B, nach den Fig. 7 und 9, gemessen.
i Ist am Ort, von wo aus die Wirksamkeit der Erd-

anlagen fir Erdschluss untersucht werden soll, der
. Sicherungsnennstrom bestimmt, so konnen mit dem
abgetrennten Kasten B
an den Anschlussbhiich-
sen E...F (Fig. 6 und 8)
an beliebigen Stellen im
Bereiche der Fehler-
strombahn die Fehler-
spannungen  bestimmt
werden. Der Priifbeamte
benétigt hier ausnahms-
weise eine Hilfsperson,
die z. B. zu abgemach-
ter Zeit am Kasten A
auf die Taste T drickt,
withrenddem er am Ka-
sten B im Instrument V
die Zeigerausschlige be-
obachtet.

Zum Messen von Feh-
lerspannungen wird die
Anschlussbiichse F am
Kasten B z. B. mit Was-

Fig. 10
Skala
fiir Sicherungsnennsirom
(Griff P) und Bezeichnungen
der Schalterstellungen
(Griff S)
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| serleitungen, Metallkonstruktionen von Gebiduden
- oder mit einer Hilfssonde verbunden. BeiVerwendung
von Hilfssonden ist immer darauf zu achten, dass
sie in Erdreich mit erwartbar kleinem Ubergangs-
- widerstand gesteckt werden (der innere Widerstand
' des Messkreises variiert bei 6...400 A Sicherungs-
. nennstrom zwischen 40 000...1000 Q).

Fiir Messbereicherweiterungen iiber 400 A Siche-
rungsnennstrom und fiir die Bestimmung der
Fehlerspannungen in solchen Fillen kann zum
| EP-Gerit ein Zusatzwiderstand geliefert werden.

Adresse des Autors:
J. Husi, dipl. Elektrotechniker, Akazienstrasse 6, Ziirich 8.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Die Wahrnehmung des elektrischen Stromes
im menschlichen Kérper
612.014.42

[Nach: C.F.Dalziel und T.H.Mansfield: Perception of
Electric Currents. Electr. Engng. Bd. 69(1950), Nr. 9, S. 794...800.]
Um die Beniitzer von elektrischen Apparaten und Ma-
schinen vor unerwarteten elektrischen Schligen schiitzen zu
konnen, ist die Kenntnis der Grossen von gerade noch

| wahrnehmbaren Strémen im menschlichen Kérper von ent-
scheidender Wichtigkeit. Schlige, die durch sehr kleine
Strome hervorgerufen werden, sind eher unangenehm als ge-
fahrlich, wenn aber solche Schlige unerwartet auftreten,
konnen schwere Unfille die sekundiren Folgen solcher Uber-
raschungen sein. Z. B. kann ein im iibrigen ungefihrlicher,
aber unerwarteter elektrischer Schlag eine plotzliche Bewe-
gung auslosen und damit die Beriithrung gefihrlicher Trieb-
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werke oder Verlust des Gleichgewichtes bzw. einen Sturz
verursachen.

Um die Wirkung des elektrischen Stromes studieren zu
konnen, wurden in den technischen Laboratorien der Kali-
fornischen Universitit Berkeley in den Jahren 1948-1949 Un-
tersuchungen durchgefiihrt, an denen 4 Frauen und 143 Min-
ner, die sich in guter physischer Kondition befanden, teil-
nahmen. Es wurden vorwiegend nur vollkommen unbescha-
digte Teile des Korpers als Kontaktstellen beniitzt. Die Kon-
taktstellen wurden immer befeuchtet, damit sich die Uber-
gangswiderstinde in einem moglichst niedrigen Bereich be-
wegten und um auch mit moglichst kleinen, ungefihrlichen
Spannungen arbeiten zu kénnen. Dank diesen kleinen Span-
nungen waren die Kontaktfunken immer sehr klein. Es
wurde auch dafiir gesorgt, dass keine Verbrennungen der
Haut auftreten.

Die Versuche wurden folgendermassen durchgefiihrt: Die
Versuchsperson sass entspannt auf einem Stuhl, den Riicken
gegen die Versuchseinrichtung gekehrt. Nachdem sie fiir den
Versuch vorbereitet war, wurde der Strom eingeschaltet und
langsam gesteigert, bis sie die erste Sinneswahrnehmung
meldete. Fiir die Auswertung der Ergebnisse wurde der Mit-
telwert einiger Messungen der gleichen Person und hierauf
der Mittelwert aller Versuchspersonen berechnet. Als un-
terste Grenze der Wahrnehmung galt die Stromstirke, die
0,5 % der Versuchspersonen noch spiirten, die oberste
Grenze der ersten Wahrnehmung war bei jener Stromstarke,
die 99.5 % aller Versuchspersonen meldeten.

Neben physiologischen Faktoren, die nicht kontrollierbar
sind, sind 5 Faktoren fiir die Bestimmung der kleinst wahr-
nehmbaren Stromstirke wichtig: Kontaktpunkt, Art des Kon-
taktes, Geschwindigkeit der Stromsteigerung, Frequenz und
Wellenform des Stromes.

Als Kontaktpunkte dienten die Hinde, die Fingerspitzen
und zum Vergleich auch die Zunge. Die Kontaktgebung er-
folgte durch Halten einer glatten Elektrode in der Hand,
durch Beriihrungskontakt (wobei der Mittelfinger eine po-
lierte Kupferplatte beriihrte) und durch leichtes Aufschlagen
des Mittelfingers auf die Kupferplatte ein bis zwei Mal pro
Sekunde.

Allgemeine Beobachtungen

Bei Frequenzen iiber 30 kHz wird die kleinst wahrnehm-
bare Stromstirke wesentlich durch die Geschwindigkeit der
Spannungssteigerung beeinflusst und zwar ist die Reiz-
schwelle bei schneller Spannungssteigerung niedriger, als bei
langsamer Steigerung. Bei kleineren Frequenzen ist dies je-
doch nicht der Fall. Dieses Phinomen war bei den Versu-
chen mit Beriihrungskontakten und mit leichtem Aufschlagen
des Mittelfingers auf eine Kupferplatte ebenfalls bemerkbar.
Hiebei war die Reizschwelle beim leichten Aufschlagen des
Fingers bedeutend niedriger, als beim steten Beriihren der
Elektrode. Viele Versuchspersonen meldeten beim Aufschla-
gen und anschliessendem ldangeren Kontakt einen anfangli-
chen Reiz, der nach einigen Sekunden abklang.

Die folgenden Beobachtungen gelten fiir Stromstirken,
die 25..50% iiber der Reizschwelle liegen. Wie zu er-
warten, waren die Wahrnehmungen fiir Gleich- und Wech-
selstrom nicht gleich. Bei unverletzter Haut war bei
Gleichstrom die erste Empfindung eine minime Erwiirmung
der Handfliche oder des Handgelenks. Bei verletzter Haut
wurden scharfe Stiche schon bei sehr kleinen Stromstirken
empfunden.

Bei industriefrequenten Stromen wird der Strom nach
Uberschreitung der Reizschwelle sehr stark empfunden, und
zwar als Prickeln oder Zittern beim Kontaktpunkt. Mit
steigender Frequenz nehmen die Empfindungen ab. Bei
1..10 kHz waren die Merkmale viel weniger ausgepriigt, als
bei 60 Hz, auch schien sich die eigentliche Kontaktfliche
auf die ganze Hand auszubreiten. Bei Frequenzen 30...90 kHz
breiteten sich die Empfindungen immer mehr aus, sie schie-
nen sich immer weiter vom Kontaktpunkt zu entfernen. Die
Versuchspersonen meldeten ein Spannen der Haut oder einen
Druck auf die Hand. Mit steigender Frequenz nahm die
Stirke dieser Empfindung ab.

Hochfrequente Strome von 100..200 kHz erzeugten beim
leichten Beriihren und beim leichten Aufschlagen auf die
Kontaktplatte ein Wirmegefiihl. Der Wechsel von Muskel-

reizungen zum Wairmegefiithl war ziemlich krass; sie gingen
nicht allmihlich ineinander iiber, wie dies bei tieferen
Frequenzen der Fall war. Der Ubergang lag nicht fiir alle
Versuchspersonen bei derselben Frequenz; sie wurde ver-
schiedentlich zwischen 100...200 kHz empfunden. Bei Strom-
stirken etwas unterhalb der Reizschwelle, treten im Falle
von Hochfrequenzenergie iiber 100 kHz die Wahrnehmungen
nach einigen Sekunden ein. Bei Frequenzen unter 100 kHz
ist dies selbst nach einigen Minuten nicht der Fall.

Wahrnehmungen der Zunge

Zu diesen Versuchen dienten als Elektroden zwei 25 mm
lange getrennte Platindrihte von 1 mm Durchmesser. Diese
Elektroden wurden von der Versuchsperson gegen die Zun-
genspitze gedriickt.
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Reizschwelle der Hinde in Funktion der Frequenz
(Cu-Draht von 3,3 mm Querschnitt in der Hand gehalten)
1 99,5 % aller Versuchspersonen; 2 50 % aller Versuchspersonen;
3 0,5 9% aller Versuchspersonen; f Frequenz; I Stromstiarke
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Fig. 2
Wie Fig.1, aber bei leichter Beriihrung einer Kupferplatte
durch einen Mittelfinger
Bezeichnungen wie bei Fig.1

Die Streuungen waren anomal gross, vermutlich ist dies
auf den sich zwischen den Elektroden ansammelnden Spei-
chel zuriickzufiihren, der einen Teil des Stromes kurz-
schliesst, ohne die Nerven zu reizen.

5000 10000 50000 (00000 200000 Hz
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Die Resultate der Versuche zeigt Tabelle I.

Reizschwelle der Zunge

Tabelle I
| . 60-Hz-
Reizschwelle | Clelchf{rum |  Wechselstrom
| wa
Minimalwert . i w oW 0,6 4
Mittelwert .. 44,7 45,3
Maximalwert s B oW 783 315

Wahrnehmungen der Hiinde

Vor diesen Versuchen wurden die Hinde mit einer ge-
sittigten Salzwasserlosung benetzt, um Ubergangswiderstinde
zu vermindern. Beide Hinde lagen entspannt auf polierten
Drihten von 3,7 mm Durchmesser. Die Resultate zeigt Ta-
belle II.

Reizschwelle der Hinde

Tabelle II
. 60-Hz-
Reizschwelle ‘ Gleichstrom ‘Wechselstrom
| mA i
Minimalwert . . . . . . ‘ 2,1 0,44
Mittelwert . . . . . . 5,2 1,07
Maximalwert 12,6 1,92
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Fig. 3
Wie Fig.1, aber wenn ein Mittelfinger 1..2mal pro s leicht
auf einer Kupferplatte aufschligt

Bezeichnungen wie bei Fig.1

Fig. 1..3 zeigen die Stromstirken in Funktion der Fre-
quenz, die 0,5 %, 50 % bzw. 99,5% aller Versuchsperso-
nen gerade noch wahrnehmen konnten. P. Sibler

Die Ausschaltpriifung der Leistungsschalter nach

der Methode der synthetischen Priifversuche
621.316.57.0014
[Nach E. Maury und J. Renaud: Méthode d’essais synthé-
tiques de disjoncteurs. Rev. Gén. Electr. Bd. 57(1948), Nr. 10,
S. 389...401 und Nr. 11, S. 447...461.]

Eine besondere Art der indirekten Priifversuche zur Be-
stimmung der hochstzulissigen Ausschaltleistung von Schal-
tern sind die synthetischen Priifversuche, bei denen dem
gepriiften Schalter Strom und Spannung gleichzeitig durch
zwei getrennte Stromkreise zugefiihrt werden. Diese Art der
Schalterpriifung beruht darauf, dass beim Ausschaltvorgang
Strom und Spannung nicht gleichzeitig vorhanden sind, und
dass zum Ubergang des Stromes durch den Schalter eine ver-
hiltnismissig geringe Leistung geniigt. Der Schalter erhilt
den Strom in der vollen Priifstirke, aber mit geringer Span-

nung, und gleichzeitig die Priifspannung in der vollen Hohe,
aber mit einer geringen Stromstirke. Es ist so moglich, den
Schalter auf Ausschaltleistungen zu priifen, die das Mehr-
fache der Leistung betragen, welche die Priifanlage aufbrin-
gen kann.

Das Prinzipschema der Priifanlage zeigt Fig. 1. Der vom
Generator C gespiesene Spezialtransformator T speist den
Strom- und den Spannungskreis des zu priifenden Schalters
D. Dieser Schalter ist mit einem Hilfsschalter d (gleicher
Typ als D) in Serie geschaltet. Bei Offnen des Hilfsschalters
wird der zu priifende Schalter von der Stromzufithrung ge-
trennt, nicht aber von der Spannungszuleitung.

"$Ev 18095
Fig. 1
Prinzipschema der synthetischen Priifversuche

C Generator; T Transformator; D der zu priifende Schalter;
d Hilfsschalter; U Spannung; I Strom

Diese Anordnung hat den Nachteil, dass nach dem ersten
Ausschalten, bei Wiedereinschalten nur eines der beiden
Schalter, der Priifversuch kein schliissiges Ergebnis liefert.
In dieser Form ist die synthetische Priifschaltung nur dort
anwendbar, wo die Ausschaltzeit spannungsunabhingig ist,
also bei Druckluftschaltern und bei 6larmen Schaltern mit
automatischem Léschgeblise.

Wenn beim Misslingen des Ausschaltversuchs jedesmal
die augenblickliche Wiedereinschaltung des Priifstroms bis
zu seinem nichsten Nulldurchgang durchgefiihrt werden
kann, so ist die synthetische Priifmethode allgemein an-
wendbar. Dies wird dadurch erreicht, dass der Hilfsschalter
mit einem Apparat erginzt wird. Dieser besteht aus einem
durch Wirmeionisierung wirkenden Schnelleinschaltrelais in
Serie mit einem Blasschalter mit Schmelzeinsatz zur Strom-
ausschaltung beim nichstfolgenden Nulldurchgang. Zwei mit
dem Hilfsschalter parallel geschaltete Apparate, die nach-
einander, jeder wihrend einer halben Periode des Priif-
stromes arbeiten, geniigen fiir alle Priifverhaltnisse.

Die Bedingungen fiir die Gleichheit der Priifresultate
beim synthetischen Priifversuch und beim direkten Priifver-
such mit voller Ausschaltleistung ergeben sich aus der ver-
gleichenden Untersuchung der Vorginge und der Verhilt-
nisse fir Strom und Spannung beim Nulldurchgang des
Stromes im direkten und im synthetischen Ausschaltversuch.
Der Stromdurchgang durch einen im Spannungskreis ge-
schalteten Hilfswiderstand bewirkt eine Vorverlegung der
Ausschaltung des Hilfsschalters gegeniiber dem gepriiften
Schalter, die beim gepriiften Schalter eine Formverschieden-
heit in der Kurve der wiederkehrenden Spannung beim
direkten und beim synthetischen Priifversuch, hauptsichlich
in der Nihe des Nulldurchganges des Stromes, erzeugt. Auch
die Form der Stromkurve des gepriiften Schalters weicht
nach dem Ausschalten des Hilfsschalters je nach der Grossen-
ordnung des Hilfswiderstandes im Spannungskreis von der
Form der Stromkurve im direkten Versuch ab.

Das Gelingen oder Misslingen des Ausschaltversuches
hingt ab von der Durchschlagfestigkeit der Kontakte des
Schalterpols, also vom Schaltertyp. Es zeigt sich, dass die
Ausschaltung einmal von der wiederkehrenden Spannung un-
mittelbar nach dem Nulldurchgang des Stromes. das andere
Mal vom Spannungsverlauf im Maximum der wiederkehren-
den Spannung abhiingen kann. Fiir die Gleichwertigkeit des
synthetischen Priifversuches mit dem direkten ergibt die
Untersuchung, dass bei Druckluftschaltern fiir mittlere Span-
nungen und grossen Ausschaltstrom bei freier Ausschaltung
gleiche Ergebnisse erzielt werden, wenn die Eigenfrequenz
der wiederkehrenden Spannung beim synthetischen Priifver-
such das 1,25fache der entsprechenden Frequenz beim direk-
ten Versuch betrigt. Bei Druckluftschaltern fiir sehr hohe
Spannungen, bei denen die Ausschaltung vom Verlauf der
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wiederkehrenden Spannung an deren Maximum bestimmt ist,
besteht bei freier Ausschaltung Gleichheit der Priifresultate,
wenn bei beiden Priifarten die Eigenfrequenz der wieder-
kehrenden Spannung die gleiche ist. Bei stufenweiser Aus-
schaltung mit Parallelschaltung der Schalterpolkontakte
durch einen Nebenwiderstand ist die Gleichheit der Priif-
ergebnisse in beiden obigen Fillen an die zusitzliche Be-
dingung eines bestimmten Verhiltnisses der eingeschalteten

|
|
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Nebenwiderstinde beim direkten und beim synthetischen
Versuch gebunden. Fiir die 6larmen Schalter, deren Aus-
schaltung vom Spannungsmaximum der wiederkehrenden
Spannung bestimmt ist, sind die Ergebnisse beim direkten
und beim synthetischen Priifversuch dann gleich, wenn die
Eigenfrequenz der wiederkehrenden Spannung bei beiden
Priifarten die gleiche ist. Die durchgefiihrten Versuche be-
statigen diese Ergebnisse. M. Cybulz

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Der «negative Ionenflecks der Kathodenstrahl-

rohre und seine Unterdriickung

621.385.832
[Nach R.M. Bowie: The Negative-Ion Blemish in a Ca-
thode-Ray Tube. Proc”. IRE Bd. 36(1948), Nr. 12, S. 1482...1486.]

Bei gewissen Typen von Kathodenstrahl-(KS-)Réhren zeigt
sich nach kurzer Betriebsdauer ein Fleck, der besonders im
Falle einer Fernsehbildrohre storend wirkt (Fig. 1). Die Form
des Fleckes hiingt von der Bauart der Rohre ab, doch handelt
es sich immer um einen dunkler gewordenen Bereich mit
ziemlich bestimmter Begrenzung. Der Fleck riihrt von einer
ortlichen Verminderung der Leuchtfihigkeit des Schirms her
und ist bei nur dusserer Beleuchtung weder von aussen, noch
bei Betrachtung der Innenseite der Schicht sichtbar. Die
Form variiert je nach der beniitzten Methode der Strahlkon-
zentration (Fokussierung) und Ablenkung. Der Fleck hat
seine Ursache in einer chemischen Verunreinigung («Vergif-
tung») des Fluoreszenzmaterials durch negative Ionen. Es
soll im folgenden gezeigt werden, dass die meisten der diese
Erscheinung verursachenden Ionen auf oder nahe der Ka-
thode ihren Ursprung haben, den gleichen Weg, wie die
Elektronen im elektrostatischen Feld zuriicklegen, jedoch
durch die bei KS-Rohren beniitzten Magnetfelder nicht beein-

Fig. 1
Ionenfleck auf dem Leucht-
schirm einer Fernsehbild-
rohre ohne Ionenfalle nach

ca. 100 Betriebsstunden

SEV 18422

flusst werden. Bei einer KS-Rohre mit elektrostatischer Fo-
kussierung und magnetischer Ablenkung entwickelt sich ge-
wohnlich schon nach kaum einstiindigem Betrieb ein kleiner
Fleck mit denselben Abmessungen, wie der von den Elektro-
nen erzeugte Fluoreszenzfleck in wunabgelenktem Zustand.
Handelt es sich hingegen um eine Réhre mit magnetischer
Fokussierung und Ablenkung, so hat der Ionenfleck die
Grosse und die Form, wie ihn der unabgelenkte Elektronen-
strahl bei fehlender magnetischer Fokussierungslinse zeich-
nen wiirde. In diesem Falle zeigt der Fleck nichts anderes,

als den «Schatten» der begrenzenden Apertur der Elektro-
nenpistole und somit einen Durchmesser von etwa 25 mm.
Diese Art von Ionenfleck bildet sich weniger rasch aus, als
die zuerst betrachtete, weil hier die Ionendichte pro Fli-
cheneinheit des Fluoreszenzschirmes viel geringer ist. Es
dauert daher gewdhnlich etwa hundert Betriebsstunden, bis
sich die Erscheinung deutlich zeigt.

