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Fortsetzung von Seite 572

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Uber die Instandhaltung von Beleuchtungsan-

lagen mit Fluoreszenzlampen
621.327.43 : 628.958

[Nach W. Hieronymus: Instandhaltung von Beleuchtungs-
anlagen als Wirtschaftlichkeitsfaktor unter besonderer Be-
riicksichtigung der Leuchtstofflampen-Anlagen. Elektro-Post
Bd. 8(1955), Nr.2, S.22...25]

Das planmissige Instandhalten von Beleuchtungsanlagen
scheint ein Gebiet zu sein, dem noch nicht iiberall die er-
forderliche Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die bei der Er-
stellung einer hochqualifizierten Beleuchtungs-Einrichtung er-
warteten Vorteile, wie Leistungssteigerung durch bessere
Sehbedingungen, Schonung des Augenlichtes, Werbemittel
usw., konnen jedoch durch den zufolge ungeniigender War-
tung eintretenden merklichen Riickgang der Beleuchtungs-
stirke oft wieder in Frage gestellt werden. Ein Riickgang der
Beleuchtungsstirke wird von einer ganzen Anzahl Kom-
ponenten beeinflusst. Es ist hier grundsitzlich zwischen Ur-
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Fig. 1
Verschmutzungsverluste verschiedener Leuchtentypen,
gemessen in Biiroriumen nach 2 Jahren Beniitzungsdauer
(nach Oetting und Tuttle)

a einlampige Deckeneinbauleuchte, eloxierter Aluminiumre-
flektor, Metall-Raster;

b zweilampige Pendelleuchte, seitliche Metallverkleidung,
Metall-Raster;

¢ zweilampige Pendelleuchte, Wanne aus Opalglas, oben offen
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N Verluste durch Verschmutzung des Raumes

{////] Verluste durch Verschmutzung der Lampen

l]]]]]m Verluste durch Verschmutzung der Leuchten

E relative mittlere Beleuchtungsstirke in %

sachen zu unterscheiden, die, weil physikalisch bedingt, von
keiner betrieblichen Massnahme beeinflusst werden und zwi-
schen solchen, die durch entsprechende Vorkehrungen ver-
mieden werden kénnen.

1. Alterung der Lichtquellen: Die Niederspannungs-Fluo-
reszenzlampe, fiir deren Normaltyp eine mittlere Lebensdauer
von ca. 7500 h angegeben wird, weist nach dieser Betriebs-

zeit einen Lichtstrom von ca, 70 %o des Nennlichtstromes auf.
Es kann wihrend der erwihnten Betriebszeit mit einem Mit-
telwert von 779/0 des Nennwertes gerechnet werden.

2. Auftreten von Unterspannung: Unterspannung fithrt un-
weigerlich zu einer weiteren Abnahme des Lichtstromes.
Wenn auch der Lichtstrom der Fluoreszenzlampe bis zu
ca. 10 %/o Spannungsabfall linear und nicht wie bei der Gliih-
lampe mit der 4. Potenz absinkt, so sollte doch dauernde
Unterspannung z.B. durch Zwischenschalten eines Transfor-
mators vermieden werden.

3. Verschmutzung von Lampen und Beleuchtungskorpern:
Die hieraus resultierenden Lichtverluste stellen oft den
Hauptanteil des Riickgangs der Beleuchtungsstirke dar. Es
sei darauf hingewiesen, dass Armaturen mit rohrenformigen
Fluoreszenzlampen der Verstaubung eine wesentlich grossere
Angriffsfliche bieten, als Beleuchtungskorper fiir kolben-
formige Lichtquellen. Die Form und die verwendeten Bau-
stoffe sind von wesentlichem Einfluss auf die Hohe der Ver-
luste durch Verschmutzung.

4. Verschmutzung des Raumes: Durch Verschmutzung und
Nachdunkeln der Anstriche wird das Reflexionsvermégen der
Decke und der Winde herabgesetzt. Indirekt und freistrah-
lende Leuchten sollten deshalb nur in Riumen mit geringem
Schmutzanfall, mit weisser Decke und hellen Winden ver-
wendet werden.