Bei Rohren mit elektrostatischer Linse und Strahlablen-
kung werden sowohl die Elektronen, wie die Ionen im
«Spot» konzentriert, also im Leuchtpunkt, der die Schirm-
spur schreibt. Hier bildet sich natiirlich kein ortlich begrenz-
ter lonenfleck aus, sondern die ganze vom KS bestrichene
Fliche des Leuchtschirmes wird auf gewoéhnlich nicht beson-
ders erkennbare Art in der Empfindlichkeit etwas geschwiicht
(so dass z. B. bei den fiir KS-Oszilloskope iiblichen Réhren
die Erscheinung des Ionenfleckes nicht beobachtet wird, es
sei denn, man lasse den unabgelenkten Strahl in der Schirm-
mitte «stehen»; dies soll aber auch aus andern Griinden
vermieden werden).

Es lassen sich einige allgemeine Eigenschaften des Ionen-
fleckes angeben, die nachfolgend aufgefiihrt seien. Der Effekt
wird weniger ausgepriigt, je hoher das Strahlbeschleunigungs-
potential ist; oberhalb 12...15 kV wird er bei Sulfidschirmen
vernachlissigbar. Der Grad der Ausgeprigtheit des Flecks
ist umgekehrt proportional dem Quotienten «Bildungsspan-
nung» durch Betriebsspannung, so dass eine Rohre, die kurze
Zeit mit nur 1000 V gepriift und dann mit 6 kV betrieben
wird, einen grossern <Einbrennschaden» erleidet, als wenn
von Anfang an die hohe Spannung angelegt wird.

Die verschiedenen, fiir die Leuchtschirme beniitzten
Fluoreszenzstoffe verhalten sich sehr unterschiedlich gegen-
iiber dem Ionenbombardement. Willemit ist relativ wun-
empfindlich, wogegen Zinksulfid und Zn-Cd-Sulfid sehr hei-
kel sind. Diese Tatsache weist auf die chemische Vergiftung
der Fluoreszenzschicht hin, welche durch die Ionen erfolgt.
Im allgemeinen scheint ein Zusammenhang mit den Verun-
reinigungen der Leuchtstoffe wihrend der Fabrikation zu be-
stehen. Willemit (mittels Mangan aktiviertes Zinkorthosili-
kat), ist ein Leuchtstoff, der einen verhiltnismissig hohen Pro-
zentsatz des Aktivators benotigt (ca. 1 %) und ist daher relativ
unempfindlich auf Vergiftung durch Ionen. Die Sulfide, wel-
che im allgemeinen mittels Silber oder Kupfer aktiviert
werden, benotigen Aktivatorkonzentrationen von nur 0,1 9/¢g
oder weniger und sind dementsprechend stirker empfindlich
gegen Verunreinigung bzw. Vergiftung durch Ionen.

Obschon der Ionenfleck von Sharpe [1]1!) dem Nieder-
schlag von Material auf der Oberfliche der Kristalle des
Leuchtstoffes zugeschrieben wurde, welches die erregenden
Elektronen abbremse, ist die Vergiftungstheorie viel eher
haltbar. Im ersteren Falle ndmlich miisste die Niederschlags-
schicht viel dicker sein. Um die Strahlstirke bei 2 kV um
20 % zu reduzieren, bediirfte es nach Epstein und Pen-
sak [2] z. B. 1000 Molekularschichten Aluminium. Wenn
aber, wie spiter gezeigt werden soll, die negativen Ionen
hauptsichlich aus Sauerstoff bestehen, so ist schwer einzu-
sehen, wie eine so dicke Schicht sich anlagern konnte. Ferner
haben Bachman und Carnachan [3] gezeigt, dass sich der
negative Ionenfleck «entwickeln» ldsst, indem man den vom
KS-Rohr entfernten Leuchtschirm im «Hypo» der Photogra-
phen behandelt. Dies weist eher auf eine Art chemische Ver-
dnderung der Fluoreszenzstoffe hin, als auf Bildung eines
Niederschlages. Es scheint jedoch, dass keine Erklirung des
Vorganges in Form einer chemischen Umsatzgleichung ge-
geben werden konnte.

1) siehe Literatur am Schluss.
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Natur und Herkunft des Ionenstrahls

In der Fachliteratur sind einige bemerkenswerte Abhand-
lungen [3; 4; 5], die sich mit der Natur und Herkunft des
negativen Ionenstrahls befassen, veroffentlicht worden. Die
betreffenden Untersuchungen beziehen sich auf massenspek-
trographische Analysen des KS-Rohres. In zwei Fillen wur-
den hiezu normale oder aufbaumiissig normale KS-Rohren
als Massenspektrographen beniitzt, indem die iiblichen Ab-
lenkspulen durch einen starken Elektromagneten ersetzt und
der Vergiftungseffekt der negativen Ionen auf dem Schirm
selbst zur Aufzeichnung des Spekitrogrammes herangezogen
wurden. Die Befunde sind in der Tabelle I zusammengestellt.

Negative lonen in Kathodenstrahlen von KS-Rohren

Tabelle I
Untersuchungen von
N}:ss-e Bachman Broadway Schaefer und Walcher [5]
und und
Carnahan [3] Pearce [4] Oxydkathode | Wolframkathode
1 H H stark H stark
12 C e
13 CH, stark
14 CH: stark
16 O oder CH, (o]
17 OH stark
18 OH. OH: schwach
19 F
23 Na schwach
24 C: stark
25 C:H mittel
26 C-H> CN-C:H: |C:H: mittel C:H: schwach
30 NO
32 O: O: » stark O: schwach
35 Cl Cl Cl mittel
37 Cl ()| Cl mittel
40 Ca Ca schwach
42 CNO-C:Hs ? schwach
43 ?  schwach
48 ? schwach
56 CaO CaO schwach
58 Ni schwach
60 ? schwach
62 ?  schwach
68 ? schwach
74 Ca(OH):
80 Br
101 CaCOs
120 SrO:
127 I
169 BaO:
261 Ba(NOs):

In richtig vorbehandelten Rohren ist das Ion O2 vorherr-
schend. Die beiden Chlor-Ionen scheinen auch wihrend des
Betriebes vorzukommen, verschwinden jedoch in grossem
Masse nach wenigen Betriebsstunden.

Sowohl die Herkunft des ionisierbaren Materials, als auch
der Mechanismus der Ionenbildung sind einigen Unsicher-
heiten unterworfen. Es scheinen besonders drei Mechanismen
in Frage zu kommen (obschon auch einige andere betrachtet
bzw. ausgearbeitet worden sind):

1. Emission von Ionen seitens des Kathodenmaterials.

2. Emission von Ionen durch Kathode und Gitter zufolge
Aufpralls positiver Ionen, die vom Elektronenstrahl gebildet
werden.

3. Tonen, welche dadurch gebildet werden, dass sich Elek-
tronen des Strahls an Gasmoleklile anlagern.

1. Emission negativer Ionen

In einer gut vorbehandelten KS-Rohre scheinen aunahms-
los alle negativen Ionen ihren Ursprung an oder in nichster
Nihe der Kathode (oder des Gitters) zu haben [6...8],
da die Ionenflecke in Rohren mit elektrostatischer Zen-
trierung immer gut fokussiert sind. In gewissen Rohren mit
magnetischer Fokussierung ist es moglich, ein elektronisches
Abbild der Kathode auf dem Bildschirm zu erzeugen, wenn
man die magnetische Linse entfernt. Liebman [7] hat ge-
zeigt, dass in einer solchen Rohre das Elektronenbild ganz
genau mit dem Ionenfleck iibereinstimmt, ausgenommen
einige Nebensiichlichkeiten. Schaefer und Walcher [5] fol-
gern aus solchen Beobachtungen hinsichtlich der Unabhin-
gigkeit des O;-Ionenstroms in Funktion des Gasdrucks, dass
der Sauerstoff in Ionenform emittiert wird. Broadway und

| Pearce [4] beobachteten anderseits, dass die Bildung des
O—-lonenflecks reduziert wird, wenn man den Sauerstoffdruck
verringert. Dies und der relativ schwichere Brennfleck des
O--Flecks zeigen, dass der Sauerstoff nicht in lonenform emit-
tiert wird. Beide mogen recht haben. Jener hatte es mit Ka-
thoden zu tun, welche unter besonderen Bedingungen eine
hohe elektrolytische Leitung aufwiesen, die zu einer Ober-
flachenreaktion mit O;-Emission fiihrt. Die gut formierten
Kathoden der beiden letzteren emittierten offenbar unge-
ladenen Sauerstoff, der allfillig mit durch Elektronenan-
lagerung ionisiertem Gas auftrat. Man beachte, dass die auf-
gefundenen Sauerstoff-Ionen in den zwei Fillen verschieden
sind. Beide Untersuchungen stimmen hingegen darin iber-
ein, dass Chlor als Ion emittiert wird.

Ungeachtet des exakten Ionisationsmechanismus scheint
Sauerstoff von der wohlbekannten, langsamen Zersetzung der
Oxyde des Kathodenbelages wihrend des Betriebs herzuriih-
ren. Chlor mag von Verunreinigungen im Kathodenmaterial
stammen, obschon kiirzlich Hamaker, Bruining und Aten
[9] dazu neigten, dass es zufolge der zwecks Evakuierung
durchgefiihrten Erhitzung des Glases aus diesem stamme
nach der Reaktion:

2 NaCl + H»0 + Si0Q2s —> NasSiOs + 2HC1

Das NaCl (Kochsalz) ist eine iibliche Unreinheit und H20 ist
bei handelsiiblichem Glas stets vorhanden (Wasserhaut). Das
HCI reagiert mit BaO zu BaCle + H:20; jenes liefert die
Cl—Ionen.

2. Die Bildung negativer lonen zufolge Bombardierung durch
positive Ionen

Es wurde gezeigt, dass das Aufprallen positiver Tonen auf
eine Oberfliche in der Regel Spekiren negativer Ionen
liefert, wie sie in KS-Rohren auftreten [10...14]. Bach-
man [6] gelang es, das Auftreten der ringformigen Flecke,
die speziell bei gashaltigen Rohren beobachtet wurden, als
Folge positiven Ionenbombardements auf die Gitteroffnung
zu erkliren [3]. Die aus dem Gitter stammende Emission
negativer lonen erzeugtie die ringformigen Flecke, welche
dem Sauerstoff zuzuschreiben sind. Die Bestitigung dieser
Theorie wurde durch Kerbungsmarken in der Gitteroffnung
und Beobachten der Spur der Kerbe im Ionenring gezeigt;
auch konnte in zerlegten Rohren eine «Erosion» der Gitter-
offnung nachgewiesen werden. Die schweren Ionen, wie
Ca0-, Ni und BaQO; sind sehr wahrscheinlich Ursache des
Aufpralls positiver Ionen auf die Kathodenoberfliche.

3. Die Bildung negativer Ionen durch Elektronen-Behaftung

Aus Untersuchungen von Gasentladungs-Erscheinungen ist
es wohlbekannt, dass sich Elektronen nur bei elektronega-
tiven Molekiilen, wie Sauerstoff anhingen und es ist ziem-
lich unwahrscheinlich, dass dies bei Elektronengeschwindig-
keiten von iiber einigen V noch auftritt. Die Behaftung muss
daher sehr nahe der Kathode stattfinden. Uberschlagsrech-
nungen beziiglich der hierbei auftretenden Ionenstrome [4]
ergaben niedrige Werte, entwerten aber die Methode nicht.
Da die Behaftung molekularen Sauerstoffs durch Dissoziation
in O- und O auftreten kann, so wird der Nachweis von O-
durch Broadway und Pearce [4] sehr wahrscheinlich auf
diesen Prozess zuriickzufiihren sein.

Die aus organischem Dampf stammenden Ionen werden
wohl dem Zerfall des als Bindemittel fiir die Kathoden-Her-
stellung beniitzten Zellulose-Nitrates zuzuschreiben sein oder
auch der Anwesenheit von Fettdimpfen; dies ist auch durch
die grosse Zahl solcher Ionen offensichtlich, die Schaffer
und Walcher [5] in Rohren fanden, die nicht ausgewidrmt
werden konnten und eingefettete Glasverbindungen be-
sassen.

Die Verhinderung des lonenflecks

Die negativen Ionen, die den Fleck verursachen, stellen
also hauptsichlich von der Kathode oder aus deren nichster
Umgebung stammendes O; und Cl- dar. Diese Ionen durch-
laufen das in KS-Rohren beniitzte magnetische Feld unbeein-
flusst. Der Fleck setzt die Schirmhelligkeit fiir Spannungen
unterhalb 10 kV herab. Um diese Erscheinung zu beseitigen,
werden drei Mittel beniitzt:

1. Man meidet moglichst Substanzen zum Bau der wichti-
gen Rohrenteile, die dazu neigen, negative Ionen zu bilden,
indem man bei der Bestandteil-Herstellung und -Pridparation
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besonderes Augenmerk darauf wendet; zudem wird rigoros
evakuiert. In einigen Fillen wurden wihrend der Rohrenher-
stellung besonders aktivierte Getter beniitzt, um ionenbil-
dende Gase zu binden. Im weiteren sind ein gliihender Tan-
talfaden parallel zum Kathodenheizdraht, sowie Zirkon auf
den Bestandteilen der Elektronenpistole beniitzt worden.

2. Riickseitiger Metallbelag der Leuchtstoffschicht als
Ionenfilter.

3. Die «Falle» filir negative Ionen.

SEVIg395

Fig. 2
Altere Ionenfalle mit stark abgebogenem Elektronenstrahl.
Die Ionen fliegen geradeaus auf den Rand des Leuchtschirms,
wo sie keinen Schaden verursachen

1 elektrostatisch fokussierte Elektronenpistole;

(Vertikalablenkspule mit Dauergleichstrom);

4 Strahl, bestehend aus Ionen und Elektronen;
Elektronenstrahl;

2 Ablenkspule

3 Ionenstrahl;

5 abgelenkter

6 Ionen, welche ausserhalb des Rasters
fallen

1. Der Metallbelag

Ein interessanter Schritt wurde durch einen Metallbelag
getan, der fiir Elektronen relativ durchlissig ist, von den
Tonen aber nicht durchdrungen werden kann. Es ist bekannt
[15], dass die Eindringtiefe eines Teilchens in eine Substanz
mit der Partikelgeschwindigkeit anwiichst, jedoch proportio-
nal mit dessen Masse sinkt. Dies zeigte einen Weg zur
strengen Auswahl der Partikel nach ihrer Masse.
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Fig. 3
Konstruktion dhnlich Fig.1, jedoch mit gebogenem Hals,
wodurch der Ionenstrahl an der Knickstelle auf die Glas-
wandung fillt

1 Elektronenpistole; 2 Lage der Ablenkspulen; 3 Linse (elek-
trisch oder magnetisch); 4 Magnet fiir Dauerablenkung;
5 Ionenstrom (fallt auf die Glaswandung); 6 Elektronenstrom

Die Anwendung einer diinnen metallischen Deckschicht
auf der Innenseite des Leuchtschirms 2) hat grosse Beachtung
gefunden. Nebst dem Schutz vor Ionen waren drei weitere
Griinde dafiir massgebend [16...22]:

a) Ein gewdhnlicher Schirm ist auf der bombardierten
Seite heller, als auf der dem Betrachter zugekehrten Fliche,
weil die Lichterzeugung innen intensiver auftritt und das
Licht, flir den Betrachter, teilweise die Leuchtmasse und das
Glas durchdringen muss. Wird ein diinner Metallbelag relativ
glatt liber die Leuchtstoffkérner gebracht, so kann die Hellig-
keit durch Lichtreflexion nach der Betrachterseite hin erheb-
lich erhéht werden. Voraussetzung hierfiir ist, dass der Ener-
gieverlust der durch den Metallbelag tretenden Elektronen
durch Abbremsung nicht zu gross ist. In der Praxis zeigt es
sich, dass die gleiche Helligkeit eines metallbelegten Schirms
im Vergleich zu einem gleichartigen, unbelegten Schirm bei
Anodenpotentialen von wenigen kV erreicht wird (Funktion
der Metallschichtdicke); Bachman [18] nennt einen Wert von
5 kV bei einer Rohre fiir 10-kV-Betrieb.

2) Auf die Fluoreszenzschicht wird ein Belag eines organi-
schen Materials aufgetragen zwecks Erzielung einer glatten
Oberfliche. Hierauf wird die diinne Al-Schicht aufgedampft,
wonach man die Zwischenschicht durch Erwirmen verfliich-
tigt und abpumpt. Der Al-Belag ruht nun auf den «Spitzen»
der rauhen Leuchtstoffschicht. Da er nur 0,15-10-®* mm dick
ist, wird er von den Elektronen leicht durchdrungen. Eine
ausfiihrliche Darstellung dieses Prozesses, sowie der Fabrika-
tion von Fernsehbildrohren iiberhaupt, findet man in der
Zeitschrift Electronics Febr. 1950, S.76..79 von E. R. Ewald.

b) Die Metallschicht verbessert den Kontrast, indem das
Streulicht von der elektronenbeaufschlagten Schirmseite, das
vom Rohreninnern rilickstrahlt, beseitigt wird; gleichzeitig
bildet sie einen Lichtspiegel.

c) Der Metallbelag bildet einen gutleitenden Riickweg flir
den Strahlstrom. Beim unbelegten Schirm bildet die Sekun-
daremission des Schirmmaterials den Tréger des Strahlstroms
zur zweiten Anode. Der Schirm arbeitet nicht oberhalb eines
Potentials, bei dem das Verhiltnis von Sekundir- zu Priméir-
Strom unterhalb 1 f&llt, was gewohnlich bei Spannungen
unterhalb 15 KV der Fall ist.

Die Herstellungsmethoden der Metallbelige wurden von
Law [19, 221, Schaefer [20] und Bramley [21] eingehend
beschrieben. Der iiblicherweise beniitzte Al-Belag sichert
zwar die erwidhnten Vorteile, kann aber die Bildung des
Ionenflecks nur abschwichen, nicht ganz unterdriicken.
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Elektronenpistole mit Kropfung. Die Ionen fallen hier auf die
Metallwandung der Anode
1 Kathode; 2 Gitter; 3 erste Anode (1500 V);
Dauerablenkung; 5 Ionen; 6 Elektronen;
(6000 V)

SEVI8397 1/

4 Magnet fir
7 zweite Anode

Fallen fiir negative lonen

Die «lonenfalle» (<Negative Ion Trap») fiihrt eine Tren-
nung der Ionen und Elektronen herbei. Wie von mehreren
Autoren in verschiedener Weise gezeigt wurde [3, 4, 23], ist
der Weg, den ein geladenes Teilchen durch ein rein elektro-
statisches Feld nimmt, vom Verhiltnis der Masse zur Ladung
unabhingig, vorausgesetzt, dass alle Teilchen vom gleichen
Punkt ausgehen. Ist ein magnetisches Feld vorhanden, so ist
die Flugbahn nicht mehr wunabhingig vom Verhaltnis
Masse/Ladung. Auf diesem Prinzip beruht die Ionenfalle.
Dabei werden die folgenden drei Voraussetzungen als erfiillt
gefordert oder angenommen:
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Fig. 5
Elektronenpistole mit exzentrischer Blende nach Branson. Die
Ionen fallen hier seitlich der Blendendiffnung auf die Blech-
scheibe
3 erste Anode (1200 V); 4 zweite Anode
5 sehr schwaches Magnetfeld; 6 Blendendffnung

7 Ionenstrahl (fallt auf Blendenblech); 8 Elektro-
nenstrahl; 9 magnetische Linse

SEV /8398

1 Kathode; 2 Gitter;
(6000 V);
0,1 mm;

1. Die Teilchen seien wenigstens teilweise zu einem Strahl
geformt, bevor sie die «Falle» erreichen, d.h.die Elektronen
und Ionen sollen bei Anniherung an die «Falle» ein Bilindel
bilden, dessen Querschnitt nicht wesentlich von der Linge
bis zur Falle abweicht.