5. Umgebungstemperatur und Luftgeschwindigkeit: Die
Lichtausstrahlung der Fluoreszenzlampe wird in hohem Mass
vom Gasdruck und damit von der Aussentemperatur beein-
flusst. Das Maximum der Strahlung liegt bei einer Raum-
temperatur von ca. 22 °C1). Bei Aussenanlagen muss zudem
der Einfluss der Luftgeschwindigkeit beriicksichtigt werden.
Es empfiehlt sich, fiir solche Zwecke die Verwendung von
Leuchten mit wirmeisolierendem und vor Zugluft schiitzen-
dem Glasabschluss.

Wenn man bedenkt, dass Lichtverluste durch Schmutz-
anfall genau so bezahlt werden miissen wie der effektiv aus-
geniitzte Lichtstrom, so erkennt man die Bedeutung einer
planmissigen Wartung von Beleuchtungsanlagen. Die Reini-
gungsperioden sollen aber in einem angemessenen Verhiltnis
zum Schmutzanfall stehen.

Wie hoch stellt sich nun die durch Verschmutzung ver-
ursachte Abnahme in der Beleuchtungsstirke? In Amerika
sind in dieser Beziechung Messungen unternommen worden.
Einige Ergebnisse dieser Versuche zeigt Fig.1. Es ist daraus
ersichtlich, in welchem Masse die Verluste durch Verstau-
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Lichtstromabnahme ¢ durch Verschmutzung von Lampen und
Leuchten in Abhingigkeit von der Zeit t, gemessen in An-
lagen mit gleichen serienmissigen Fabrikleuchten (emaillierter
Reflektor, Stirnfronten offen) fiir zwei 40-W-Leuchtstofflampen

Lichtpunkthdhe 2,5...3,7 m
—————— Lichtpunkthdhe 6...15 m

1 Biiro; 2 Laboratorium; 3 Schreinerei; 4 Lagerraum (mit
Klimaanlage); 5 Maschinenraum; 6 Schweisserei; 7 Giesserei

(nach Egeler und Vanden Boom)

bung bei Beleuchtungen mit steigendem indirektem Lichtan-
teil zunehmen. Fig. 2 gibt einigen Aufschluss iiber den Riick-
gang der Beleuchtungsstirke bei Verwendung gleicher Leuch-
ten an verschiedenen Arbeitsstitten. Interessant ist dabei die

1) Bemerkung des Referenten: In den USA ist kiirzlich
eine Fluoreszenzlampe entwickelt worden, welche bei ca.
—18°C 140 % des bei normaler Zimmertemperatur ausge-
strahlten Lichtstromes abgibt.
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Feststellung, dass sich die zuniichst steil abfallenden Kurven
schon nach ca. 2 Jahren einem Endwert nihern, so dass diese
letzten Werte einem Raum zugeordnet werden konnen, der
praktisch keiner Reinigung unterworfen wird.

Auf Grund solcher Messergebnisse wird nun versucht,
die wirtschaftlichste Reinigungsperiode an verschiedenen Ar-
beitspldtzen zu ermitteln. Das Prinzip der dabei angewen-
deten Berechnungsmethode besteht darin, an Hand von lau-
fend bei einer Beleuchtungsanlage durchgefiihrten Messun-
gen einen durchschnittlichen Verlustfaktor (Produkt aus
Verschmutzungs- und Lichtstromverminderungs-Faktor) zu
bestimmen. Da der Verschmutzungsfaktor von Lampen und
Leuchten nach jeder sorgfiltigen Reinigung praktisch gleich
eins wird, kann auf diese Weise der durchschnittliche Ver-
lustfaktor einer Anlage fiir beliebige Reinigungsperioden er-
rechnet werden. Dieser Durchschnittswert stellt gleichzeitig
einen MaBstab dar fiir die effektiv ausgeniitzten Kosten und
der Verlustkosten einer Beleuchtung. Ermittelt man sodann
fiir verschiedene Reinigungsperioden die anfallenden Ver-
lustkosten und addiert dazu die jihrlichen Reinigungskosten,
so werden die gefundenen Werte fiir irgend eine Reinigungs-
periode ein Minimum aufweisen.

Berechnungen auf diesem Prinzip ergaben, dass fiir Bu-
reau- und Schulriume eine jihrliche und fiir Anlagen in der
Industrie eine zweimalige Reinigung pro Jahr am wirtschaft-
lichsten ist (westdeutsche Kostenverhiltnisse).