2. Der Strahl wird einem Magnetfeld unterworfen, das
eine Komponente senkrecht zur Strahlrichtung aufweist.

3. Die Ionen sollen so geordnet sein, dass sie die Flugrich-
tung der Elektronen in Richtung des Leuchtschirms nicht
storen.

Die erste Form einer Ionenfalle, mit welcher der Autor
arbeitete [24] zeigt Fig. 2. Die Elektronenpistole zielt hier
auf eine Kante des Leuchtschirms; die Vertikalabtastungs-
Spule muss daher eine starke Dauerablenkung bewirken. Der
Tonenstrahl, durch das Magnetfeld nicht beeinflusst, fillt auf
die Schirmkante ausserhalb des Bildrasters. Dieser weist eine
betrichtliche Punktverzerrung auf. Die in Fig. 3 gezeigte
Rohre [24] erwies sich als zufriedenstellender, bietet aber
vom Fabrikationsstandpunkt aus betrachtet Schwierigkeiten.
Trotzdem wurde eine grossere Zahl derartiger Rohren ge-
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baut. Die Fabrikationsschwierigkeiten konnen dadurch be-
wiltigt werden, dass die Elektronenpistole so aufgebaut wird,
dass sie in einen geraden Rohrenhals passt (Fig. 4). Hier
wird die Beugung vorgenommen, bevor die Strahlelektronen
ihre Endgeschwindigkeit erreicht haben. Eine derartige Kon-
struktion mit magnetischer Linse wurde von der Philco
Radio and Television Corporation vor dem Krieg beniitzt.
Branson [25] beschrieb die in Fig. 5 gezeigte Pistole, in
welcher der Strahl so fokussiert und magnetisch abgelenkt
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Fig. 6
Elektronenpistole nach Woodbridge mit exzentrischer
Anordnung
1 Kathode; 2 Gitter; 3 Magnetfeld; 4 Hochspannungs-Elek-

trode; 5 Ionenstrahl; 6 Elektronenstrahl; 7 magnetische Linse

wird, dass er durch ein leicht ausserhalb der Zentraléffnung im
Ende des Zylinders der zweiten Anode befindliches Loch
treten muss. In England wird von Electronic Tubes Ltd. eine
KS-Rohre erzeugt, die von Woodbridge [26] konstruiert
wurde (Fig. 6). Die Kathode, die Gitteroffnung und die
Anodenéffnung sind bei dieser Ausfiihrung exzentrisch an-
geordnet. Das resultierende Feld bewirkt, dass der ganze
Strahl in der entgegengesetzten Richtung abgelenkt wird, als
man es auf den ersten Blick anzunehmen geneigt ist. Dort,
wo der Strahl die Pistolenachse kreuzt, ist ein Magnetfeld,
das den Elektronenstrahl in die Achse zuriicklenkt, wogegen
die Ionen auf die Wand der Anode fallen.
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Fig. 7
Elektronenpistole mit schrigen Elektronenflichen, nach dem
Prinzip des unabgelenkten Strahls, wie sie in der Rohre
10 BP 4 beniitzt wird
1 Kathode; 2 erstes Gitter; 3 zweites Gitter (250 V); 4 Ma-
gnetfeld; 5 Winkel = 14°; 6 Anode (9 KV); 7 Ionenstrahl;
8 Position der magnetischen Linse; 9 Elektronenstrahl;
10 schwaches Magnetfeld

Die beschriebene Ionenfalle kann in die Klasse mit ab-
gelenktem Strahl eingeordnet werden. Eine andere Kategorie
bilden jene Rihren, bei denen der Elektronenstrahl unabge-
lenkt bleibt. Dies wird durch Anlegen eines zum magnetischen
transversalen elektrischen Feldes erreicht. Dieses weist eine
solche Stirke auf, dass die auf die Elektronen wirkende
tangentiale Kraft des Magnetfeldes kompensiert wird. Eine
solche Konstruktion wurde von Bowie [24] beschrieben.
Eine Modifikation dieser Bauart [27] wird allgemein in der
Fernsehrohre 10 BP 4 [28] beniitzt (Fig. 7). Hier ist die
Falle so in die Pistole eingebaut, dass kein zusatzliches Po-
tential von aussen an die Rohre gelegt werden muss. Indem
das Elektrodenrohr zwischen dem 2. Gitter und dem benach-
barten Ende der Anode abgedacht wurde, wird ein zur Pi-
stolenachse transversales elektrisches Feld erreicht. Diese
Komponente hebt die Wirkung des die Elektronen beeinflus-
senden Magnetfeldes grossenteils auf. Da sich aber diese
Felder nicht an jedem Punkt lings der Achse exakt kompen-

sieren, ist der Elektronenstrahl am Schluss doch ein Weniges
aus der Achse gelenkt, so dass er durch Uberkompensieren
des elektrischen Feldes durch einen Magneten zuriickge-
bracht werden muss, worauf meist eine weitere Korrektur
mittels eines schwachen Magnetfeldes in Gegenrichtung vor-
zunehmen ist.

Literatur

Sharpe, J.: The ion trap in c.r.-tubes. Electron. Engng.

Bd. 18(1946), Nr. 226, S. 385...386.

[2] Epstein, D. W. und L. Pensak: Improved c.r.-tubes with
metal backed luminescent screens. RCA Rev. Bd. 7(1946),
Mirz, S.5...8.

3] Bachman, C.H. und C.W. Carnham: Negative-ion com-
ponents in the cathode-ray beam. Proc”. Inst. Radio
Engr”. Bd.26(1938), Nr.5, S.529...539.

[4] Broadway, L. F. und A.F.Pearce: Emission of negative-
ions from oxide cathodes. Proc”. R. phys. Soc. Lond. Bd.
51(1939), S.335...348.

[5]1 Schaefer, H. und W. Walcher: Negative Ionen in Braun-
schen Rohren und ihr Zusammenhang mit dem Oxyd-
kathoden-Mechanismus. Z. Phys. Bd. 121(1943), Nr. 11/12,
S. 679...701.

[6] Bachman, C.H.: Ring focusing of negative-ions in a
cathode-ray beam. J. appl. Phys. Bd. 11(1940), Jan.,
S. 83...85.

[7] Liebman, G.: Origin of ion burn in c.r.-tubes. Nature,

Lond. Bd. 157(1946), Febr., S. 228.

Barton, H.A.: Negative-ion emission from oxide coated

filements. Phys. Rev. Bd. 26(1925), S. 360...363.

[9] Hamaker, H.C., H.Bruining und A.H.W. Aten jr.: On
the activation of oxide-coated cathodes. Philips Res. Rep.
Bd. 2(1947), Nr. 3, S.171...176.

[10] Thompson, J.S.: A new method of producing negative-
ions. Phys. Rev. Bd. 38(1931), Okt., S.1389.

111] Woodcock, K. S.: The emission of negative-ions under the
bombardement of positive ions. Phys. Rev. Bd.38(1931),
Nov., S.1696...1703.

[12] Sloane, R. H. und R. Press: Formation of negative-ions by
positive ion impact on a surface. Proc”. R. Soc. Lond.
Serie A Bd. 168(1938), S. 284...300.

[13] Arnot, F.L. und Clark Beckett: A new process of nega-
tive-ion formation IV. Proc”. R. Soc. Lond. Serie A Bd.
168(1938), S.103...122.

[14] Sloane, R. H. und Eliza Cathcart: Formation of negative-
ions by negative-ion bombardement of surfaces, a new
process. Nature, Lond. Bd. 143(1939), Mirz, S. 474...475.

[15] Bethe, H.: Zur Theorie des Durchganges schneller Kor-
puskularstrahlen durch Materie. Ann”. Phys. Lpzg. 5. Fol-
ge Bd.5(1930), Nr.3, S.325...400 (S.374ff.).

[16] Ardenne, M. von: British Patent Nr. 402411, accepted 21.

Nov. 1933.

[17] Schlesinger, Kurt: US-Patent Nr. 2209639, issued 4.Febr.
1936.

[1

—

[8

—

[18] Bachman, C. H.: Image contrast in television. Gen. Electr.
Rev. Bd. 48(1945), Sept., S.13...19.

[19] Law, R. R.: US-Patent Nr. 2233786, issued 4. Madrz 1941.

[20] Schaefer, Vincent J.: US-Patent Nr. 2374311, issued 24.
Apr. 1945.

[21] Bramley: Aluminium backed phosphor screen in c.r.-
tubes. The Electrochem. Soc. Repr. 91...30; Meeting 9...11.
April 1947.

[22] Law, R. R.: US-Patent Nr. 2303563, issued 1.Dez. 1942.

[23] Busch, H. und E. Briiche: Beitrag zur Elektronenoptik.
Leipzig: Barth 1937. S. 34 ff.

[24] Bowie, R. M.: US-Patent Nr. 2211613 und 2211614, issued
13. Aug. 1940.

[25] Branson, H.: US-Patent Nr. 2274586, issued 24. Febr. 1942.
[26]1 Woodbridge, Leonard A.: British Patent angemeldet.

[27] Red.: Television Receivers in mass production. Electronics
Bd. 20(1947), Nr.6, S.86...91.

[28] RCA Eintragung: RMA Datenbureau Erlass Nr.482 v.
15. Apr. 1946 betr. KS-Rohre 10 BP 4; Erlass Nr. 661 v.
13. Mai 1948 betr. Fokusierspule, Ablenkspule und Ionen-
fallenmagnet.

G. Lohrmann

Schweizerische Rundspruchgesellschaft

Delegiertenversammlung vom 30. Juni 1951
0.61.2:654.19(494)
In Lausanne tagte am 30. Juni 1951 die ordentliche Dele-
giertenversammlung der schweizerischen Rundspruchgesell-
schaft (SRG). Unter dem Vorsitz von Zentralprisident
Dr. F. Rothen, Bern, wurden die Traktanden in einer Stunde
erledigt, wobei der Geschiftsbericht, die Rechnung 1950
und das Budget 1951 einstimmig gutgeheissen wurden. Da
die Delegierten bereits am Vorabend in geschlossenem Kreis
mit dem Zentralvorstand und der Generaldirektion der PTT
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die Reorganisation des schweizerischen Rundspruchwesens
behandelt hatten, wandte sich die allgemeine Aussprache
keinem entscheidenden Problem zu.

In seinen Erginzungen zum Jahresbericht kam Dr. Rothen
vorerst auf die Revision der Konzession und der Statuten zu
sprechen. Diese Revision dringt sich vor allem auf, weil der
baldige Erlass eines Radiogesetzes nicht ohne Verfassungsre-
vision moglich scheint, wobei eine parlamentarische Aus-
sprache iiber die Frage «Gesetz oder bloss neue Konzession
und neue Statuten» notig ist. Jedenfalls sind schon heute
alle beteiligten Kreise sich dariiber einig, dass die neue
Konzession vom Bundesrat erteilt werden soll und nicht
mehr von einem einzelnen Departement und dass sich die
PTT-Verwaltung auf ihre technische Rolle beschriinken wird,
wihrend die Funktion der Aufsichtsbehorde an ein vom
Bundesrat zu bezeichnendes Departement iibergehen soll.
Der Zentralpriisident wies dann ferner auf die Bemiihungen
hin, dem Horer im Sinne einer Demokratisierung des Rund-
spruchs stiirkere Einflussnahme auf die Programmgestaltung
zu schaffen durch Erleichterung des Zutritts zu regionalen
Programmgesellschaften. Er betonte die Notwendigkeit der
Priifung der Fragen, ob die regionalen Programmkommis-
sionen zum Zwecke stirkeren Einflusses der kulturellen
Kreise des Landes auf die Richtlinien der Programme der
Landessender erweitert werden konnten, und wie die Zusam-
mensetzung der Delegiertenversammlung der SRG ihrer Be-
deutung entsprechend zu indern und auszubauen sei. Als
Grundsitze fiir die kiinftige Ordnung fiihrte Dr. Rothen
auf: Wahrung des heutigen foderalistischen Aufbaus des
schweizerischen Rundspruchs und eine Freiheit in der Pro-
grammgestaltung, die kiinstlerisch im guten Geschmack be-
grenzt ist und politisch darin, dass keine Einzel- oder Partei-
Interessen, sondern nur solche des ganzen Volkes vertreten
werden.

Von besonderem Interesse waren die Ausfiihrungen des
Zentralprisidenten iiber das Fernsehen. Das Fernsehen stellt
die SRG vor schwierige Fragen organisatorischer, finanziel-
ler und kultureller Natur. Sie wird ihre Aufgabe der Mitar-
beit bei der Programmgestaltung «ohne besonderen Enthu-
siasmus und mit kiihlem Kopf> aber mit Entschlossenheit
so 16sen, dass dem Schweizervolk aus dem Fernsehen Nutzen
entsteht. Der Weg ist fiir die SRG deshalb schwer, weil der
akustische Rundspruch trotz seiner gewaltigen Leistungen
das ihm technisch und programmlich gesteckte Ziel noch
nicht erreicht hat und deshalb noch bedeutender Mittel be-
darf. Durch den in Vorbereitung stehenden Versuchsbetrieb
in Zirich!) wird ein mdoglichst einfacher Ubergang vom
Rundspruch zum allgemeinen Heim-Fernsehen in die Wege
geleitet. Der Redner bezeichnete die Bemithungen einzelner
Kantone und Gemeinden, Mittel fiir lokale Fernsehdemon-
strationen zur Verfiigung zu stellen, als willkommen, warnte
aber vor iiberstiirzten Beschliissen und wies auf die Notwen-
digkeit der Konzentration aller Krifte hin.

Im folgenden Titigkeitsbericht des Generaldirektors legte
der neue Generaldirektor, M. Bezencon, die bei der Pro-
grammgestaltung sich bietenden Schwierigkeiten dar. Aus
seinen weitern Ausfiihrungen in Ergiinzung der Darlegungen
des Zentralprisidenten ging hervor, dass die Einfiihrung des
Fernsehens nicht allzu stiirmisch erfolgen wird. Wenn die
eidgendssischen Rite noch im Herbst 1951 die notigen Mit-
tel genehmigen, wird die Versuchsperiode in Ziirich wahr-
scheinlich im Mai 1952 mit 2 Sendestunden pro Woche be-
ginnen konnen. Die Versuchsperiode diirfte 1955 ihren Ab-
schluss finden. Es fragt sich nun, ob die welsche Schweiz,
die sich sehr lebhaft fiir das Fernsehen interessiert, sich

1) siehe Bull. SEV Bd. 42(1951), Nr. 13, S. 482.

bereit finden wird, das Ende dieser Versuchsperiode abzu-
warten und ob sie gewillt ist, inzwischen nur die in Ziirich
gemachten und deutsch kommentierten Programme zu sehen.
Da diese Fragen wohl zu verneinen sind, lasst sich eine De-
zentralisation des Fernsehens kaum vermeiden. Dies ist aber
nur moglich, wenn die finanziellen Mittel es gestatten. Der
akustische Rundspruch darf sich aber nicht selber schwi-
chen, um die Basis fiir einen spiiteren Triumphzug des Fern-
sehens zu schaffen. Der gewihrte jiahrliche Beitrag der SRG
von Fr. 300 000.— ist deshalb sorgfiltig abgewogen worden
und mit der Bedingung verkniipft, dass die Konzessionsein-
nahmen kiinftig so aufgeteilt werden, dass es dem Radio
moglich ist, seine Aufgabe mit unverminderter Kraft zu er-
fiillen.

Die folgenden Ausfiithrungen von Verwaltungsdirektor
Conus verwiesen auf die Schwierigkeiten der Finanzierung
der Arbeiten der SRG. Es ist vor allem zu untersuchen, wie
die steigenden Anspriiche erfiillt werden konnen und zu ent-
scheiden, wie die Konzessionsgebiihren aus Rundspruch zwi-
schen der PTT-Verwaltung und der SRG neu zu verteilen
sind. Verhandlungen mit der PTT-Verwaltung hatten zu
einer Vereinbarung gefiihrt, wonach die SRG vom Jahre
1951 an 70 % vom Ertrag der Hérergebiihren hiitte erhalten
sollen. Leider hat sich das eidgenossische Finanzdepartement
dieser Regelung widersetzt. Direktor Conus bezeichnete diese
Haltung des Departementes als um so unverstindlicher, als
die Radiohdrer bis jetzt bedeutende Lasten zugunsten der
Bundeskasse getragen haben. Sie decken die grossen Auf-
wendungen fiir den Kurzwellendienst, der fiir die schwei-
zerische Kultur im Ausland wirkt, auslindische Horer iiber
schweizerische Auffassungen aufklart und die Schweizer im
Ausland mit der Heimat verbindet. Dieser Dienst bildet ein
Instrument der allgemeinen staats- und wirtschaftspolitischen
Interessenwahrung, an dem die Radiohorer als solche nicht
interessiert sind. Es wiire daher gerechtfertigt, die Kosten
des Kurzwellendienstes aus allgemeinen Bundesmitteln zu
decken, wie dies in allen andern Staaten der Welt geschieht.
Die direkten Betriebskosten des Kurzwellendienstes allein
belaufen sich auf 0,9 Millionen Fr. Dazu kommen die Auf-
wendungen fiir das FErstellen der Kurzwellensender, die
kiinftig ebenfalls nicht mehr aus Radiogeldern bezahlt wer-
den sollten.

Im Jahre 1950 standen der SRG 13.04 Millionen Fr. zur
Verfiigung. Davon beanspruchten die Generaldirektion und
der Kurzwellendienst 2,51 Millionen, so dass den regionalen
Gesellschaften 10,53 Millionen zukamen, und zwar Beromiin-
ster rund 5,04 Millionen, Sottens 3,5 Millionen und Monte
Ceneri 2,02 Millionen Fr. Besonders kostspielig erweist sich
die auf féderalistischen Uberlegungen beruhende dezentrali-
sierte Organisation unseres Rundspruchbetriebes. Z. B. wur-
den im Jahre 1950 allein fiir die verschiedenen Radio-
orchester 1,7 Millionen Fr. ausgegeben.

Zum Schluss sei aus den Ausfiihrungen von Direktor
Conus noch festgehalten, dass gegenwirtig in 76 % der
schweizerischen Haushaltungen ein Radioapparat installiert
ist. Am stirksten ist die Horerdichte in den grossen Stadten
mit 83 %. Sie steht in mittleren Stidten auf 81'% und in
kleinen auf 78 9%. In der iibrigen Schweiz betrigt sie durch-
schnittlich 70 %, doch ergeben sich hier grosse Unterschiede
von einer Gegend zur andern. Wihrend in Gemeinden, wie
Crissier bei Lausanne, Leysin, Birmenstorf (Aargau), Sils
i. Engadin usw., sozusagen jede Familie mit einer Empfangs-
anlage ausgeriistet ist, treffen wir im Lotschental nur in
14 % und im Safiental in 15 % der Haushaltungen Radioap-
parate an. In rund 300000 Haushaltungen hat das Radio
heute noch nicht Einzug gehalten. Lii.

Wirtschaftliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband
im Jahre 1950
061.2 : 627.8.09 (494)
Der Jahresbericht 1950 des Schweizerischen Wasserwirt-
schaftsverbandes enthilt auch dieses Jahr einen Uberblick
iiber den Stand der Wasser- und Elektrizititswirtschaft.

Die mittlere Wasserfiihrung des Rheins war wesentlich
hoher gegeniiber der des Vorjahres und auch gegeniiber dem

Mittel der Jahre 1901...1950 (Fig. 1).

Die Speicherseen erreichten am 18. September 1950 ihren
Stand von 94,4 % (gleich 1236 GWh) gegeniiber 83 % (gleich
969 GWh) im Vorjahr. Der minimale Speicherinhalt wurde
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Im Jahre 1951 im Bau oder im Umbau stehende Kraftwerke Tabelle I
I m Maximale ‘ Magliche mittlere Erzeugung
Kraf k Datum der iﬂ.a lerte Leistung ab ab Generator in GWh
ratbwer Inbetricbsetzung el;témg Generator
kW ‘Winter Sommer Total
Miéville, Salanfe 1951 127 500 80 000 130,0 — 130,0
Riichlig, Erweiterung 1951 1800 1200 3,5 5,0 8,5
Ritom, Zuleitung Garegna 1951 — —_ 3,1 20,6 23,7
Calancasca . - 1951/52 26 500 18 500 29,0 68,5 97,5
Letten'), Erweiterung 1951 5100 3600 12,0 14,0 26,0
Oberhasli, Erweiterung 1952 65 000 46 000 — — —
Simplon-Werke . 1952 44 000 32 000 48,0 115,0 163,0
Wildegg-Brugg®). . . . 1952/53 62 000 44000 127,0 179,0 306,0
Valle Maggia, 1. Etappe
Projekt Juni 1949, Verbano 1952/53 140 000 100 000 188,0 314.,0 502,0
Peccia. . . . . . . . .. | 1954/55 55000 40 000 63,0 19,0 82,0
Cavergno | 74000 52 000 107,0 103,0 210,0
Chatelot®). . . . 1953 42 000 30 000 57,0 43,0 100,0
Marmorera . . 1953 64 000 46 000 85,0%) 71,0 156,0%)
Oberhasli, Oberaar. 1953/54 42 000%) 32 000 69,0 — 69,0
29 000°) (4 151)7) | (—190)7) | (— 39)7)
Birsfelden 1954 112 000 78 000 162,08) 200,08) 362,0%)
Grande Dixence . . . . . . . . . . . .. i 1954/64 833 000°) 615 000°) 1400°) — 1400°)
Mauvoisin
Fionay o s » s © & 5 @ ¥ & 8 & o § » 115 000 85 000 .
Riddes. L } 1955/58 | 545 000 180 000 } asl }225 } 150
Aletsch, 2. Gruppe . . . . . . . . . .. ‘ 1951 11 000 8 000 —- 30 30
1) Ziffern des umgebauten Werkes; die Leistungen des ) Mehr- bzw. Minderproduktion in den Kraftwerken
bestehenden Werkes betragen: 750 kW, 1140 PS, 3,6, 34, Handeck I, Handeck II und Innertkirchen.
7,0 GWh. 5) Anteil Schweiz 58,75 %, Deutschland 41,25 %. Zahlen
) Ersetzt Kraftwerke Kalkfabrik Holderbank, Bad der Energieproduktion nach Abzug der an die Kraftwerke
Schinznach, Stadt Brugg; Riickstau Rupperswil-Auenstein  Augst-Wylen zu leistenden Einstauentschidigung von 4137,
mit 1220 kKW, 1560 PS, 5,0, 4,0, 9,0 GWh. total 78 GWh. Nach dem Energ1eabtau$chab}§omriqen Do-
8) Anteil Schweiz 50 %, Frankreich 50 %. %ecli{lvsfglzrszfs.lden fillt die ganze Produktion Birsfelden der
4) Nach Inbetriebnahme von Marmorera erhoht sich die 9) Totale Leistung der drei Werke im Val de Bagnes.
mogliche mittlere Erzeugung des Albula- und Juliawerkes 1. Etappe 1954/55: im Ausbau der Grande Dixence: Zulei-
im Winter wie folgt: Albulawerk 20,0 GWh, Juliawerk tung von 50-10° m?® aus dem Val d’Arolla, Kraftwerk Fion-
40,0 GWh, total 60,0 GWh. nay imKVaf%c de kBanl{lles, inst. Leistslé(r)log I635800(;\/[PS, Erwgite-
. . rung, Kr T ampsec U A ax, Leistun
°) Turbinengruppe. Ser Lrgton Biappe 45000 W, mittere moaliche Energie%
%) Pumpengruppe. produktion im Winterhalbjahr 200 GWh fiir jede Etappe.
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Mittlerer monatlicher Abfluss des Rheins in Rheinfelden
®@ Wassermenge

am 16. April 1951 erreicht mit 192 GWh gegeniiber 163 GWh
im Vorjahr.

Im Laufe des Jahres 1950 sind 14 Kraftwerke von iiber
450 kW Leistung in Betrieb genommen oder erweitert wor-
den, deren mittlere mogliche Energieproduktion im Winter-
halbjahr 345 GWh betrug.

Im Jahr 1951 im Bau oder im Umbau stehende Kraft-
werke sind in der Tabelle I zusammengestellt.

Im Verlaufe des Berichtsjahres beantragte die Eidgenos-
sische Wasserwirtschaftskommission dem Bundesrat, die in
ein Postulat umgewandelte Motion Hess abzuweisen. Die
Kommission glaubt, auf den Erlass eines Energiewirtschafts-
gesetzes verzichten zu konnen.

Die eidgenossischen Rite hatten sich mit der Motion Ger-
manier zu befassen, die bekanntlich ein Gesetz iiber Stau-
mauern verlangt, welches die Interessen der Landesvertei-
digung mit denjenigen der durch einen allfilligen Bruch
von Staumauern bedrohten Bevolkerung in Einklang bringt.
Der Nationalrat hat dieser Motion zugestimmt, der Stinderat
dagegen war der Auffassung, dass ein besonderes Gesetz
nicht notwendig sei. Es wurde lediglich eine Ergiinzung des
Bundesgesetzes iiber die Wasserbaupolizei vom Jahre 1877
vorgesehen.

Im weiteren hat der Nationalrat dem Postulat Favre zu-
gestimmt, welches den Bundesrat einlidt, zu priifen, ob es
nicht angezeigt wire, eine Revision des Art. 14 des Bundes-
gesetzes iiber die Nutzbarmachung der Wasserkriifte einzu-
leiten, wonach die vom Bund zu zahlende jihrliche Entschi-
digung an die Kantone und andere Korperschaften, deren
Wasserkrifte er ausbeutet, so festgesetzt wird, dass der Aus-
fall an Kantons, Gemeinde- und anderen Steuern ausge-
glichen wird. Schi.
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Energiestatistik

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

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

Nicht inbegriffen ist die Erzeugung der Schweizerischen Bundesbahnen fiir Bahnbetrieb und der Industriekraftwerke
fiir den eigenen Bedarf. Die Energiestatistik dieser Unternebmungen erscheint jihrlich einmal in dieser Zeitschrift.

Energieerzeugung und Bezug Speicherung
2 s Anderun :
Hydraulische Thermische }]33;‘1]‘;;5 ::::l “ Energie- Total 'a"llmfl:- E(‘];':"g‘;;;‘:;]:? i BeriChi' E:z;lg.;:
Monat Erzeugung Erzeugung Industrie- Einfuhr Erzeugung rung am o E:]Ot::;me
Kraftwerken “ und Bezug g{;gi? Monatsende + Auffillung
1949/50(1950/51|1949/50|1950/51 1949/50/1950/51|1949/50[1950/51 1949/50[1950/51 jabr 1949/50/1950/51 | 1949/50[1950/51 1949/50]1950/51
in Millionen kWh W"’[n ) ;n Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober . ... 600 | 733 22 9 37 23 17 42 | 676 | 807 |+19,4] 844 | 1034 |—123 |-158| 30 58
November. . . 534 | 666 33 8 28 21 55 61 | 650 | 756 |+16,3| 722 | 1019 |-122 |- 15| 22 37
Dezember . .. 551 | 746 28 3 29 19 63 47 | 671 | 815 |+21,5| 609 | 831 |—113 |-188| 26 46
Januar ..... 564 | 710 21 5 31 19 50 74 | 666 | 808 |+21,3| 406 | 617 |—203 |—214| 21 46
Februar. . ... 501 | 647 13 2 32 16 44 55 | 590 | 720 |+22,0] 291 | 409 |(-115|-208| 19 48
Marz «ooqsns 597 | 759 4 2 28 19 29 54 | 658 | 834 [+26,8] 186 | 250 |—-105 |—159| 22 59
April ....... 620 | 753 2 1 21 29 12 38 | 661 | 821 |+24,2] 172 | 264 |— 14 |+ 14| 33 61
Mai ........ 745 | 879 2 1 46 47 4 11 | 797 | 938 |+17,7] 434 | 415 |+262 |+151| 81 | 113
Juni........ 805 2 50 4 861 799 +365 119
M 51| 865 1 51 4 921 1073 +274 170
August .. ... 889 1 52 4 946 1179 +106 176
September .. 900 1 40 5 946 1192% + 13 166
Jahr........ 8171 130 451 291 9043 885
Okt.-Marz .. [3347 |4261 | 121 29 | 185 | 117 | 258 | 333 |3911 (4740 |+21,2 140 | 294
April-Mai ... |[1365 |1632 4 2 73 76 16 49 {1458 (1759 |+20,6 114 | 174
Verwendung der Energie im Inland
| Chemische, — ' Inlandverbrauch inkl. Verluste
Hn::gau Tadusicie ‘ uf‘:i:_ﬁri:%im Elektro- Balisien Verbra}lch ohne Verin- mit
Maonat Gewerbe Anwen- kessel 1) der Speicher- | Elektrokessel |derung| Elektrokessel
Jdingen pumpen 2) _und gegen . und
Speicherpump.| Vor- | Speicherpump.
1949/50 1950/51|1949/50| 1950/51 1949/50|1950/51 1949/50(1950/51 1949/50/1950/51 i54_9/-5611950/51 1949/50{1950/51 jaﬁz ) ;1949/50‘1950'/'5'1
in Millionen kWh
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Oktober .... | 281 314 | 122|136 | 87 | 110 | 13| 33| 47| 50| 96 | 106 | 629 | 713 |+13,4 646 | 749
November... | 293|321 (122 |135| 60| 90| 7| 14| 51| 52| 95| 107 | 616 | 700 |+13,6| 628 | 719
Dezember ... | 307 [ 348 | 118 | 136 | 60 | 89 | 5| 23| 62| 62| 93| 111 | 635 | 742 |+16,9 645 | 769
Januar ..... 314 | 350 | 116 | 140 54 87 5 16 63 61 93 | 108 | 639 | 743 |+16,3| 645 | 762
Februar. . ... 269 | 307 | 105 | 127 48 81 6 14 56 51 87 92 | 560 | 655 |+17,0] 571 | 672
Miarz ....... 296 | 328 | 115 | 133 64 | 118 14 317 54 56 93 | 103 | 616 | 735 |+19,3| 636 | 775
ApHl s s i 277 | 305 | 104 | 130 85 | 127 21 49 47 50 94 99 | 596 | 704 |+18,1| 628 | 760
Mai ........ 267 | 298 | 110 | 131 | 100 | 124 91 | 112 40 43 1818 11147 604 | 699 |+15,7 716 | 825
Juni........ 250 114 100 126 35 1(17) o 593 742
Juli o060 mm0 256 115 109 120 36 115 612 751
August ..... 265 121 109 118 35 122 637 770
September . . 281 123 106 114 39 117 656 780
Jahr; o s6a00 3356 1385 982 640 565 1230 7393 8158
Okt.-Miérz .. |1760 {1968 | 698 | 807 | 373 | 575 50 | 137 | 333 | 332 | 557 | 627 (3695 (4288 |+16,1/3771 (4446
April-Mai ... 544 | 603 | 214 | 261 | 185 | 251 | 112 | 161 817 93 ,(‘223)2 (2211)6 1200 {1403 |+16,9/1344 [1585
(32) 21) | gmesd

1) D. h. Kessel mit Elektrodenheizung.

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

4) Energieinhalt bei vollen Speicherbecken: Sept. 1950 = 1310 Mill. kWh.
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10°KW Tagesdiagramme der beanspruchten Leistungen,
1800 & " Mittwoch, 16. Mai 1951
1700 A Legende:
1. Mogliche Leistungen: 108 kW
1600 4 i
L / / \ Laufwerke auf Grund der Zufliisse (O—D) . . 961
1500 /- Saisonspeicherwerke bei voller Leistungsab-
I(/"‘ \\ T~ gabe (bei maximaler Seehéhe) . . . . . . 1090
1400 \/ A Total mogliche hydraulische Leistungen . . . 2051
\ Reserve in thermischen Anlagen . . . . . . 155
1300 "*\ / / \ Iy 2. Wirklich aufgetretene Leistungen:
S B
1200 0—A Laufwerke (inkl. Werke mit Tages- und Wo-
~ CIN chenspeicher).
1100 N A—B Saisonspeicherwerke.
B \_/ B—C Thermische Werke, Bezug aus Bahn- und In-
1000 = dustrie-Kraftwerken und Einfuhr.
D . ) N — - P O—E Energieausfuhr.
900 —-\\ = i/ O—F Energieeinfuhr.
A \-/ .
800 3. Energieerzeugung: 105 kWh
Laufwerke: .« % . w + & & + w s« s w s ow e 22,8
700 Saisonspeicherwerke . . . . . . . . . . . 91
Thermische Werke . . . . . . . . . . . . 0
Bezug aus Bahn- und Industrie-Kraftwerken 1,5
600
EBnfuht .« « o« w s v o o« @ 5 &« w s w w e _ 00
500 Total, Mittwoch, den 16. Mai 1951 . . . . . . 34,0
Total, Samstag, den 19. Mai 1951 . . . . . . . 289
400 Total, Sonntag, den 20, Mai 1951 . . . . . . 233
300 4. Energieabgabe
Inlandverbrauch oW om ¥ om o5 ¥ o3 @ o5 ¢ S0l
200 Energieausfuhr . . . . . . . . . . . . . 3.9
- E ___;b"—‘_‘ B - "—“'~~____,
100
0 1 0 53 O 0 0 O O
BV 54372 4 6 8 10 12 14 16 18 200 22 %4k
Wi 10°kWh Mittwoch- und
4 ——
1800 ‘\\ 5 432 Monatserzeugung
1700 Betse b 7
¢ 40.8 Legende:
1600 'h\ /.,_____d/ 38.4 1. Hochstleistungen:
' N (je am mittleren
1500 ¥ = ey L 36,0 Mittwoch jedes
/\ ’ Monates)
1400 4—+ P des Gesamt-
r 536 b betriebes
¢ der Energie-
1300 3.2 ausfuhr.
2. Mittwech-
1200 1 28.8 erzeugung:
(Durchschnittl
100 26.4 Leistung bzw.
Energiemenge)
1000 240 a insgesamt;
b in Laufwerken
; wirklich;
300 21.6 ¢ in Laufwerken
i moglich gewesen.
40 19.2 3. Monatserzeugung:
(Durchschnittl.
700 = 16.8 Monatsleistung bzw.
7 i /\ Va7 2 durchschnittl. t#gl.
600 2 — 7AW, 7 144 .Energiem.enge)
[ T d insgesamt;
! e in Laufwerken aus
500 12
| 0 natiirl. Zufliissen;
e f in Laufwerken aus
400 96 Speicherwasser;
g in Speicherwerken
Pe 5 aus Zufliissen;
300 B 7.2 h in Speicherwerken

aus Speicher-

T Ky i
200 & 4Lg wasser;

1
|
ral ,—" 1 i : i in therm}ischen
M b el /] Kraftwerken und
100 — B 1;“ S pa| 2.4 Bezug aus Bahn-
\i._) L_- 1 und Industriewer-
0 0 ken und Einfuhr;
T ol m v v T viT v Tvin [ ix k Energieausfuhr;
1950 / 51 d-k Inlandverbrauch.

Vv [ v T vi Tovn Tovin [ x x [ xi [ oxn]
1950

SEVIBL3E



554

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 42(1951), Nr. 15

Miscellanea

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

Eidgenossisches Post- und Eisenbahndepartement.
Dr. rer. pol. Hans Reinhard Meyer, von Hallau, bisher Ge-
neralsekretir-Stellvertreter bei den Schweizerischen Bundes-
bahnen und a. o. Professor fiir Verkehrslehre und Verkehrs-
politik an der Universitit Bern, wurde zum Delegierten fiir
Wirtschaftsfragen des Eidgenossischen Post- und Eisenbahn-
departementes berufen.

Eidgenossisches Amt fiir Verkehr. Dr. jur. Joseph
Haenni, Fiirsprecher, von Sitten, bisher I. Adjunkt und
Stellvertreter des Chefs der Abteilung Rechtswesen und Se-
kretariat des Eidgendssischen Post- und Eisenbahndeparte-
mentes, wurde zum Vizedirektor des Eidgendssischen Amtes
fiir Verkehr gewiihlt.

Radio-Genossenschaft, Ziirich. Prof. Dr. F. Tank, Mit-
glied des SEV seit 1932, Mitglied des Vorstandes des SEV,
wurde zum Prisidenten der Radio-Genossenschaft Ziirich
gewahlt.

Maggia-Krafiwerke A.-G., Locarno. An Stelle von Bun-
desrichter Dr. P. Corrodi, der demissionierte, wurde Prof.
Dr. B. Bauer, Mitglied des SEV seit 1912 (Freimitglied), in
den Verwaltungsrat der Maggia-Kraftwerke gewahlt.

Zum bauleitenden Direktor wurde E. Manfrini, Mitglied
des SEV seit 1937, ernannt.

Motor-Columbus A.-G., Baden. W. Cottier, Mitglied des
SEV seit 1925, bisher Vizedirektor, ist zum stellvertretenden
Direktor ernannt worden.

Aare-Tessin A.-G. fir Elektrizitat, Olten. Dr. h. ec.
A. Nizzola, Ehrenmitglied des SEV, der wihrend mehr als
25 Jahren den Verwaltungsrat der Aare-Tessin prisidierte,
hat beschlossen, sich von der Leitung der Gesellschaft zu
entlasten. Er wurde zum Ehrenprisidenten des Verwaltungsrates
gewithlt. Gleichzeitig hat alt Stinderat Dr. H. Dietschi sei-
nen Riicktritt als Vizeprisident des Verwaltungsrates erklart.
Der Verwaltungsrat wiihlte als neuen Prisidenten Oberst
H. von Schulthess, Priisident des Verwaltungsrates der Mo-
tor-Columbus A.-G. fiir elektrische Unternehmungen, und als
neuen Vizeprisidenten Nationalratspriasident Dr. A. Pini.

An Stelle von Dr. h, ¢. H, Niesz, Ehrenmitglied des SEV,
der auf 1. April 1951 als Delegierter des Verwaltungsrates
zuriickgetreten ist, wurde Direktor Ch. Aeschimann, Mit-
glied des SEV seit 1934, Mitglied des Vorstandes des VSE,
zum Prisidenten der Direktion ernannt.

Ingenieur W. Hauser, Mitglied des SEV seit 1942, bisher
Vizedirektor, wurde zum technischen Direktor beim Sitz
Olten, Ingenieur H. Spaar, Mitglied des SEV seit 1926, bisher
Prokurist, zum Vizedirektor der Gesellschaft, T. Darni, bis-
her Prokurist, zum Vizedirektor beim Sitz Bodio ernannt;
M. Baumgartner und H. Pletscher jun., Mitglied des SEV
seit 1942, beide in Olten, wurden zu Prokuristen ernannt.

Kleine Mitteilungen
Kraftwerk Kandergrund. Dem Geschiftsbericht der Ber-

nischen Kraftwerke A.-G. (BKW) fiir das Jahr 1950 ist zu

entnehmen, dass beim Kraftwerk Kandergrund die Druck-
leitung, die bisher aus zwei Rohrstringen bestand, durch
einen dritten Strang erginzt wird, so dass sie den vorge-
sehenen Vollausbau erreicht. Es sei hier auch darauf hinge-
wiesen, dass die Anlage Kandergrund, die Generatoren fiir
Drehstrom 50 Hz und solche fiir Einphasen-Wechselstrom
16% Hz enthilt, vor wenigen Jahren durch eine 5000-kW-
Umformergruppe erginzt wurde, welche frither im Kraft-
werk Miihleberg der BKW in Betrieb gewesen warl).

1) Vgl. Jahresbericht der BKW fiir 1947, S. 8.

Miinchener Elektro-Messe. Yom 4. bis 15. August 1951
findet in den Ausstellungshallen der Stadt Miinchen, There-
sienhohe, die 3. Miinchener Elektromesse statt. Diese Schau
ist die einzige deutsche Ausstellung der Elektrotechnik. Die
diesjihrige Messe verlegt das Hauptgewicht auf das Elektro-
handwerk.