Abschliessend sei daran erinnert, dass schon bei der Pro-
jektierung einer Beleuchtungsanlage ein unvermeidlicher
Riickgang der Beleuchtungsstirke durch Einrechnen eines
sog. Verminderungsfaktors 2) gebiihrend beriicksichtigt wer-
den soll. F. Bihler

Xenon-Lampen mit kurzem Lichtbogen

und ihre Anwendung
621.325.032.185
[Nach W. E. Thouret und G. W. Gerung: Xenon Short
Arc Lamps And Their Application. Ill. Engng. Bd.49(1954),
Nr. 11, S.520...526]1
Fiir optische Zwecke wurde immer wieder nach Licht-
quellen gesucht, welche die hohe Leuchtdichte von Kohle-
bogenlampen mit der einfachen Wartung der Gliihlampe ver-
binden. Quecksilber- und Xenon-Lampen mit kurzem Licht-
bogen fiir spezifische Leistungen bis 2 kW/mm Bogenlinge
und Arbeitsdriicken bis zu 60 kg/ecm?2 erfiillen diese For-
derungen in hohem Masse.

von Glithlampen. Hohere Lichtausbeute bedingt grossere Bo-
genspannung und damit einen lingeren Lichtbogen. Wegen
der hohen Strome und grossen Wirmemenge miissen die
Elektroden verhiltnismissig gross gewihlt werden (z.B
12,7 mm Durchmesser bei der 2-kW-Lampe), und verhindern
ihrerseits den Austritt eines beachtenswerten Teils des er-
zeugten Lichtes.

Fig. 1
Die vier Typen von Xenonlampen mit kurzem Lichtbogen
fiir Wechselstrombetrieb

Von links nach rechts: 2000, 1000, 500 und 150 W

Der Quarz-Kolben weist eine vollkommene Kugelgestalt
auf. Der Fiilldruck in kaltem Zustand betrigt 3..16 kg/cm2
absolut, der Betriebsdruck ist rund 2..3mal hoher. Die Lam-
pen sollen aus Sicherheitsgriinden nur in vollstindig ge-
schlossenen Leuchten verwendet werden; fiir den Transport
sind besondere Schutzgeriite aus Plasticmaterial vorgesehen.

Fig. 2 und 3 zeigen die Bogen-Abmessungen und die
Leuchtdichte-Verteilung lings der Lampenachse und quer
dazu. Die Messungen erfolgten in vertikaler Brennlage. Alle

Abmessungen und elektrische Daten der vier Xenon-Lampen mit kurzem Lichtbogen Tabelle I

Leistung w 150 500 1000 2000
Bogenspannung \'4 20...24 16...22 16...22 16...22
Strom A 7.9 25...32 50..64 100...125
Bogenlinge . . mm 2.3 2,3..3,3 23..33 3.4
Bogendurchmesser an der Stelle mit 10 % der

maximalen Leuchtdichte 5 mm 1,6 2,6 3,0 4,2
Leuchtdichte in der Mltte des Bogens sb 7000 15000 25000 25000
Lichtstrom " s s s = i im — 11000 22000 32000
Lichtausbeute . . . . . . . . . . . . . ImW — 22 22 16
Kolbendurchmesser mm 254 41,3 50,8 44,5
totale Linge mm 152 229 305 343
Brennlage . senkrecht

Es wurde eine Reihe von vier neuen Xenon-Lampen mit
kurzem Lichtbogen entwickelt und die Moglichkeit ihrer
Verwendung gepriift. Fig.1 zeigt ihre Form, wiihrend Ta-
belle I iiber ihre Abmessungen und elektrischen Daten Auf-
schluss gibt. Alle vier Typen sind nur fiir Wechselstrom-
Betrieb vorgesehen.

Die geringe Bogenspannung von rund 20 V ist charak-
teristisch fiir diese Art Edelgaslampen. Sie ist die Hauptur-
sache der geringen Lichtausbeute, da die Elektrodenverluste
allein 10..12 V betragen. Als Folge des' Kompromisses zwi-
schen Lichtbogen-Konzentration und Wirkungsgrad ergeben
sich Werte von 16..22 Im/W, entsprechend der Lichtausbeute

?) Spieser, R.: Handbuch fiir Beleuchtung, hg. von der
Zentrale fiir Lichtwirtschaft in Ziirich. 3. erw. Aufl, S.61,
69...71. Ziirich: 1950.