25 Jahre Furka-Oberalp-Bahn

Am 3. Juli dieses Jahres war ein Vierteljahrhundert ver-
flossen seit der feierlichen Einweihung der 97 km langen
Schmalspurbahn Brig—Gletsch—Andermatt—Disentis, die iiber
den Furkapass und den Oberalppass fiihrt. Der Bau der
Bahn wurde schon im Jahre 1911 begonnen; doch kam er
wihrend des ersten Weltkrieges zum Stillstand. Die Wieder-
herstellung und Vollendung fillt in die Jahre 1925 und
1926. Die Furka—Oberalp-Bahn weist 11 Zahnstangenstrecken
(System Abt) auf, die zusammen 32 km Linge, d. h. rund
ein Drittel der gesamten Streckenlinge ausmachen.

Die Elektrifikation der urspriinglich mit 10 Dampfloko-
motiven betriebenen Bahn erfolgte in den Jahren 1940...19421)
mit Einphasen-Wechselstrom von 11 kV, 162 Hz, in Uber-
einstimmung mit der Rhitischen Bahn und der Visp—Zer-
matt-Bahn, die mit der Furka—Oberalp-Bahn Schienenverbin-
dung und Wagendurchlauf haben. Gleichzeitig wurden um-
fangreiche Schutzbauten zur Sicherung der Bahn gegen La-
winen ausgefiihrt. Trotzdem hat die Bahn im schneereichen
Winter 1950/51 Lawinenschiden erlitten, die mit den Schnee-
riumungsarbeiten einen Aufwand von 450 000 Franken erfor-
derten. Die Furka—Oberalp-Bahn verfiigt neben 11 elektri-
schen Triebfahrzeugen auch iiber 3 elektrische Schneeschleu-
dermaschinen, die friiher an dieser Stelle beschrieben wur-
den 2).

In neuester Zeit hat diese Bahn auf der Strecke Brig—
Oberwald bedeutende Transporte fiir die Kraftwerkbauten
im Oberhasli zu bewiltigen. Es handelt sich darum, fiir die
Staumauer Oberaar 3) etwa 100 000 t Zement herbeizuschaf-
fen, der in den Zementfabriken nach dem neuen System TM
(Transports Mécanisés) in Kiibeln von 400 kg Fassungsver-
mogen abgefiillt wird und auf Normalspur-Giiterwagen von
Wildegg nach Brig befordert wird. Im Anschluss an den
Transport auf der schmalspurigen FO-Strecke Brig—Oberwald
gelangen die Zementkiibel mit der Luftseilbahn Oberwald—
Oberaar schliesslich auf die Baustelle. Das tiigliche Trans-
portvolumen betragt 380 t. Das gleiche System mit Kiibelum-
lad ohne Umschiittung wurde in den letzten Jahren beim
Bau der Staumauer Riitherichsboden im Oberhasli und bei
Staumauerbauten im Wallis angewendet 4).

Die Furka—Oberalp-Bahn, die ein wichtiges Teilstiick der
Schienenverbindung zwischen den Fremdenorten Zermatt und
St. Moritz darstellt, ist durch den zwischen diesen beiden
Stationen verkehrenden «Glacier-Express» international be-
kannt geworden. Gz.

1) Bull. SEV Bd. 33(1942), Nr. 13, S.371...374.

%) Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 4, S.89...95.

3) Baubeschluss siehe Bull. SEV Bd. 41(1950), Nr. 11, S.461.

4) Bull. SEV Bd. 40(1949), Nr. 14, S. 453, ferner SBB-Nachr.
Bl. Bd. 26(1949), Nr. 9, S.150...152.

Inbetriebsetzung der zweiten Maschinengruppe
im Kraftwerk Grossraming

Im Bulletin SEV 1950, Nr. 26, berichteten wir von der
Inbetriebsetzung der ersten Maschinengruppe im Kraftwerk
Grossraming. Knapp ein Jahr nachdem die erste Maschinen-
gruppe in Betrieb genommen wurde, konnte am 4. Juli 1951
die zweite Gruppe dem Betrieb iibergeben werden. Damit
ist das Kraftwerk Grossraming fertiggestellt.

Mit der Vollendung und der Betriebsfiihrung der beste-
henden Kraftwerke Miihlrading, Staning!), Ternberg und
Grossraming ist das Arbeitsprogramm an der Enns keines-
wegs erschopft; schon ist das neue Kraftwerk Rosenau im

| Bau, die Pline fiir das Kraftwerk St. Partaleon liegen fertig

vor und harren des Baubeginns. Die Projektierung des Kraft-
werkes Losenstein ist im Gange und dem Ziel, die ganze

1) siehe Bull. SEV Bd. 39(1948), Nr.6, S.178...183.
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Enns von Gesiuseeingang bis zur Ennsmiindung der Ener-
giewirtschaft nutzbar zu machen, werden die Ennskraftwerke
A.-G. mit nimmermiidem Bemiihen und voll Tatkraft zu-
streben. Rund 300 m Hohendifferenz liegen zwischen dem
Gesiduseeingang und der Miindung. Rund 65 m Fallhohe,
das sind 22 %, sind der Energieerzeugung nutzbar gemacht.

Durch das in Bau befindliche Kraftwerk Rosenau und
die Projekte Losenstein und St. Pantaleon ist der Ausbau
weiterer 47 m und mit dem bereits baureif projektierten
Kraftwerk Hieflau sogar 127 m der Gesamthohendifferenz
endgiiltig festgelegt. Zusammen mit den 4 in Betrieb befind-
lichen Werken also 192 m, d. h. 64 % der Gesamtfallhohe.

Schon in diesem Jahr werden die Kraftwerke der Enns-
kraftwerke A.-G. 600 GWh erzeugen. Gemessen am Ver-
brauch, entspricht diese Energie annihernd 70 % des Jahres-
verbrauches der Stadt Wien, 100 % des Verbrauches des
Landes Steiermark und 60 % des Landes Oberosterreich.

Unterwasser-Beleuchtung

Auf der Gesundheitsausstellung in Koln vom 23. Juni
bis 19. August 1951 zeigt ein Berliner Architekt, Retzlaff,
das Modell eines vollig neuartigen Schwimmbades, das den
modernen Forderungen nach Hygiene, Sicherheit und Schnel-
ligkeit weitestgehend entspricht. Dabei ist das Problem der
Unterwasser-Beleuchtung angeschnitten worden, das, mit Aus-
nahme einiger Versuche, die Tiefe der Schwimmbahnen mit
Tiefstrahlern durchzuleuchten, vollig neu ist. Der Architekt
plant, wie schon im Modell demonstriert (Fig. 1), die ein-
zelnen Bahnen unter Wasser mit Leuchtstofflampen, die
durch Spezialglasplatten abgedeckt werden, abgrenzen zu
lassen. Das bedeutet schlechthin eine vollig ausreichende
Durchleuchtung des gesamten Wasservolumens und gewihr-
leistet die Kontrolle jeder Unterwasserbewegung. Die da-
durch verminderte Gefahr, besonders fiir Schwimmanfinger,

Literatur —

621.38 Nr. 10 768

Survey of Modern Electronics. By Paul G. Andres. New
York, Wiley; London, Chapman & Hall, 1950; 8°, X,
522 p., fig. — Price: cloth $ 5.75.

Das Gebiet der angewandten Elektronik hat sich in kurzer
Zeit ganz gewaltig ausgedehnt und unziahlige Fachschriften
berichten laufend iiber die neuesten Anwendungen. Es darf
deshalb nicht verwundern, wenn Sammelwerke, nach denen
eine unbestrittene Nachfrage besteht, herausgegeben werden.
Der Fachmann neigt zwar dazu, diesen Ubersichtsbiichern
die Zugehorigkeit zur Fachliteratur abzusprechen und oft
werden sie kurzerhand als «Bilderbiicher» bezeichnet.

Wir haben es hier mit einem Buch dieser Klasse zu tun.
Es vermittelt einen ausgezeichneten Uberblick iiber die mo-
derne Elektronik und deren wirtschaftliche Auswertung. Der
Autor, P. G. Andres, Professor am Illinois Institute of Tech-
nology, nennt sein Werk ein «Textbuch fiir einen kurzen
Kurs der Elektronik», wie er ihn den Maschinen-, Indu-
strie- und Chemieingenieuren in zwei Semestern erteilt, um
sie mit den grundlegenden Prinzipien der Konstruktion, der
Arbeitsweise und der Anwendung der Elektronenréhren ver-
traut zu machen. Das Gewicht liegt deshalb auch mehr auf
einer beschreibenden als auf einer mathematischen Behand-
lung des Stoffes, wobei ein geschickt gewiihlter und systema-
tischer Aufbau zusammen mit einer sehr bemerkenswerten
Klarheit der Beschreibung das Buch wirklich zu einem Lehr-
buch macht wie wir es wiinschen. In jedem Abschnitt wird
vom grundlegenden Prinzip oder Phinomen aus iiber die
zum Verstindnis erforderlichen physikalischen und elektro-
nischen Gesetze zur technischen Anwendung vorgestossen,
welche dann eingehend besprochen wird.

Der gesamte Stoff wird in klarer, aufgelockert wirkender
Form dargeboten, wozu die neuartige und einfache Unter-
teilung nach den verschiedenen Arten der Elektronenrshren
wesentliches beitrigt. Daneben werden in einem einleiten-

liegt auf der Hand. Dariiber hinaus ergeben sich fiir den
Leistungsschwimmer Erleichterungen, die eine wesentliche
Leistungssteigerung zur Folge haben konnen; die oft hinder-
lichen Korkschniire an der Wasseroberfliche sind durch den
deutlich sichtbaren Lichtstreifen am Boden des Bassins iiber-
fliissig geworden; die Lichtstreifen sind ausserdem bis an
die Startblocke hochgezogen, so dass nach jeder Wende eine
blitzschnelle Orientierung moglich ist.

SEV 18423

Fig. 1
Modellaufnahme des neuartigen Schwimmbassins

Noch in diesem Jahr sollen die ersten Schwimmbider
dieser Art in der Bundesrepublik Deutschland erbaut
werden. W. Holtz

Bibliographie

Schlusskapitel befassen sich mit speziellen, wichtigen Anwen-
dungsgebieten der Elektronik, z. B. im Nachrichtenwesen,
auf dem Gebiet der Messtechnik, der Steuerung u. a.

Neben den besonders fiir den nicht spezialisierten In-
genieur sehr interessanten und in die Einzelheiten gehenden
Problemstellungen am Ende jedes Kapitels, finden sich dort
auch jeweils ausgesuchte Literaturangaben. Dieses ausge-
zeichnete, am Schluss des Buches durch eine allgemeine Liste
erginzte Verzeichnis umfasst rund 300 einschligige Literatur-
angaben und sogar Hinweise auf die in Amerika fiir die In-
struktion erhiltlichen Diapositiv-Filmstreifen mit Schallplat-
ten und 16-mm-Tonfilme. Ebenso erwihnenswert ist das rund
1500 Worter umfassende Schlagwortverzeichnis.

Einen Uberblick iiber die Elektronik, in Form eines Bu-
ches zu besitzen, wiirde doch noch mancher Starkstrom-
oder Maschinen-Ingenieur sich wiinschen. Ein Buch, das wie
dieses abgerundete, beachtenswerte Werk in klarem Aufbau
mit logischer Gewichtsverteilung zwischen Theorie und An-
wendung, die moderne Elektronik doziert, wiire in der Lage,
dem bei uns noch sehr verbreiteten Ubelstand der oft er-
schreckenden Unkenntnis der Elektronik bei Ingenieuren
und Technikern benachbarter Gebiete, etwas abzuhelfen. In
diesem Sinne kann gerade dieses Buch jedem Interessierten
sehr empfohlen werden. J. T. Steiger

621.355.2 Nr. 10 832

Bleiakkumulatoren. Chemie und Technik im Akkumulato-
renbau. Von C. Drotschmann. Weinheim, Verlag Chemie,
1951; 8°, 224 S.. 96 Fig., 64 Tab. — Preis: brosch.
DM 19.50.

Fiir den Praktiker ist es sehr wertvoll. im vorliegenden
Werk von C. Drotschmann ein Buch zu besitzen, das in
kurzer knapper Form das Wesentliche iiber die Theorie der
Bleiakkumulatoren vermittelt. Ausgehend von der thermo-
dynamisch begriindeten E.M.K. des Bleisammlers berichtet
der Verfasser iiber die mathematisch-physikalischen Zusam-

den Kapitel allgemeine Grundlagen behandelt und einige | menhiinge zwischen den elektrochemischen Reaktionen und
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der Kapazitit der Akkumulatorenzellen. Die Vorginge im
Bleisammler werden erliutert, Begriffe und Definitionen gut
erkliart. Dabei hilt sich der Verfasser an die vorhandene
Fachliteratur, auf die an den entsprechenden Stellen hinge-
wiesen wird. In den weiteren Kapiteln werden die Ausgangs-
materialien, Blei und Bleilegierungen, Bleioxyde, die Elek-
troden oder Massetriiger, dann auch die Fiillmassen und end-
lich der Elektrolyt Schwefelsiure—Wasser behandelt. Die bei-
den letzten Kapitel sind der Fabrikation der Elektroden oder
Platten und dem Zusammenbau der Bleiakkumulatoren un-
ter spezieller Beriicksichtigung der Separatoren gewidmet.

In der Hauptsache vermittelt der Verfasser, neben seinen
eigenen recht vielseitigen Erfahrungen, einen Gesamtiiber-
blick iiber die Entwicklung im Bleiakkumulatorenbau. Dank
der vielen Hinweise auf Literaturstellen wird dem streng
wissenschaftlich interessierten Leser die Moglichkeit, sich in
die Details weiter vertiefen zu konnen, vorgezeigt. Das Buch
enthiilt auch die neuesten Entwicklungen des Akkumulato-
renbaus. Mit dem am Schluss angefiigten Sachverzeichnis er-
hiilt das Buch eine wertvolle Erginzung. Es kann als Nach-
schlagewerk bestens empfohlen werden. F. Kurth

538.55 Nr. 10 814

Alternating-Current Circuits. By Russell M. Kerchner and
George F. Corcoran. New York, Wiley; London, Chapman
& Hall, 3rd ed. 1951; 8°, IX, 508 p., fig., tab. — Price:
cloth § 5.50.

Dieses Lehrbuch der Wechselstromtechnik ist aus der
Lehrtitigkeit der beiden Verfasser hervorgegangen. Es ist
auch dementsprechend systematisch gegliedert. Beginnend
mit der Darstellung der Momentanwerte an einfachen Wech-
selstromkreisen, wird allmihlich die Theorie der Wechsel-
strome aufgebaut. Auch die oberwellenhaltigen Strome wer-
den behandelt, wozu die Fourieranalyse als unerlissliches
Werkzeug eingehend dargestellt wird. In weitern Kapiteln
folgen die Mehrphasensysteme, sowie die zugehorigen Mes-
sungen. Auch die unsymmetrischen Belastungsfille sind be-
riicksichtigt, ist doch ein ganzes Kapitel der Methode der
symmetrischen Komponenten gewidmet. Als spezielle Anwen-
dungen der Wechselstromtechnik sind in besondern Kapiteln
Leitungssysteme und Wellenfilter behandelt. Ein Kapitel
iiber Einschaltvorginge in Wechselstromkreisen beschliesst
den Lehrgang.

Der weitgehende Gebrauch von erklirenden Figuren und
Oszillogrammen, insbhesondere in den elementaren Kapiteln,
vermittelt eine gute physikalische Anschauung der grundle-
genden Tatsachen, wenn auch die vielen Reproduktionen
oszillographischer Aufnahmen von Strom, Spannung und Lei-
stung an einfachen Wechselstromkreisen nach europiischen
Begriffen als Luxus gewertet werden mogen. Jedes Kapitel
ist von einer grossen Zahl instruktiver, sorgfiltig ausgewihl-
ter Aufgaben gefolgt, die es dem Studenten ermoglichen,
sich mit angemessenem Zeitaufwand in die Probleme einzu-
arbeiten.

Das sehr ansprechend ausgestattete Buch vermag auch
dem Fachmann niitzliche Dienste zu leisten, doch ist es zu-
folge seines spezifischen Charakters als Lehrbuch vor allem
dem Studierenden gewidmet, dem es als ausgezeichneter
Lehrgang zu dienen imstande ist. R. Zwicky

534.86 Nr. 10 807

Grundziige der Elektroakustik. Von F. A. Fischer. Berlin,
Schiele & Schon, 1950; 8°, 162 S., 102 Fig., Tab., 1 Beil. —
Frequenz-Biicherei. — Preis: geb. DM 14.—.

Das Buch dient Physikern und Ingenieuren zur Einfiih-
rung in die theoretischen Grundlagen der Elektroakustik.
Zum Verstindnis werden als bekannt vorausgesetzt: die ein-
fachsten Regeln der Differential- und Integralrechnung sowie
die Grundbegriffe der allgemeinen Schwingungslehre und der
Wechselstromtechnik, einschliesslich der Darstellung sinus-
formiger Wechselgrossen durch komplexe Zahlen.

Die zwolf Kapitel des Buches kann man zu folgenden
Gruppen zusammenfassen: Kapitel 1 berichtet als Einfiih-
rung iiber elektrische und mechanische Schwingungsgebilde ;
Kapitel II..IV umfassen die Kraftwirkungen elektrischer und
magnetischer Felder auf die Materie sowie die elektro-akusti-
schen Umwandlungsprinzipien und ihre Grundgesetze nebst
einer systematischen Ubersicht; Kapitel V und VI behandeln
die Differentialgleichungen sowie die elektrischen und
akustischen Impedanzen der Wandler; Kapitel VII befasst
sich mit der Abstrahlung des Schalles; Kapitel VIII...X lassen
sich iiber den Wirkungsgrad und die Breitbandbedingungen
eines Wandlers aus, sei er Sender oder Empfinger; Ka-
pitel XI betrachtet die Wandler als elektromechanische Kop-
pelelemente; Kapitel XII schliesslich befasst sich mit der
elektroakustischen Umwandlung mit Hilfe von elektrischen
Widerstinden. Das nachfolgende Literaturverzeichnis stiitzt
sich in der Hauptsache auf deutsche Autoren.

Das Werk bringt auf kleinem Raum einen umfangreichen
Inhalt und fillt vor allem durch seine Systematik und an-
schauliche Darstellungsweise auf. Nach kurzer Betrachtung
der einfachen elektrischen und mechanischen Schwingungs-
gebilde wird sofort auf das kompliziertere System des «Ton-
pilzes» und des «Tonraumes» und ausfiihrlich auf die gekop-
pelten Schwingkreise eingegangen. Besonderer Wert wird auf
die Definition der Widerstandsreziprozitit von Schaltungen
gelegt. Ausserlich ist zu beanstanden, dass fiir Entsprechun-
gen das Gleichheitszeichen verwendet wird; weiter, dass fiir
die komplexe Impedanz i statt 3 steht und fiir den «cha-
rakteristischen Widerstand» (Schwingwiderstand) Z statt

Ro = JL/C. Schwerwiegender ist schon, dass die Schwing-
frequenz des gedampften Kreises weder abgeleitet noch er-
wihnt wird, ebenso wie seine kritische Dampfung. Dies fiihrt
zu einer unzweckmissigen Definition der Dimpfung iiber-
haupt, die sich auch bei den gekoppelten Kreisen unliebsam
bemerkbar macht. Den Schluss des ersten Kapitels, das einen
Viertel des Buches ausmacht, bildet der Grenziibergang zu
den kontinuierlichen Schwingungsgebilden. Die Feld-Kraft-
wirkungen und die Wandler, die diese ausnutzen, werden
ausfiihrlich im zweiten Viertel behandelt, wobei mit elektri-
schen Ersatzschaltbildern nicht gespart wird. Das siebente
Kapitel iiber die Abstrahlung des Schalles ist von fundamen-
talem Wert und sehr griindlich durchgearbeitet. Dass am
Schluss des Werkes auch der Wirkungsgrad von Wandlern
und ihre Frequenzabhingigkeit nicht zu kurz kommen, hat
seinen Grund in den physikalisch wenig idealen Verhiltnis-
sen mit starken Impedanzspriingen im Ubertragungswege.