Typen zeigen einen ausgesprochenen Hochstwert der Leucht-
dichte in der Nihe der unteren Elektrode, herriihrend vom
grossen Temperaturunterschied der beiden Elektroden.

Die Lampen werden iiber ein Vorschaltgerit mit 120 V
Wechselspannung betrieben. Fiir die Ziindung ist eine Span-
nung von 10..50 V erforderlich. Sofort nach der Ziindung be-
trigt der Lichtstrom bereits 80 /o des Normalwerts. Die spek-
trale Energieverteilung entspricht ziemlich genau derjenigen
von Sonnenlicht plus Himmelslicht (Tabelle II). Leistungs-
inderungen im Bereich von = 259 beeinflussen die Ener-
gieverteilung nicht.

Es ist augenscheinlich, dass die Herstellung dieser Lam-
pen wegen des Quarzkolbens und der Edelgasfiillung recht
teuer zu stehen kommt und sich nur lohnt, wenn eine be-
friedigende Brenndauer erreicht werden kann. Man glaubt,
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Relative spektrale Energieverteilung verschiedener

Lichtquellen Tabelle II
Relative Energie
Wellenlinge Sonnenlicht | Xenon-Lampe | Fluoreszenz- | Gliihlampe
i und 5 mit kurzem |lampe De Luxe
Himmelslicht | Lichtbogen Cool White 500 W
4000...4500 15,3 15,1 12,1 4,6
4500...5000 18,9 18,5 10,7 8,7
5000...5700 17,8 16,7 17,1 15,0
5700...5900 16,9 16,9 24,6 20,3
5900...6100 16,1 16,8 234 22,7
6100...7700 15,0 16,0 12,1 28,7

diese auf einige hundert bis gegen tausend Stunden steigern
zu konnen.
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Leuchtdichteverteilung der 150~ und 500-W-Lampe

Als wichtigste Anwendungsmaoglichkeiten sind zu nennen:
Projektion von Filmen und Lichtbildern, Scheinwerfer,
Leuchten fiir Biihnen, Film- und Fernsehstudios. Fiir die
Projektion besonders interessant ist die Moglichkeit, Bilder
grosserer Helligkeit und verbesserter Farbwiedergabe zu er-
reichen. Da das Licht durch Wechselstrom erzeugt wird und
praktisch ohne Verzégerung der Strompulsation folgt, kénnen
die Lampen in Filmprojektoren ohne rotierende Blenden
eingesetzt werden. Der Wegfall der Blendenverluste ermog-
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Fig. 3

Leuchtdichteverteilung der 1000- und 2000-W-Lampe

licht so die Ausleuchtung grésserer Bildwinde. Auch fiir
Farbpriifleuchten und forcierte Bleichungs- und Alterungs-
versuche bestehen interessante Moglichkeiten.

W.Mathis

Keramische Isolierstoffe fiir die

Elektrowirmetechnik
621.315.612 : 621.365

[Nach K. Backhaus: Keramische elektrische Isolierstoffe
fiir die Elektrowidrmetechnik. Elektrowdrme-Techn. Bd. 6(1955),
Nr.1, S.1..6]1

Neben Naturglimmer und Glimmererzeugnissen, Quarz-
glas und Asbest werden sehr viele keramische Stoffe in der
Elektrowirmetechnik verwendet. Man unterscheidet Isolier-
stoffe auf Silikatbasis, die aus einem wechselnden Gemisch
von Kieselsdure, Kaolin und Speckstein bestehen, das bei
ca. 1400 °C mehr oder weniger dicht gebrannt wird, und
solche, die aus einem hochfeuerfesten Oxyd, wie MgO,
Aly03, ZrO; oder BeO bestehen und bei ca. 1900 °C ge-
brannt werden.

Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Eigenschaften dieser
Isolierstoffe gibt Normblatt DIN 40685. In diesem Normblatt
werden folgende Gruppen angegeben:

Gruppe I: Uberwiegend magnesiumsilikathaltige bzw. ton-
sul:lstanz-magnesiumsilikathaltige Erzeugnisse, dicht. Typ 221
und 410.

Gruppe II: Porése Erzeugnisse aus tonsubstanzhaltigen
zum Teil auch magnesiumsilikathaltigen Massen mit ver-
schiedenen Zusitzen. Temperaturwechselbestindigkeit sehr
gut. Typen 510, 511, 512, 520 und 530.