Zusammentfassend kann gesagt werden, dass das Buch sei-
ner Zielsetzung gerecht wird. Erwin de Gruyter

Mitteilungen aus den Technischen Priifanstalten des SEV

Vertrieb von Motorenkabeln
ohne Qualitdtskennfaden

In letzter Zeit werden in vermehrtem Masse isolierte
Leiter, besonders Motorenkabel, in den Verkauf gebracht,
welche weder die Materialpriifanstalt des SEV gepriift, noch
das Starkstrominspektorat des SEV zugelassen hat. Bei der
Verwendung derartiger Kabel besteht keine Gewissheit, dass
sie den Vorschriften des SEV fiir isolierte Leiter entsprechen,
dass damit die sicherheitstechnischen Anforderungen erfiillt
sind und dass sie den schweren Anforderungen der Praxis

Durch Verwechslung bei nicht vorschriftsgemiisser Farben-
bezeichnung des Erdleiters sind wiederholt schwere Unfille
vorgekommen.

Wir machen Verkiufer und Kiiufer von Motorenkabeln
darauf aufmerksam, dass die energieliefernden Werke, denen
die Kontrolle iiber die Hausinstallationen obliegt, verpflich-
tet sind, die Verwendung von Kabeln ohne Qualitiitskenn-
faden des SEV zu untersagen, d. h. den Anschluss von Ener-
gieverbrauchern, die mit solchen Kabeln versehen sind, zu
verweigern. Verkidufer von Kabeln, die den Vorschriften des
SEV nicht entsprechen, laden eine schwere Verantwortung
auf sich; sie konnen bei einem Unfall haftpflichtig gemacht

hinsichtlich Flexibilitit und Lebensdauer gewachsen sind. | und bestraft werden.
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Priifzeichen und Priifberichte des SEV

I. Qualitiitszeichen

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

e mmme = memm= [jir isolierte Leiter

Lampenfassungen
Ab 1. Juli 1951.
Ingste-Vertriebs-Aktiengesellschaft, Ziirich.
INGSTE

Lampenfassungen. |
Verwendung: in nassen Ridumen.

Ausfiihrung: Lampenfassungen fiir Fluoreszenzlampen mit
Zweistiftsockel (13 mm Stiftabstand).

Nr. 1005: mit Gehduse aus Leichtmetallguss.

Fabrikmarke:

Schalter

Ab 1. Juli 1951.

L. Wachendorf & Cie., Basel.
(Vertreter der Firma Kautt & Bux, Stuttgart-Vaihingen.)

Fabrikmarke:

Kipphebelschalter fiir 2 A, 250 V.
Verwendung: in trockenen Riumen, fiir den Einbau in
Apparate.
Ausfithrung: Sockel und Kipphebel aus braunem Isolier-
preBstoff.
Typ GN 1: einpoliger Ausschalter, Schema 0.
Typ BN 1: zweipoliger Ausschalter, Schema 0.

Apparatesteckkontakte
Ab 1. Juli 1951.
Electro-Mica A.-G., Mollis.

Fabrikmarke:
Apparatestecker.
Verwendung: in trockenen Ridumen, fiir Einbau.
Ausfiihrung: Sockel aus IsolierpreBstoff.
Nr. 2401/E: mit Schutzkragen aus Messing.
Nr. 2401 und 2401/0E: ohne Schutzkragen.
2P+ E/2P, 6 A, 250 V, Normblatt SNV 24 549,

Kleintransformatoren
Ab 1. Juli 1951.

Saxon Components Ltd., Ziirich.
(Vertr. der Saxon Components Limited, London S.W.I.)

A
Sml’l
Vorschaltgeriite fiir Fluoreszenzlampen.

Verwendung: ortsfest, in trockenen und zeitweilig feuch-
ten Ridumen.

Ausfithrung: Duo-Vorschaltgerit fiir 2 Lampen mit
«Saxon»-Thermostarter, ohne Temperatursicherung. Eine
Lampe als induktive Last, wihrend die andere als ka-
pazitive Last wirkt. Drosselspulen und Seriekondensator
in Blechgehiuse eingebaut, Spulen mit Masse vergossen.
Storschutzkondensator vorhanden. Fiir Einbau ohne
Klemmendeckel lieferbar.

Fabrikmarke:

IV. Priifberichte
[siehe Bull. SEV Bd. 29(1938), Nr. 16, S. 449.]

Giiltig bis Ende Mai 1954.
P. Nr. 1524,

Gegenstand : Z eitkontrollapparat

SEV-Priifbericht: A. Nr. 26 184 vom 30. Mai 1951.

Auftraggeber: International Business Machines, Extension
Suisse, Talacker 30, Ziirich.

Aufschriften:
IBM
International Business Machines, Extension Suisse
Zurich, Talacker 30 Tel. 231620
International Business Machines Corporation
590. Madison Ave. New York 22 N. Y.
Serial No. 78909 BN Volts 230 4 W 0,02 A Cycles 50
Made in U.S. A.

Beschreibung:

Apparat gemiss Abbildung,
zum Stempeln von Zeitkarten.
Antrieb des Uhrwerkes durch
selbstanlaufenden Synchronmo-
tor. Das Stempeln der Karte
geschieht von Hand. Grundplatte
und Gehiuse aus Leichtmetall-
guss. Zuleitung dreiadrige Gum-
miaderschnur mit 2 P + E-
Stecker, fest angeschlossen.

Der Apparat hat die Priifung
in sicherheitstechnischer Hin-
sicht bestanden. Verwendung:
in trockenen Ridumen.

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1525.

Gegenstand : Kiihlschrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26212 vom 1. Juni 1951.
Auftraggeber: Busco A.-G., Universitiitstrasse 69, Ziirich.

Aufschriften:
LEONARD

gp/dw

Vertriebsgesellschaft Universitéitstrasse 69
Ziirich
Modell ELAC Fab. Nr. 8077774
Volt 220 Per. 50 ~ Watt 130 Freon 12

Beschreibung:

Kiihlschrank gemiss Abbil-
dung. Kompressor-Kiihlaggregat
mit natiirlicher Luftkiihlung. Kom-
pressor und  Einphasen-Kurz-
schlussankermotor mit Hilfswick-
lung zu einem Block vereinigt.
Relais  schaltet  Hilfswicklung
nach erfolgtem Anlauf aus. Ver-
dampfer mit Raum fiir Eisschub-
laden und Gefrierkonserven. Tem-
peraturregler mit Ausschalt- und
Regulierstellungen. Gehiduse aus
weiss lackiertem Blech, Kiihlraum-
wandungen emailliert. Zuleitung
dreiadrige Doppelschlauchschnur
mit 2 P+ E-Stecker, an Verbin-
dungsdose angeschlossen. Abmes-

Lampenleistung: 2 X 40 W und 2 X 80 W.
Spannung: 220 V, 50 Hz.

Kiihlraum 400 X 480 >} 900 mm, Kiihlschrank

sungen:
570 X 610 X 1390 mm. Nutzinhalt 162 dm3. Gewicht 100 kg.
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Der Kiihlschrank entspricht den <Anforderungen an elek-
trische Haushaltungskiihlschrinke»> (Publ. Nr. 136).

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1526. y

Gegenstand : Kiihlschrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 121a vom 1. Juni 1951.
Auftraggeber: Franz Biihlmann, Apparatefabrik A.-G.,
Reussbiihl, Luzern.

Aufschriften:

KIENER GLACIAL

No. 1921 V~ 220 W 115 NH;3
Made in Switzerland
Beschreibung :

Kiihlschrank gemiiss Ab-
bildung. Kontinuierlich ar-
beitendes Absorptionskiihl-
aggregat mit natiirlicher
Luftkiihlung. Verdampfer
- mit Eisschublade seitlich
oben im Kiihlraum. Kocher
in Blechgehiuse eingebaut.
Temperaturregler mit Re-
gulier- und Ausschaltstel-
lungen fiir Regulierung
der Kiihltemperatur. Drei-
adrige Zuleitung mit 2 P +
E-Stecker, fest angeschlos-
sen. Abmessungen: Kiihl-
raum 400 X 360 X 265 mm, Kiihlschrank 620 X 500 > 530 mm.
Nutzinhalt 37 dm3. Gewicht 40 kg. Der Kiihlschrank wird
auch unter der Bezeichnung «KIENER-GLACIAL»> in den
Handel gebracht.

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

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1527.

Kiihlschrank

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 143 vom 5. Juni 1951.

Auftraggeber: Arts Ménagers S. A., 1, rue Micheli-du-Crest,
Geneéve.

Gegenstand :

Aufschriften:
BAHRE
Bihre Springe B/HR
Repr. par A. M. S. A., Genéve
V 220 50~ Amp. 1,6 W 150
Cl. méthyl. Type 11,80 lit. No. 511

Beschreibung:
Kiihlschrank gemiss Abbil-

dung. Kolbenkompressor, ange-
triecben durch Einphasen-Kurz-
schlussankermotor mit Hilfs-
wicklung und Anlaufkondensa-
tor und Zentrifugalschalter. Se-
parater Motorschutzschalter.
Verdampfer mit Eisschublade
oben rechts im Kiihlraum. Tem-
peraturregler mit Ausschalt- und
Regulierstellungen. Gehiuse aus
Holz, mit Blech verkleidet.
Kiihlraumwandungen aus Leicht-
metallblech. Zuleitung dreiad-
rige Doppelschlauchschnur mit
2 P -+ E-Stecker, fest ange-
schlossen. Abmessungen: Kiihl-
raum 360 X 380 X 580 mm,
560 X 550 X 1055 mm. Nutzinhalt

flracs s

Kiihlschrank aussen

75 dm3. Gewicht 69 kg.
Der Kiihlschrank entspricht den «Vorschriften und Regeln

fiir elektrische Haushaltungskiihlschrinke» (Publ. Nr. 136).

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1528.

Gegenstand : Flammenwichter

SEV -Priifbericht: A. Nr. 25 877/I1 vom 6. Juni 1951.

Auftraggeber: Werner Kuster A.-G., Elisabethenstrasse 23,
Basel.

Aufschriften:

FLAMMEKONTROL TIL AUT. OLIEFYR
TYPE FK 1 MAX. FOLERTEMP. 400 C°

@ MAX. 380 V. 2 A~
DANFOSS NORDBORG, DANMARK

Beschreibung:

Flammenwiichter (Kaminther-
mostat) gemiss Abbildung. Einpo-
liger Ausschalter mit Silber-Tast-
kontakten, die zwischen den Po-
len eines permanenten Magnetes
angeordnet sind. Die spannungs-
filhrenden Teile sind auf Isolier-
preBstoff befestigt. Das Gehiuse
aus Leichtmetallguss ist mit Er-
dungsschraube versehen.

Der Flammenwichter hat die
Priifung in Anlehnung an die
Schaltervorschriften bestanden
(Publ. Nr. 119). Verwendung: in
trockenen und zeitweilig feuchten
Réaumen.

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1529.
(Ersetzt P. Nr. 697.)

Gegenstand : Zeitschalter
SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 085/11 vom 6. Juni 1951.
Auftraggeber: Walter Ohr, Zollikerberg.

Bezeichnung:
1 2 3 Schalthebelpaare
SSZ SSZO SSZP mit Ausschaltkontakten,
SSZM SSZOM SSZPM } mit 24-Stunden-Scheibe
und Wochenprogramm

SSC — — dito (astronomisch)
SSJ SSJO SSJP mit Ausschaltkontakten,

mit 1-Stunden-Scheibe,

ohne Wochenprogramm
SSH SSHO SSHP mit Umschaltkontakten,

} mit 24-Stunden-Scheibe,

ohne Wochenprogramm

SSG — — dito, jedoch mit Wochenprogramm
fir 10 A 250 V~ bzw.5 A 380 V ~

Aufschriften:

UNITY SANGAMO
SYNCHRON-ZEITSCHALTER
10 A 200/2560 V resp. 5 A 380 V, 50 Hz
TYPE SSiuu: SEV 697
WALTER OHR, ING, ZUERICH

Beschreibung :

Zeitschalter in IsolierpreBstoff-
gehiduse, gemiss Abbildung, fiir
Wandmontage. Der Apparat be-
. steht im wesentlichen aus einem
einpoligen Aus- oder Umschalter
mit Tastkontakten aus Silber und
einem  selbstanlaufenden  Syn-
chronmotor zum Antrieb der
Zeitscheibe iiber ein Zahnradge-
triebe. Die Zeitscheibe ist mit
2 bis 6 Einstellmarken fiir die
Schalterbetitigung versehen. Eine
Schalterbetitigung ist auch von
aussen mittels Druckknopf mdéglich. Einsatz mit 3 oder 4
Steckerstiften auf Anschlussklemmen aufsteckbar. Beriihrbare




Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951),n° 15

559

Metallteile des Einsatzes zur Erdung eingerichtet. Deckel
verschraubt.

Die Zeitschalter haben die Priifung in Anlehnung an die
Schaltervorschriften bestanden (Publ. Nr. 119). Verwendung:
in trockenen und zeitweilig feuchten Raumen.

Giiltig bis Ende Mai 1954.
P. Nr. 1530.

Gegenstand :

SEV -Priifbericht: A. Nr. 26 137 vom 29. Mai 1951.
Auftraggeber: Bisovag A.-G., Miihlegasse 17, Ziirich.

Gegensprechanlage

Aufschriften:
Two-Way Talkie
Anglia Made in England
Pat. No. 632216
- e

SEVIB360

Beschreibung:

Gegensprechanlage mit einer Haupt- und 1...3 Nebenstatio-
nen. Jede Station wird mit 2 Trockenbatterien a 1,5 Volt be-
trieben und ist mit Mikrophon und Lautsprecher ausgestattet,

welche durch einen Kipphebelschalter in Betrieb genommen
werden.
Verwendung: in explosionsgefihrlichen Raumen.

Giiltig bis Ende Juni 1954.
P. Nr. 1531.

Gegenstand: Verdampfer-Thermostat
SEV -Priifbericht: A. Nr. 23 877/I11 vom 6. Juni 1951.

Auftraggeber: Werner Kuster A.-G., Elisabethenstrasse 23,
Basel. -

Aufschriften:

THERMOSTAT
TYPE 50—000
6 A. 220 V. AC.~

D ®

NORDBORG DENMARK

Beschreibung:

Thermostat gemiiss Abbil-
dung, fiir den Einbau in Kiihl-
schriinke. Temperatur mittels
Drehknopf einstellbar. Einpo-
liger Schalter mit Silberkon-
takten. Gehiuse aus vernickel-
tem Messingblech. Die span-
nungsfiithrenden Teile sind auf
schwarzem IsolierpreBstoff be-
festigt.

Der Verdampfer-Thermostat
hat die Priifung in Anlehnung
an die Schaltervorschriften be-
standen (Publ. Nr. 119).

Vereinsnachrichten

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

Totenliste
Am 1. September 1950 starb im Kantonsspital Luzern, im
Alter von 27 Jahren, Max Combe, dipl. Elektrotechniker,
Immensee (S7Z), Mitglied des SEV seit 1947. Wir entbieten
der Trauerfamilie unser herzliches Beileid.

Am 10. Juni 1951 starb in St-Imier im Alter von 78 Jahren
Emil Graner, Ingenieur, alt Direktor der Sté des forces élec-
triques de la Goule, Mitglied des SEV seit 1907 (Freimit-
glied), ehemaliges Vorstandsmitglied des VSE. Wir sprechen
der Trauerfamilie unser herzliches Beileid aus.

Am 8. Juli 1951 starb in Biel an den Folgen eines Un-
falls, im Alter von 43 Jahren, Ernest Althaus, Techniker,
Sonceboz, Mitglied des SEV seit 1943. Wir sprechen der
Trauerfamilie unser herzliches Beileid aus.

Zum Riicktritt von Dr. A, Hirry als Sekretir des
Schweizerischen W asserwirtschaftsverbandes

Am 31. Mirz 1951 ist Dr. A. Hirry, Mitglied des SEV
seit 1941, nach einer volle 41 Jahre dauernden, iiberaus
fruchtbaren Titigkeit als Sekretiir des Schweizerischen Was-
serwirtschaftsverbandes und als Redaktor der «Wasser- und
Energiewirtschaft» in den Ruhestand getreten.

Dr. Hirry war in seiner beruflichen Stellung und als
Personlichkeit von besonderem Geprige mit dem SEV und
dem VSE eng und freundschaftlich verbunden. Als 1910 der
Schweizerische Wasserwirtschaftsverband, der die Gruppen
Reussverband, Associazione Ticinese di Economia delle
Acque, Verband Aare-Rheinwerke, Linth-Limmatverband,
Rheinverband und Aargauischer Wasserwirtschaftsverband
umfasst, gegriindet wurde, wiihlte er Ingenieur A. Hirry, der
sich schon wiithrend seiner Studienzeit an der ETH zu volks-

wirtschaftlichen Fragen hingezogen fiihlte, zu seinem Sekre-
tir. Gleichzeitig iibernahm der Verband die 1908 gegriindete
Zeitschrift «Wasser- und Energiewirtschaft», die sein offi-
zielles Organ wurde, so dass Hirry, zuerst gemeinsam
mit Dr. Oscar Wettstein, spiiter allein, auch die Redaktion
dieser Zeitschrift zu fithren hatte. Bis 1914 war er gleich-
zeitig Sekretiir des Schweizerischen Ingenieur- und Architek-
tenvereins (SIA); dieses Amt musste er aufgeben, weil die
Arbeitslast zu gross geworden war.

Dr. Harrys Titigkeit begann nach praktischer Ingenieur-
titigkeit bei den BKW auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft
und des Wasserrechtes. Bald aber, besonders nach den
schmerzlichen Erfahrungen, welche die schweizerische Volks-
wirtschaft nach Ausbruch des Krieges 1914...1918 mit dem
Mangel an auslindischen Energietrigern machte, erkannte
Hirry die fundamentale Bedeutung des Ausbaues der schwei-
zerischen Wasserkrifte fir die Erzeugung elektrischer Ener-
gie, und er setzte sich mit der uneingeschriinkten Arbeits-
freude und der nicht zu entmutigenden Zihigkeit im Verfol-
gen eines als richtig erkannten Ziels, die ihn stets auszeich-
neten, fiir die Erschliessung unserer Wasserkriifte ein. Er
schuf die ersten Grundlagen fiir eine gesamtschweizerische
Planung durch Statistiken iiber die ausgeniitzten und aus-
niitzbaren Wasserkriifte, regte die Bildung einer Kommis-
sion fiir Talsperren an, war wesentlich an der Griindung
einer Kommission fiir Abdichtungen (der kiinstlichen Sam-
melbecken) beteiligt und erkannte friih die Bedeutung der
Verwendung der Elektrizitit fiir Wirme und fiir elektroche-
mische und elektrometallurgische Zwecke.

Damals war die Elektrizitit, deren technischer Stand noch
weit unter dem heute erreichten lag, kein so unbestritten
anerkannter und begehrter Energietriiger wie heute. Es war
deshalb nicht immer leicht, die Summen zusammenzu-
bringen, die der Bau eines Kraftwerkes erfordert. Hirry
sah, dass durch unermiidliche Aufklirung iiber die vielsei-
tige Anwendbarkeit der Elektrizitit, namentlich auch fiir
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Wirmezwecke im Haushalt, ein breites Absatzgebiet geschaf-
fen werden konnte, wodurch der Bau von Wasserkraftwerken
ermoglicht und der schweizerischen Volkswirtschaft die ein-
heimische Energie zugefiihrt werden konnte. Dies fiihrte ihn
zu einer engen Zusammenarbeit mit dem SEV und dem
VSE. In vielen Vortrigen, Publikationen, Demonstrationen
warb er fiir das elektrische Kochen. In seiner Wohnung in
Ziirich fiithrte er Vergleichskochen auf Gas-, Holz-, Petrol-
gas-, Kohle- und Elektroherden durch, wobei ihm seine Frau
tatkriftig zur Seite stand. Er unternahm ausgedehnte Ver-
suche mit Kochplatten aus verschiedenen Werkstoffen, um
die beste Ausniitzung der Energie fiir das Kochen zu er-
forschen.