Gruppe III: Erzeugnisse aus hochfeuerfesten fast reinen
Oxyden. a) dicht (Typ 710); b) pords (Typ 720). Temperatur-
;vect;selbestéindigkeit: mittel bis gut bei a); sehr verschieden

ei b).

Hauptanwendungsgebiete
Typ 221: Perlen fiir Heizleiter, Zuleitungen, Biichsen.
Typ 410: grossere, dichte Isolierteile.
Typen 510/511/512/520/530: Heizleitertriger verschiede-
ner Ausfithrung.

5000 -
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SEV233 94
Fig. 1

Durchschlagspannung U (Gleichstrom) in Abhingigkéit von
der Temperatur t fiir einige silikatkeramische Isolierstoffe
bei 1,5 mm Isolierstoffdicke

1 Typ 221; 2 Typ 520; 3 Typ 510; 4 Typ 510 (andere Ausfiih-
rung); 5 Typ 512

Typen 710 und 720: Isolierungen bei Hochtemperaturofen.

Ausser den angegebenen Daten interessiert noch die Tem-
peraturabhingigkeit einiger Eigenschaften:

Der spezifische, elektrische Durchgangswiderstand der sili-
katischen und oxydkeramischen Isolierstoffe sinkt mit der
Steigerung der Temperatur und zwar meist linear. Bei der
Durchschlagsfestigkeit ist zu unterscheiden zwischen dem
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elektrischen Durchschlag bei niedriger Temperatur und dem
bei erhohter Temperatur erfolgenden sog. Wiarmedurchschlag.
Dieser ist fiir die Elektrowdrmetechnik besonders wichtig.

Fig.1 zeigt fiir einige silikatkeramische Isolierstoffe die
Anderung der Durchschlagsspannung mit der Temperatur.

Die Anderung der Druck- und Zugfestigkeit und des
Elastizititsmoduls mit der Temperatur wurde nur fiir einige
Typen der silikatkeramischen Isolierstoffe untersucht. Bei-
den Stoffgruppen ist das Absinken der mechanischen Eigen-
schaften mit zunehmender Temperatur gemeinsam, Fig. 2
und 3 geben dariiber Aufschluss.

%
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75 1 2
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50 +
25 4

0 T v T T 1

0 200 ¢ 400 600 800 1000 °C
SEV23395
Fig. 2

Druck- und Zugfestigkeit p in Abhingigkeit von der
Temperatur t fiir Typ 221

1 Druck; 2 Zug

Wichtig ist das Verhalten der keramischen Isolierstoffe
gegeniiber den Heizleitermaterialien, da beide Stoffe bei
hoher Temperatur miteinander in Beriihrung kommen.

Bei Verwendung von eisenhaltigen Chromnickel-Heizlei-
tern treten bis zu 1000 °C keine chemischen Reaktionen ein.
Lediglich die Oxydationsprodukte des Heizleiters mit dem
Luftsauerstoff schlagen sich auf den Isolierstoffen als gelber
oder brauner Belag nieder.

kg/cm?

0 5004 1000 1500 °C

SEV21I96
Fig. 3
Zugfestigkeit p in Abhiingigkeit von der Temperatur t fiir
oxydkeramische Isolierstoffe

Chromaluminium-Eisenlegierungen sind bis zu den Heiz-
leitertemperaturen von 1300 °C verwendbar, ohne dass eine
Reaktion mit dem keramischen Heizleiter entsteht, wenn die-
ser ein sehr tonerdehaltiges Silikat ist.

Bei Rohrofen mit Molybdinheizdrihten bewihren sich
Sillimanit-(Aluminiumsilikat-) Rohre und Rohre auf Korund-
basis bis 1750 °C.

Temperaturen in °C fiir beginnende Reaktion zwischen den
verschiedenen Stoffen im Vakuum

W Mo ThO, Zr0, MgO BeO
c 1500 1500 2000 1800 | 1800 | 2300
BeO 2000 1900 2100 1900 | 1800
MgO 2000 1600 2200 2000
ZrO, 1600 2200 2200
ThO, 2200 1900 ?

Mo 2000

Tabelle I gibt eine Ubersicht iiber die Temperaturen, bei
denen die Heizleitermaterialien C, Mo und W im Vakuum
von 10-4 bis 10-5 Torr eine Reaktion mit den oxydkerami-
schen Werkstoffen MgQ, ZrOs, ThO2 und BeO zeigen.

F. Neubauer

Potentiometer mit nicht linearer Widerstands-

charakteristik
621.316.842 +- 621.317.727

[Nach J. A.Reppich: Dreh- und Schiebewiderstdnde mit
verianderlicher Steigung. ETZ-B Bd.7(1955), Nr.1, S.8]

In Mess-, Regelungs- und Steuerkreisen werden hiufig Po-
tentiometer benotigt, bei denen die abgegriffene Spannung
nicht nur proportional zum zuriickgelegten Weg oder Bogen
des Schleifkontaktes indert, sondern auch nach einer gewiinsch-
ten Funktion. Dies erfordert, dass die Potentiometer mit ver-

[}
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B s T

1
SEV23256 L

Fig. 1
Potentiometer mit Anzapfungen und Parallelwiderstinden

A Anzapfungen; R Parallélwiderstinde; Rp Nebenschluss-
widerstand; Ra Uberbriickungswiderstand; W Widerstands-
wicklung; 5 Schleifkontakt

inderlicher Steigung versehen werden miissen. Solche Wider-
standswicklungen sind als Stufen- und Profilwicklungen be-
kannt, aber schwierig herzustellen. Eine der Schwierigkeiten
bei der Fertigung dieser Widerstinde ist dadurch verursacht,
dass wegen des Angleichens der Stufenwicklung an eine ge-
wiinschte Widerstandscharakteristik die Teilstiicke mit oft
recht genau einzuhaltendem Widerstand bewickelt werden
miissen.

Bei den - Stufenwicklungen, die entweder aus gleichem
Widerstandsdraht verschiedener Ganghohe der Wicklung oder
aus Widerstandsdrihten verschiedenen Querschnittes herge-
stellt sind, treten fiir die Mess- und Regeltechnik noch be-
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Fig. 2

Beispiele von Widerstandscharakteristiken

Einige Charakteristiken, die mit Parallelwiderstinden an
einem Potentiometer von insgesamt 270 °-Bogenldnge erreicht
werden konnen
R» angezapfter Widerstand; x Stellung des Schleifkontaktes
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sondere Schwierigkeiten auf. Die Breite des Abgreifers muss
so bemessen sein, dass sie mindestens zwei Windungen iiber-
briickt, damit Unterbrechungen des Stromkreises vermieden
werden. Bei den enger gewickelten Teilen der Widerstands-
wicklung werden dann aber mehrere Windungen kurzge-
schlossen, so dass der Gesamtwiderstand des Potentiometers
um den Betrag dieser Widerstandswicklungen vermindert wird.
Bei verinderlicher Steigung der Widerstandsdrihte variiert
dieser Betrag von Stelle zu Stelle und ergibt so eine Un-
genauigkeit der abgegriffenen Spannung.

Eine nicht lineare Widerstandscharakteristik kann jedoch
auch durch einen Kunstgriff erreicht werden: Ein vollig
gleichmissig gewickeltes Potentiometer wird mit einer An-
zahl Anzapfungen versehen, an welche Parallelwiderstinde
angeschlossen sind (Fig.1). Mit diesen Parallelwiderstinden
kann eine gebrochene Charakteristik, die sich einer gegebenen
gekriimmten Charakteristik anschmiegt, hergestellt werden
(Fig.2). Ein besonderer Vorteil dieses Potentiometers ist,
dass der Gesamtwiderstand nicht einmal genau vorgeschrie-
ben zu werden braucht, da sich mit den Parallelwiderstinden
ein urspriinglich zu grosser Widerstand auf einen besllmmten
Wert genau abgleichen lisst.

Auf diese Weise lassen sich quadratische, logarithmische
und ihnliche Widerstandscharakteristiken bzw. Spannungs-
teilungen fiir Mess- und Regelungskreise herstellen. Mittels
Uberbriickungswiderstinden lassen sich noch weitere Cha-
rakteristiken erreichen. R. Shah

Die Sicherheit geschweisster Konstruktionen;

Sprengversuche an geschweissten Rohren

620.178.7 : 621.791.7 : 621.643.2

[Nach E. Felkhard: Die Sicherheit geschweisster Kon-
struktionen, Sprengversuche an geschweissten Rohren fiir
Turbinendruckrohrleitungen. Sécheron Schweiss-Mitt. Bd. —
(1954), Nr. 22, S. 21...52]

In Schweissverbindungen konnen unerwiinschte Struktu-
ren auftreten, die man nach Moglichkeit zu vermeiden
trachtet. Die Kenntnis iiber das Gefiige gibt wohl wertvolle
Aufschliisse, sagt jedoch nichts aus iiber die Festigkeit der

Schweissverbindung. Um hieriiber ein objektives Bild zu er- |

halten, sind geeignete mechanische Priifungen erforderlich.