Dass Hiirry dieses Einstehen fiir die Verbreitung der
Elektrizitiit zur Erzeugung von Wirme nicht iiberall Aner-
kennung eintrug, versteht sich von selbst; mit den Gas-
werken liessen sich Auseinandersetzungen auch beim besten
Willen nicht vermeiden.

Eine grosse Zahl von Publikationen des Schweizerischen
Wasserwirtschaftsverbandes und 42 Binde der «Wasser- und
Energiewirtschaft» legen Zeugnis ab von der grossen Pro-
duktivitit Hirrys auf seinem Berufsgebiet. Am bekanntesten
ist wohl der «Fiihrer durch die schweizerische Wasserwirt-
schaft> in zwei Binden, erstmals herausgegeben im Jahre
1921. 1949 erschien eine neue, erweiterte Auflage, ebenfalls
in zwei Binden, unter dem Titel «Fithrer durch die schwei-
zerische Wasser- und Elektrizitatswirtschaft», die unter Mit-
arbeit namhafter Fachleute und in Gemeinschaft mit dem
VSE herausgegeben wurde. Als Erginzung zu den von
Dr. Hirry angeregten und z. T. von ihm erstellten Karten-
werken erschien Ende 1950 die Karte der <Elektrizititsver-
sorgung und Industriegebiete der Schweiz», ein Gemein-
schaftswerk des Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes
und des Schweizerischen Lehrervereins, die grossen Anklang
gefunden hat.

Dr. Hiirry, der iiber eine beneidenswerte Vitalitit ver-
fiigt — den Doktorgrad holte er sich am Ende seines sechsten
Lebensjahrzehntes —, wird sich in seinem <«Ruhestand»
wohl kaum zur Ruhe setzen. Die Befreiung von der tig-
lichen Pflicht wird ihm erlauben, kiinftig mit mehr Musse
als bisher an Aufgaben heranzutreten, die ihm am Herzen
liegen. Wir wiinschen ihm dazu noch viele Jahre eines
schonen und reich erfiillten Lebensabends.

Fachkollegium 10 des CES
Isolierole

Das FK 10 des CES hielt am 3. Mai 1951 in Ziirich unter
dem Vorsitz von Dr. M. Ziircher, Prisident, seine 3. Sitzung
ab, in welcher als Hauptiraktandum die Verwendung von
chlorierten Kohlenwasserstoffen als Fiillmittel fiir Transfor-
matoren diskutiert wurde. Publikationen in der Tagespresse,
welche zum Teil unsachlich und mit betont kommerziellem
Charakter die Einfithrung von chlorierten Kohlenwasserstof-
fen als Fiillmittel von Transformatoren in der Schweiz for-
dern, gaben Veranlassung, die Frage unter Mitwirkung der
Transformatorenkonstrukteure und der Hersteller von chlo-
rierten Kohlenwasserstoffen objektiv zu diskutieren.

Dabei wurden die bei der Verwendung von chlorierten
Kohlenwasserstoffen zu erwartenden Vor- und Nachteile klar-
gestellt, wobei die sachlichen Ausfiihrungen von Dr. Engel-
hardt wertvolle technische Hinweise ergaben.

Es sei einleitend festgestellt, dass der SEV in den Regeln
fiir Isolierol (Publ. Nr. 124) Lieferbedingungen fiir Trans-
formatorendl auf der Basis von Mineralcl festgelegt hat, dass
aber fiir andere Dielektrika keine Vorschriften bestehen und
dass in keiner Vorschrift des SEV chlorierte Kohlenwasser-
stoffe in ihrer Anwendung als Dielektrikum fiir Transforma-
toren als unzulissig erklirt werden.

Zusammenfassend wurde festgestellt, dass folgendes bei
der Verwendung von chlorierten Kohlenwasserstoffen zu be-
achten ist.

Brennbarkeit

Obwohl chlorierte Kohlenwasserstoffe bei den konventio-
nellen Flammpunktbestimmungen bisweilen Flammenerschei-
nungen zeigen, welche einen Flammpunkt vortiuschen, was
als «Pseudoflammpunkt» bezeichnet werden kann, steht ein-
wandfrei fest, dass diese Verbindungen keinen Brennpunkt
aufweisen und nicht brennbar sind.

Thermische Zersetzung

Bei der thermischen Zersetzung in Flammbogen oder
Funken entsteht Chlorwasserstoffgas. Dieses ist im Dielektri-
kum nur sehr wenig loslich und wirkt im vollstdndig trocke-
nen Zustand nur wenig korrodierend. Zu beachten ist je-
doch, dass durch Spuren von Feuchtigkeit — es geniigt be-
reits die normale Luftfeuchtigkeit — Salzsiure entsteht, wel-
che auf Metalle und Isoliermaterialien stark korrodierend
wirkt. Dies bedingt, dass auch nach geringfiigigen Storungen
durch Uberschlige mit dem Vorhandensein von Salzsiure ge-
rechnet werden muss, deren Entfernung bedeutend umfang-
reichere Revisionsarbeiten fordert, als dies bei Mineralsl-
fiillung der Fall ist, wo die Zersetzungsprodukte nicht
aggressiv sind.

Bei Storungen in grosserem Ausmass ist mit Korrosions-
schiiden durch die entstehende Salzsiure zu rechnen.

Fiir Apparate, bei denen betriebsmissig Funken im
Dielektrikum auftreten, z. B. Schalter, kommen aus diesen
Griinden chlorierte Kohlenwasserstoffe nicht in Frage.

Stabilitat bei der Lagerung und im Betrieb

Nach den Angaben der Hersteller weisen sorgfaltig her-
gestellte Chlorkohlenwasserstoffe eine ausreichende Stabilitit
auf, so dass bei normalem Betrieb nicht mit Salzsdureabspal-
tung und damit mit Isolations- und Korrosionsschiden zu
rechnen ist. Zudem ist es moglich, durch Zugabe von Sta-
bilisatoren die Stabilitat zu erhohen. Eine Kontrolle des all-
filligen Chloridgehaltes im Anlieferungszustand ist ohne wei-
teres moglich, jedoch existiert heute noch keine einheitliche
und durch die Praxis anerkannte Methode, welche analog
der kiinstlichen Alterung beim Mineralol zuverlissige
Riickschliisse auf die Qualitit eines Musters hinsichtlich des-
sen Betriebsstabilitit gestattet.

Losefihigkeit gegeniiber festen Konstruktionsmaterialien

Da chlorierte Kohlenwasserstoffe gegeniiber vielen orga-
nischen Konstruktionsmaterialien stirker losend wirken als
Mineralol, muss bei ihrer Verwendung ihr Verhalten einzeln
studiert werden, und es konnen auf keinen Fall Werkstoffe,
welche sich beim Mineral6l bewihrt haben, ohne weitere
Priifungen iibernommen werden. Aus diesem Grunde ist es
auch nicht zulissig, Transformatoren, welche fiir Olfiillung
konstruiert sind, ohne weiteres mit chlorierten Kohlenwas-
serstoffen zu fiillen.

Behandlung, Verarbeitung, Trocknung

Die Wasseraufnahme erfolgt leichter, jedoch wird das
Wasser auch leichter abgegeben. Geringe Mengen von reinem
Mineralol schaden nicht. Behandlung und Trocknung kann
mit den gleichen Einrichtungen erfolgen wie beim Mineralol.

Physikalische Eigenschaften )

Viele physikalische Eigenschaften sind bei chlorierten
Kohlenwasserstoffen anders als beim Mineralol. So bewirkt
z. B. das hohere spezifische Gewicht, dass allfilliges Wasser
sich auf der Oberfliche des Dielektrikums ansammelt und so
zwischen spannungfiihrende Teile gelangt. Bei der Uber-
nahme von Konstruktionen, die fiir Mineralol gebaut sind,
muss ferner auf die Verinderung der Dielektrizititskon-
stante, der Wirmeleitfihigkeit und der Wirmekapazitit, auf
die Verdampfung usw. Riicksicht genommen werden. Offene
Transformatoren mit chlorierten Kohlenwasserstoffen sind
nicht zu empfehlen.

Giftigkeit

Obwohl von den verarbeitenden Firmen keine ernsten
Schadenfiille gemeldet werden, ist die erhohte Giftigkeit
beim Arbeiten mit chlorierten Kohlenwasserstoffen durch
Anordnung entsprechender gewerbehygienischer Massnahmen
zu beriicksichtigen.

Wirtschaftlichkeit

Diese darf nicht allein durch den Preisvergleich zwischen
Mineralol und chloriertem Kohlenwasserstoff beurteilt wer-
den. Es muss eine Statistik iiber die durch verschiedene Ur-
sachen hervorgerufenen Schiden und Reparaturkosten zu-
grundegelegt werden. Ferner muss auf die Natur der Ver-
teilnetze, die in der Schweiz z. B. wesentlich anders ist als
in den USA, Riicksicht genommen werden. Es ist ferner zu
beachten, dass bei der Beurteilung der Betriebssicherheit die
Feuersicherheit wohl ein wesentlicher, jedoch nicht der
allein ausschlaggebende Faktor sein soll.
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Fachkollegium 12 des CES
Radioverbindungen

Das Fachkollegium 12 trat am 10. April und 10. Mai zur
16. bzw. 17. Sitzung zusammen. Zur Behandlung gelangten
die internationalen Dokumente iiber den Farbencode von Wi-
derstinden, iiber empfohlene Werte und zugehorige Toleran-
zen. Weiter erfolgte eine Stellungnahme zum internationalen
Dokument iiber Klimapriifungen an elekironischen Appara-
ten. Das Problem der Storstrahlung von UKW- und Fernseh-
Empfingern wurde besprochen und beschlossen, eine Unter-
kommission mit der weiteren Bearbeitung zu betrauen. Zur
Rundfrage des CE 35 betreffend Radiobatterien wurde be-
schlossen, keine Vorschlige einzureichen. Fiir die Vorberei-
tung der Revision der VAF wurde eine Unterkommission
gebildet. Dem CES wurde die Ablehnung des der 6-Monate-
Regel unterstellten internationalen Dokumentes iiber die Si-
cherheit von Radioapparaten beantragt.

Fachkollegium 12 des CES

Radioverbindungen

Unterkommission fiir Priifung von Bestandteilen fiir
Apparate der Fernmeldetechnik

Die Unterkommission fiir Priifung von Bestandteilen fiir
Apparate der Fernmeldetechnik des FK 12 hielt am 18. Juni
1951 unter dem Vorsitz des Priisidenten, Prof. Dr. W. Druey,
in Bern ihre 1. Sitzung ab. Sie behandelte die beiden Doku-
mente «Projet de spécifications pour les essais climatiques et
de durée des éléments constitutifs des appareils électro-
niques» und «Projet de spécifications de groupe pour les
condensateurs en papier», sowie die schriftlichen Eingaben
zu diesen Dokumenten. Es wurden Abiinderungs- und Ergiin-
zungsvorschlige fiir die kommende Diskussion in Estoril, wo
Prof. Dr. Druey das FK 12 vertreten wird, zusammengestellt.

Schweizerische Elektrowarmekommission

Die Elektrowirmekommission des SEV, VSE und der
Elektrowirts¢haft hielt am 30. April 1951 in Ziirich eine
Sitzung ab. Dr. h. ¢. M. Schiesser ist von seinem Posten
als Prasident der Gesamtkommission zuriickgetreten. Als
Nachfolger wurde Prof. Dr. B. Bauer, der bisherige Priisi-
dent der Unterkommission A, gewihlt. An seiner Stelle iiber-
nimmt Dir. U. Biittikofer die Leitung der Unterkommis-
sion A, die sich mit Grossanwendungen der Elektrowiirme
befasst. Dir. E. Stiefel hat schon 1950 den Vorsitz der Unter-
kommission B (Wirmeanwendungen im Haushalt) niederge-
legt. Als Nachfolger im Amt des Priisidenten wurde Dir.
E. Binkert gewihlt. Den zuriickgetretenen Priisidenten wurde
fiir die geleistete Arbeit der gebiihrende Dank ausgesprochen.

Im Schosse der Kommission fand eine Aussprache iiber
die Arbeitsprogramme der Unterkommissionen statt. Ferner
wurde die Teilnahme sowie die Berichterstattung an einem
internationalen Wiarmekongress, der 1953 in Paris stattfinden
soll, besprochen. Allgemein kam der Wunsch zum Ausdruck,
es sollen nicht neue internationale Organisationen aufgezo-
gen, sondern vielmehr der Anschluss an eine bestehende ge-
sucht werden, in der die Produzenten und Konsumenten
elektrischer Energie, sowie die Elektroindustrie vertreten
sind.

Aussprache des VSE iiber die

Warenumsatzsteuer

Am 20. Juni fand in Bern eine Aussprache zwischen Ver-
tretern einer Anzahl Elektrizititswerke iiber aktuelle Fragen
aus dem Gebiete der Warenumsatzsteuer statt. Nachdem die
Teilnehmer in allgemeiner Diskussion sich iiber verschiedene
praktische Fragen ausgesprochen hatten, wurde ausfiihrlich
die durch die Ausfiihrungsbestimmungen zur Finanzordnung
1951 bis 1954 vorgeschriebene verdeckte Uberwiilzung der
Warenumsatzsteuer bei Detaillieferungen erortert. Das Sekre-
tariat des VSE wird die Mitgliedunternehmungen demnichst
durch ein Zirkularschreiben niher in dieser Sache orien-
tieren.

Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure

In der Zeit zwischen Oktober und Dezember dieses Jahres
findet eine Meisterpriifung fiir Elektroinstallateure statt. Ort
und genauer Zeitpunkt werden spiter festgesetzt. Anmelde-
formulare sind beim Sekretariat des Verbandes Schweizeri-
scher Elektro-Installationsfirmen, Spliigenstrasse 6, Postfach
Ziirich 27, zu beziehen (Telephon [051] 27 44 14) und unter
Beilage von Arbeitsausweisen, einem handgeschriebenen Le-
benslauf und einem Leumundszeugnis neuesten Datums bis
spitestens am 15. August 1951 an obige Adresse einzusenden.

Im iibrigen verweisen wir auf die weiteren im Reglement
festgelegten Zulassungs- und Priifbestimmungen. Das Mei-
sterpriifungsreglement kann durch den genannten Verband
zum Preise von Fr. 1.— plus Porto bezogen werden.

Wir bitten die Kandidaten, sich erst nach erfolgter griind-
licher Vorbereitung zur Priifung anzumelden.

M eisterpriifungskommission VSEI und VSE

Dritte Kontrolleurpriifung

Am 10. und 11. Juli 1951 fand in der Gewerbeschule in
Bern die dritte Priifung von Kontrolleuren fiir elektrische
Hausinstallationen statt. Von den insgesamt 10 Kandidaten
aus der deutschen und franzosischen Schweiz haben fol-
gende sieben die Priifung bestanden:

Achermann Werner, Luzern
Birtschi Ernst, Zollikofen (BE)
Driayer Henri, Villeret (BE)
Jenny Eduard, Bischofszell (TG)
Meier Edwin, Kreuzlingen (TG)
Tauxe Armand, Leysin (VD)
Wettstein Albert, Biretswil (ZH)

Zulassung von Elektrizititsverbrauchsmesser-
systemen zur amtlichen Priifung

Auf Grund des Art. 25 des Bundesgesetzes vom 24. Juni
1909 iiber Mass und Gewicht und gemiss Art. 16 der Voll-
ziehungsverordnung vom 23. Juni 1933 betreffend die amt-
liche Priifung von Elektrizititsverbrauchsmessern hat die eid-
genossische Mass- und Gewichtskommission das nachstehende
Verbrauchsmessersystem zur amtlichen Priifung zugelassen
und ihm das beifolgende Systemzeichen erteilt:

Fabrikant: A4.-G. Emil Pfiffner & Cie., Hirschthal.
Zusatz zu:
Schleifenstromwandler, Typen JLs 10,
) JLs 20, JLs 30, JLs 45 und JLs 60,
fiir die Frequenz 50 Hz.
Bern, den 14. Juni 1951.

Der Priisident
der eidgenéssischen Mass- und Gewichtskommission:

P. Joye.

VYorort des
Schweizerischen Handels- und Industrie-Vereins

Unsern Mitgliedern stehen folgende Mitteilungen und
Berichte des Schweizerischen Handels- und Industrie-Vereins
zur Einsichtnahme zur Verfiigung:

Protokoll der 183. Sitzung der Schweizerischen Handelskam-
mer vom 9. April 1951 in Ziirich.

Waren- und Zahlungsverkehr mit Agypten.

Umwandlung der Teuerungszulagen der Angestellten in or-
dentliches Gehalt.

Verlingerung der Warenvereinbarungen mit Indien.

Verhandlungen mit Holland.

Ausdehnung der Ausfuhrbewilligungspflicht.

Kontingentsverhandlungen mit Schweden.

Steuerbegiinstigte Arbeitsbeschaffungsreserven.

Verzollung von Methangas.
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Anmeldungen zur Mitgliedschaft des SEV

Seit 6. Mirz 1951 gingen beim Sekretariat des SEV fol-
gende Anmeldungen ein:

a) als Kollektivmitglied:

Filinfschilling Rudolf, Elektro-Rohmaterial, Basel 2.

RIMESA A .-G., Gartenstrasse 120, Basel.

Lufaco S. A., Pieces moulées, produits techniques, 45/46, route
de la Fonderie, Fribourg.

Deutsche Verbundgesellschaft e.V. Neuenheimer Landstr. 4,
Heidelberg (Deutschland).

Kamm Paul, Rontgen- und elektromedizinische Installationen,
Sonnenbergstrasse 11, Luzern.

ELEKTRON A.-G., Gartenstrasse 26, Zirich 39.

Interwatt A.-G., Lowenstrasse 59, Zurich 1.

Pfenninger Gottl. A.-G., elektr. Unternehmungen, Aegerten-
strasse 8, Ziirich 3.

Schonenberger M., Jupiterstrasse 41, Ziirich 32.

Somazzi E., Maschinen und Apparate, Weberstrasse 12—14,
Zurich 4.

b) als Einzelmitglied:

Amschwand Ernst, Elektrotechn., Higelerweg 11, Ziirich 3/55.

Baertschi Roland, ingénieur électricien EPF, professeur d’élec-
tro-technique, 68, route de Veyrier, Carouge-Geneéve.

Biétry Léonard, Dr. sc. techn., Forchstrasse 349, Zirich 32.

Biihler Guido, dipl. Elektroing. ETH, Bettlistrasse 8, Diiben-
dorf (ZH).

Corthay Paul, Electricien, Verbier-Bagnes (VS).

Grob Hans, «Im Riet», Steckborn (TG).

Habich Robert C., d.pl. Elektroing. ETH, Doldertal 19, Ziirich 32.

Hegi Fritz, Geschiftsfiihrer, Wasengasse 65, Laufenburg (AG).

Jacottet P., Dr., Leiter der VDE-Vorschriftenstelle, Osthafen-
platz 6, Frankfurt a. M. (Deutschland).

Kobel Hans Rudolf, dipl. Elektrotechniker, Schwamendingen-
strasse 34, Zurich 50.

von Moos Paul, stud. el. tech., Rotseestrasse 5, Luzern.

L’Eplattenier Edouard, Electricien-mécanicien, Billodes 65, Le
Locle (NE).

Lindner Kurt, Dr. rer. pol., Direktor, Lichtenhaldestrasse 9,
Bamberg (Deutschland).

Porret Hermann, ing. él. dipl.,, 5, rue de Bercles, Neuchatel.

Rosset Eugene, expert technique, Rainweg 6, Zollikofen (BE).

Rotschi B., Betriebsleiter, Bachacker, Balsthal (SO).

Rousso Henri, dipl. Ing. ETH, 1, rue Emile-Yung, Genéve.