Eine gefihrliche Fehlerquelle stellt die Bildung von
Warmrissen dar. Diese entstehen durch Schrumpfung des
Schweissgutes, wobei die auftretenden Spannungen bei Tem-
peraturen von ca. 600 °C Risse verursachen konnen.

Die Entstehung von Kaltrissen ist auf zu geringe Ver-
formbarkeit des Schweissgutes bei Raum- und tieferen Tem-
peraturen zuriickzufiihren. Stihle mit hohem. Kohlenstoff-
oder Phosphorgehalt neigen eher zu Kaltrissbildung. Durch
Priifung der Kerbzihigkeit des Schweissgutes konnen solche
Fehler vermieden werden.

Kaltrisse in der Ubergangszone des Grundwerkstoffes kon-
nen nur sehr schwer im Roéntgenbild entdeckt werden. Oft
sind sie unterhalb der Schweissnaht zu finden (Unternaht-
risse). Risse dieser Art kann man vermeiden, indem man
Stahl verwendet, der nicht zum Aufhiirten neigt, oder indem
die Abkiihlungsgeschwindigkeit durch geelgnete Massnahmen
vermindert wird.

Sprodbriiche, wie das Bild eines in zwei Telle zerbro-
chenen Tankschiffes zeigt (Fig. 1), treten in der Regel uner-
wartet auf und erfassen vielfach grosse Querschnitte.

Die Dauerfestigkeit einer Schweissverbindung wird durch
Einbrandkerben, Schlackeneinschliisse und andere Fehler,
die bei Belastung Spannungen erzeugen, ungiinstig beein-
flusst. Die Sicherheit gegen Dauerbriiche kann wesentlich er-
hoht werden durch richtige Konstruktion, Wahl eines rich-
tigen Elekirodentypes und durch sorgfiltige Werkstattarbeit;
auch die Fachkenntnisse des Schweissers spielen hier eine
grosse Rolle.

Es besteht noch keine Priifmethode, die alle fur die Si-
cherheit der Schweisskonstruktion wichtigen Einflussgréssen
gleichzeitig erfasst, doch konnen als Grundlage folgende
Kennwerte dienen: Streckgrenze, Festigkeit, Kerbziahigkeit
in Abhingigkeit der Temperatur, Dauerfestigkeit, metallurgi-
sche Zusammensetzung von Grundmaterial und Schweissgut,
sowie metallographische Beurteilung der Schweissung. Die
Unsicherheit, die sich aus der Art der Konstruktion und
Schweissverbindung ergibt, kann jedoch durch mechanische

Versuche, z. B. durch Sprengung am betreffenden Konstruk-
tionsteil, beseitigt werden.

In Turbinendruckleitungen kénnen im Betrieb durch
Wasserschlige erhebliche Stossbeanspruchungen auftreten. Es
ist daher naheliegend, das Verhalten von solchen geschweiss-
ten Rohren verschiedener Herstellungsart und aus verschie-

‘denem Material bei schlagartiger Beanspruchung zu untersu-

chen. Die Versuchsrohre wurden aus zwei Rohrstiicken, die
je eine Liingsnaht aufwiesen, durch eine Rundnaht zusammen-
gestellt. Als Sprengladung wurde eine genau bestimmte
Menge Sprenggelatine in der Mitte des Rohres auf der Hohe
der Rundnaht angeordnet. Zur Abdimmung fiillte man das
nach unten abgedichtete Rohr mit Wasser. Durch entspre-
chende Bemessung der Ladung lisst sich (bekannte Verhilt-
nisse vorausgesetzt), die Umfangsdehnung auf ca. =19 ge-
nau festlegen. Fiir die erste Sprengung wurde die Ladung
jeweils fiir eine Umfangsdehnung von 3...10 9o dimensioniert.