Sad.s Ugo, dipl. El.-Ing. ETH, Albergo Montetorno, Bod.o (TI).

Seiler Karl, Gewerbelehrer, Pulvermiihlestrasse 23, Chur.

Staubli Eugen, dipl. Masch.-Ing., Les Rondez, Delsberg (BE).

Strahm Fritz, dipl. Elektrotechn., 72, route d’Oron, Lausanne.

Tobler Jakob, Lichttechniker, Kulmerweg, Lenzburg (AG).

de Valliere L. M., ingénieur dipl.,, Engelgasse 5, Basel.

Weber Hans, dipl. Elektroing. ETH, Milchbuckstr. 14, Zirich 57.

Zaugg Otto, Ing., Schweiz. National-Versicherungs-Gesellschaft,
Steinengraben 41, Basel.

Zeller Paul, Elektrotechniker, Konolfingen (BE).

c¢) als Jungmitglied:

Etter Kurt, stud. el. ing. ETH, Wildeggstr~sse 9, St. Gallen.

Gygax Werner, stud. el. ing., Seeberg b. Herzogenbuchsee (BE).

Habib Abdul, stud. el. ing., Querstrasse 4, Ziirich 50.

Hefti Ernst, stud. tech., Hohlengasse 27, Burgdorf (BE).

Ramseyer Werner, stud. el. tech., Buchrain 9, Langenthal (BE).

Reber Hubert, stud. el. ing., Stockarbergstr. 28, Schaffhausen.

Ruoss Erich, cand. el. ing., Ziircherstr.226, Winterthur (ZH).

Schlatter Erwin, stud. el. tech., Oberglatt (ZH).

Schneider Karl, cand. el. ing., Universititstrasse 18, Ziirich 6.

Wunderlin Alfred, Laborant, Albisriederstrasse 268, Ziirich 47.

Zist Gustav, stud. el. tech., Unter-Wolfhalden (AR).

Abschluss der Liste: 4. Juli 1951.

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.

Leitsiitze
fiir die zulidssige Dauerstrombelastung von Leitungsseilen

Der Vorstand des SEV veroffentlicht hiemit einen
Entwurf zu Leitsiitzen fiir die zulissige Dauerstrom-
belastung von Freileitungen. Dieser Entwurf wurde
aufgestellt vom Fachkollegium 7, Aluminium, des
Schweizerischen  Elektrotechnischen = Komitees
(CES)". Die Leitsitze sind vom CES genechmigt.
Der Vorstand ladet die Mitglieder ein, den Entwurf

zu priifen und allfillige Einsprachen bis in drei
Wochen dem Sekretariat des SEV, Seefeldstr. 301,

Ziirich 8, in doppelter Ausfertigung einzureichen.

Sollten bis in drei Wochen keine Einsprachen
erfolgen, so wiirde der Vorstand annchmen, die
Mitglieder haben den Entwurf genehmigt, und er
wiirde dann das zur Inkraftsetzung Nétige vorneh-
men.

1) Zur Zeit der Aufstellung dieser Leitsidtze setzte sich das
FK 7 folgendermassen zusammen:

M. Preiswerk, Direktor der Aluminium-Industrie A.-G., Lau-
sanne, Pridsident (mit G. Dassetto, Ingenieur der Alumi-
nium-Industrie A.-G., Lausanne).

W. Bdnninger, Ingenieur, Sekretiar des CES, Ziirich.

M. F. Denzler, Oberingenieur des Starkstrominspektorates,
Zurich (mit K. L'ps, Starkstrominspektor, Ziirich).

G. E. Hiinerwadel, Ingenieur, L’Aluminium Commercial S. A.,
Zirich.

A. Mathis, Direktor der Aluminium Press-
Miunchenstein A.-G.

H. Oertli, Dr., Ingenieur, Bernische Kraftwerke A.-G., Bern.

R. Reger, Direktor der Kabelwerke Brugg A.-G., Brugg.

R. Wild, Direktor der S.A. des Céableries et Tréfileries, Cos-
sonay.

Th. Wyss, Dr., Professor an der Eidg. Materialprifungsanstalt,
Leonhardstrasse 27, Zirich.

Th. Zirrer, Dr., Schweizerische Metallwerke Selve & Co.,
Thun.

Die Leitsitze basieren im wesentlichen auf amerikani-
scher Literatur und auf Versuchen, die in der Schweiz
durchgefliihrt wurden. Die materielle und redaktionelle Ar-
beit wurde geleistet von G.E. Hiinerwadel, K.Lips, Stark-
strominspektor, und G. Dassetto.

und Walzwerke

Entwurf
Leitsédtze
fiir die zulidssige Dauerstrombelastung von
Leitungsseilen ’

1. Zweck

Diese Leitsiitze bezwecken, Anleitungen dafiir zu geben,
mit welchen Stromstirken die Leitungsseile im Hinblick

Zuliissige Dauerstrombelastung von Driihten und Seilen
aus Kupfer
fiir eine maximale Leitertemperatur von 70 °C

2
Spezifischer Widerstand gocu = 0,0207 (LEH—] (bei 70 °C)
Tabelle I
fdite : Dauerstrom
fiar eine Umgebungstemperatur von
Durchmesser Querschnitt ";iifll:e(‘: im Freien
10 °C 10 °C 10 °C
mm mm? A A A
[
Driihte |

4 12,5 65 90 125

5 19,6 90 120 165

6 28,3 115 150 205

7 38,5 140 180 255

8 50,2 170 215 305

Seile

5,10 16 75 110 145

6,42 25 110 145 200

7,56 35 140 175 250

9,06 50 175 220 315
10,9 70 220 280 395
12,6 95 270 340 475
14,2 120 320 395 555
15,9 150 380 460 645
17,6 185 435 525 735
20,1 240 525 625 875
22,5 300 615 i 720 1000
26,1 400 750 | 870 1210
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auf die Leitererwiirmung dauernd belastet werden diirfen.
Im Interesse der Betriebssicherheit wird empfohlen, die
Leiter nicht héher als nach den Tabellen I..V zu belasten.

2. Art der Leiter

Die Tabellen I...V umfassen die nach der Starkstromver-
ordnung zugelassenen Drihte und Seile normalen Quer-
schnittes und aus den gebrduchlichen Werkstoffen (Kupfer,
Reinaluminium, Aluminiumlegierungen Ad, Stahlaluminium
und Stahl-Aluminiumlegierungen Ad). Fiir Werkstoffe, die
in Starkstromleitungen selten Anwendung finden (Stahl,
Bronze), ist unter Ziff. 6 eine Umrechnungsformel ange-
geben.

3. Grenztemperatur

Die Tabellenwerte geben den Strom an, den ein Leiter je
nach Werkstoff, Querschnitt und Umgebungsverhiltnissen
fiihren kann, ohne sich iiber die als zulidssig erachtete Tem-
peraturgrenze hinaus zu erwirmen. Diese Grenze wurde fiir
Kupfer zu 70 °C, fiir Aluminium und Aluminiumlegierungen
Ad zu 80 °C angenommen, und zwar im Hinblick auf die bei
héheren Leitertemperaturen auftretende Gefahr der Entfesti-

Zuliissige Dauerstrombelastung von Reinaluminiumseilen

fiir eine maximale Leitertemperatur von 80 °C

2
Spezifischer Widerstand pA1 = 0,0354 = I;m (bei 80 °C)
Tabelle II
. Dauerstrom
Seil- fiir eine Umgebungstemperatur von
in Innen- 4in Freien
Durchmesser Querschnitt riumen
40 °C 40 °C 10 °C
mm mm? A A A

6,42 25 100 125 165
7,56 35 125 160 210
9,06 50 160 200 265
10,9 70 205 250 330
12,6 95 250 300 395
14,2 120 295 355 460
15,9 150 345 410 540
17,6 . 185 400 470 615
20,1 240 480 560 730
22,5 300 565 645 845
26,1 400 690 780 1020

Zulissige Dauerstrombelastung von Drihten und Seilen
aus Aluminiumlegierungen Ad
fiir eine maximale Leitertemperatur von 80 °C
Q 2o
Spezifischer Widerstand pad = 0,0387 e (bei 80 °C)

Tabelle III

m

Leiter- fiir eine Um]g):l;llfngsr;mperatur von
Durchmesser Querschnitt ";ii{ll:::: im Freien
40 °C 40 °C | 10 °C
mm mm? A A A
Drihte

4 12:5 60 75 100

5 19,6 80 100 135

6 28,3 100 125 170

7 38,5 125 155 205

8 50,2 150 185 2435

Seile

5,10 16 65 90 120

6,42 25 95 120 160

7,56 35 120 150 200

9,06 50 155 190 250
10,9 70 195 240 315
12,6 95 240 290 380
14,2 120 285 340 445
15,9 150 335 395 515
17,6 185 385 450 590
20,1 240 465 535 700
22,5 300 540 620 810
26,1 400 660 | 745 915

gung des Materials. Bei Erwirmung bis zu den genannten
Temperaturgrenzen erleiden dagegen die Festigkeitseigen-
schaften der Leiter keine nennenswerte Einbusse.

Bemerkung:

Die Tabellen beriicksichtigen nur den Einfluss der
Strombelastung; weder wirtschaftliche noch betriebliche
Erwidgungen wurden bei den Ausrechnungen in Betracht
gezogen.

4. Umgebungsbedingungen

Die zulidssigen Strombelastungen sind nach den aus der
Literatur 2) bekannten Formeln fiir die Wirmeabgabe von
langen zylindrischen Leitern durch freie oder erzwungene
Konvektion und durch Strahlung berechnet. Systematische
Versuche haben bewiesen, dass sie in dem in Betracht kom-
menden Bereich die wirklichen Verhiltnisse geniigend ge-
nau widergeben.

Es sind folgende Umgebungsbedingungen beriicksichtigt:
a) Windstille, 40° Umgebungstemperatur,

b) Luftgeschwindigkeit 0,5 m/s, 40° Umgebungstemperatur,
¢) Luftgeschwindigkeit 0,5 m/s, 10° Umgebungstemperatur.

Zulissige Dauerstrombelastung von Stahlaluminium-Seilen
fiir eine maximale Leitertemperatur von 80 °C

2
Spezifischer Widerstand a1 = 0,0354 91;1—12 (bei 80 °C)

Die Leitfihigkeit der Stahlseele ist vernachldssigt.
Tabelle IV

Dauerstrom

Nenn- Effektiver Seil- fiir etne Umgebungs-
quer- Seilquerschnitt durch- temperatur von:

schnitt Al 4 St. messer urlu{::::- im Freien
40° 40° 10°

mm? mm?* mm A A A
(21+4-4) 21,58 + 3,60 6,42 90 115 155
(30£5) | 29,93 - 500 | 7,56 | 115 | 150 | 195
(43+7) | 42,98+ 7.16 | 9,06 | 150 | 185 | 245
(60+10) | 59,72 & 9,95 | 10,7 | 190 | 230 | 305
(77+418) 78,91 + 18,41 | 12,1 235 280 370
(97+23) 97,10 + 22,66 | 14,2 265 320 415
(122-28) | 121,41 + 28,33 | 15,9 310 370 485
(150-+35) | 149,63 + 34,91 | 17,6 360 425 555
(1951-45) | 194,08 + 45,28 | 20,1 | 435 | 505 | 660
(243+57) | 244,30 + 57,00 | 22,5 510 580 760
(355-+445) | 356,68 + 46,24 | 26,1 650 735 960

Zulissige Dauerstrombelastung von Stahl-Ad-Seilen
fiir eine maximale Leitertemperatur von 80 °C

2
Spezifischer Widerstand pad = 0,0387 @ mn (bei 80 °C)

Die Leitfihigkeit der Stahlseele ist vernachldssigt.
Tabelle V

Dauerstrom fiir eine
Nenn- Effektiver Seil- Umgebungtemperatur von
quer- Seilquerschnitt durch- |in Innen- im Frei
schnitt Ad + St. messer | rdumen e dreien
40° 40° 10°
mm? mm? mm A A A
(14+2) 13,62 + 2,27 5,10 55 85 110
(21+4) 21,58 4+ 3,60 6,42 85 110 150
(30+5) | 29,93 - 500 | 7.56 | 110 | 140 | 185
(43417) 42,98 + 1,16 9,06.| 145 175 230
(604-10) 59,72 4+ 9,95 | 10,7 180 220 290
(77418) 78,91 -+ 18,41 | 12,1 225 270 355
(974-23) | 97.10 4 2266 | 14.2 | 255 | 305 | 400
(122428) | 121,41 4+ 28,33 | 15,9 | 300 | 355 | 465
(150+4-35) | 149,63 + 34,91 | 17,6 345 405 530
(195-+45) | 194,08 + 45,28 | 20,1 420 480 630
(2654-35) | 265,07 + 34,36 | 22,5 505 580 760
(355-+45) | 356,68 + 46,24 | 26,1 | 620 | 700 | 920

®) Siehe Literaturverzeichnis am Schluss, besonders [1]
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Der Zustand a gilt hauptsiichlich fiir geschlossene Riume: berechnet werden, wo
I}ler ist Wirmeabgabe durch freie Konvektion und durch ‘ I der gesuchte zulissige Dauerstrom fiir einen Leiter
Strahlung angenommen. | von spezifischem Widerstand 0 (bei 70 °C bzw. 80 °C)
Die Zustinde b und c¢ gelten fiir Leiter, die im Freien | ist, und
verlegt sind, wo die Wirmeabgabe durch erzwungene Kon- Iy der der Tabelle entnommene zulissige Dauerstrom fiir
vektion und durch Strahlung erfolgt; die angenommene Luft- einen Leiter gleichen Querschnittes von spezifischem
geschwindigkeit ist 0,5 m/s. Die Temperatur von 40 °C Widerstand o (ebenfalls bei 70 °C hzw. 80 °C).
entspricht der in unseren Gegenden wohl hochsten Sommer-
;)emperatur, jene von 10;. %1ir'1gegi¢‘:n“l(if2r h%iu{igﬁtelll l)"mge- Literatur
catur (n: : 7 ;
ungstemperatur (namentlich im Friithling und erbst). [1] Schurig, O. R. und C. W. Frick: Heating and current-
Berechnung und Versuche zeigten, dass die Sonnenbe- carrying capacity of bare conductors for outdoor service.
. v S g . & J =
strahlung nur eine geringe Erhohung der Leitertemperatur Gen. FElectr. Rev. Bd.33(1930), Nr.3. S.141..157.
 — f &ie: far d durch Stromhbalast [2] Hinerwadel G. E.: Untersuchungen Uber zuldssige
lelVf)lleru El_‘l Very}laga lff. ur en durch “10“ yelas L.mg Strombelastungen bei Verwendung von Aluminium-Lei-
bereits auf die zulidssige Hochsttemperatur erwirmten Leiter tern. Bericht an das FK 7 des CES vom 28. August 1943.
unwesentlich ist (Wurde nicht wveroffentlicht; ein Aktenexemplar steht
. beim Sekretariat des CES, Seefeldstrasse 301, Zurich 8,
. zur Verfligung.)
5. Kurzschluf3strome [3] Ludwig, H.: Die Belastbarkeit von Freileitungen mit
A~ . p ¥ o Riicksicht auf hochstzulissige Leitertemperaturen. Bull.
Freileitungen sind von Zeit zu Zeit Kurzschlufistrtomen | SEV Bd. 38(1947), Nr. 3, S. 49..58.
ausgesetzt. Thre Wirkung ist in diesen Tabellen nicht be- | [4] Pehrens, P-A lfi Lgt.rl undAiT. Nefzg‘eTZ! Alur{linium-Freilei-
o PRI s e D . 7 1fon . ungen. 5. Aufl, Berlin, uminium-Zentrale, 1940.
ruck_suhngl. Belm. Kurzschluss mag wohl ein \1elfa_(hes des i5] Luiee, B, Bt Cltrent eapapits of wites sod cables Blects.
Betriebsstromes fliessen; er vermag aber, infolge seiner kur- J. Bd. 20, Nr. 4.
zen Dauer, den Leiter selbst kaum thermisch zu gefihrden. [6] Frick, C. W.: Current-carrying capacity of bare cylindri-
cal conductors for indoor and outdoor service. Gen.
6. Anderes Leitermaterial ‘ Eloctr. Rev. Bd. 34(1931), Nr. 8, S. 463..471.
0. Anderes Leltermateria [7] Aluminium og Stalaluminium kraftledninger. Hg. von der
8 o 3 Norsk Alumin umindustri, Oslo, 1942,
l_)er zulass:_ge Dauers'lr.om fir Leiter aus anderen Werk- g Lralluminio nelle linee elettriche aeree e mei conduttori
stoffen, als die unter Ziff. 2 genannten, kann nach der nudi di connessione. Hg. von der Alluminio SA., Milano
Formel 1944. .
‘e [9] George, E. E.: Electrical heating characteristics of over-
1 00 | head conductors, Electric Ligth and Power Bd. —(1944),
o Io | Dezember, —(1945), Januar, —(1945), April, —(1945), De-
o zember.
L . i o .
Regeln iiber halbhartes Aluminium fiir Wicklungen
Das Fachko]legium 7%) des Schweizerischen r 2. Die qu]i[lit des zu verwendenden Aluminiums ist im
Elektrotechnischen Komitees (CES) stellte einen | Nermblatt VSM Nr. 10842 beschrieben.
Entwurf von Regeln iiber halbhartes Aluminium 3. Die Bezeichnung <halbhartes Aluminium» gilt fiir ein

s . s . ‘ Alumini s i Cor a i i S
fiir Wicklungen auf, der als Erginzung (Abschnitt luminium, das in .I orm  von Dr.ahten mit n:lnde/slenﬁ
0,5 mm Durchmesser eine Zugfestigkeit von 10..14,5 kg/mm?

E) der Rege]n'fﬁr Aluminium (Publ. ’Nr. 157 des | ynd eine Dehnung von 6..2 % auf 200 mm Messlinge auf-
SEV) gedacht ist. Der Vorstand des SEV, auf An- | weist.
trag des CES, ladet die Mitglieder des SEV ein, Der halbharte Zustand kann entweder durch Kaltver-
diesen Entwurf zu pl‘iifen und allfa]llge Bemerkun- | formung des weichgegliihten oder durch thermische Behand-
gen schriftlich im Doppel bis in drei Wochen dem lF??lg C}?S harﬁg_ezggel“e“ Materials egfeicls't.lwerdeﬂ- Im ersten
Sekretariat des SEV, Seefeldstrasse 301, Zirich 8, Alle: bivgen die’ Dokmungawents in. der Nikis der unteren, i
. . . . . X zweiten Falle in der Nihe der oberen Toleranzgrenze.
einzureichen. Wenn innert dieser Frist keine Be- ] . N
merkungen eingehen, so wird der Vorstand annch- 4. Der Normalwert des elektrischen Widerstandes!) von
die Mitelieder sei % Entwurf einver halbhartem Aluminium bei der Temperatur von 20 °C ist auf
men, die Mitglieder Selern mit dem bntwurl emver- | (4989 O mm?2/m festgesetzt. Die Messungen sind bei einer
standen, und das NOUge zu dessen Inkl‘aftsetzung Temperatur, welche nicht unter 10 °C und nicht iiber 30 °C
veranlassen. liegt, auszufithren. Die ermittelten Werte sind auf 20 °C um-
Entwurf | zurechnen.

E Bemerkung:
Regeln fur halbha”’es Aluminium Bei der Temperatur von 20 °C werden fiir das spezifische
fiir Wicklungen Gewicht und fir den Temperaturkoeffizienten des elektri-

. . .. . schen Widerstandes des halbharten Aluminiums die gleichen
L Dlesfe Regeln gelten fiir A.]umlnlum in Form VO"_D”‘I“? Werte wie fiir das weichgegliihte Aluminium angenommen.
der fiir die Herstellung von Wicklungen verwendet wird. )

* Die materielle und redaktionelle Arbeit wurde geleistet ) Unter «Normalwert des elektrischen Widerstandes» ver-
von A. Mathis, Dr. Th. Ziirrer und G. Dassetto. | steht man den «mittleren Widerstand der Drihte».
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