Fig. 1
Sprodbruch eines geschweissten Tankschiffes
(nach Welding Journal, 1953, Heft 10)

Je nach Grosse der Ladung traten im Priifling Driicke von
1000..2000 kg/cm2 auf. Fiir die weiteren Sprengungen des
Versuchsrohres wurden dann kleinere Ladungen angewendet,
die eine Dehnung von ca. 2..3 %o ergaben, bis der Bruch
erfolgte. Vor den Versuchen wurden die verwendeten Stahl-
qualititen sowie die Schweissungen mit den oben erwihnten
Priifmethoden genau untersucht, damit eine richtige Auswer-
tung der Ergebnisse moglich war.

Die Priiffung durch Sprengung erscheint als sehr streng,
ist jedoch nicht so abwegig, wenn man bedenkt, dass in
Druckleitungen noch andere Krifte wirken, wie statischer
Druck der Wassersiule, Eigengewicht der Leitung, eventuell
sogar Gebirgsdruck bei Leitungen in Stollen, die durch die
Wasserschlige iiberlagert werden.

Der Grossversuch mittels Sprengung ergab eine Reihe

wertvoller Ergebnisse, die fiir die Wahl der Werkstoffe und

Elektroden von grosser Bedeutung sind. Ebenfalls lassen die
Versuche auf die thermische Nachbehandlung der Schweissun-
gen praktische Riickschliisse ziehen. W. Wetli

Magnetband-Steuerung von Werkzeugmaschinen
621.316.71.076.7 : 621.395.625.3 : 621.9

[Nach J. W. Hogan: Magnetic Tape Controls Machine
Tools. Electronics Bd. 27(1954), Nr. 12, S. 144...147]

Eine genaue Programmsteuerung von Werkzeugmaschinen
wird mit Hilfe eines Typ-2-Positionsservosystems 1) erreicht,
dessen Sollwert auf einem Magnetband aufgespeichert ist.
Der Antrieb der zu steuernden Organe der Werkzeugma-
schine (z. B. Kreuzsupport, Arbeitstisch usw.) erfolgt entwe-

1) Typ 0: Eine konstante Abweichung hat einen konstan-
ten Istwert der regulierten Grosse zur Folge; Typ 1: Eine
konstante Abweichung hat einen konstanten Wert der ersten
zeitlichen Ableitung des Istwertes zur Folge; Typ 2: Eine

- konstante Abweichung hat einen konstanten Wert der zweiten

zeitlichen Ableitung des Istwertes zur Folge.
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der hydraulisch oder durch eine Amplidyn- oder Thyratron-
steuerung.

Die Registrierung des Sollwertes auf dem Magnetband ge-
schieht mit Hilfe des in Fig. la dargestellten Aufnahme-
kopfes. Ein verzahnter Eisenstab wird mit dem zu steuernden
Organ verbunden und in dieser Weise in seiner Lingsrich-
tung hin und her bewegt. Auf dem mit konstanter Geschwin-
digkeit laufenden Magnetband werden dann Magnetisierungs-
linien entstehen, deren Neigung (Tangens des Winkels zwi-
schen Linien und Vorschubrichtung) der Geschwindigkeit
des Stabes proportional ist. Der Abstand zwischen den Zih-
nen ist so gewihlt, dass im Moment, wo ein Zahn den einen
Rand des Bandes verlisst, ein anderer am zweiten Rand iiber

SEva32s59

dem Band eintritt. Der brauchbare Bereich ist deshalb nur
durch die Linge des Eisenstabes begrenzt.

Der Abtastkopf ist in Fig. 15 dargestellt. Der magnetische
Kreis wird iiber eine Spindel aus Mumetall geschlossen,
welche von einem Synchronmotor angetrieben wird. Deren
Steigung ist dem Abstand zwischen den Zihnen des Eisen-
stabes gleich. Wenn das Band Magnetisierungslinien trigt,
wird an den Klemmen der Abtastspule eine praktisch sinus-

4 SEV2326C
Fig. 2
Der Istwertfiihler
1 zum Starkstromnetz; 2 Synchronmotor; 3 genau registrierte

transversale Magnetisierungslinien;
5 Stahlmafstab

4 Ausgangsspannung;

formige Spannung entstehen, deren Frequenz bei stehendem
Band gleich der Netzfrequenz wird (wenn die Drehzahl des
Synchronmotors in U./min gleich 60mal die Netzfrequenz
ist, z. B. 3000 U./min bei 50 Hz). Wenn aber das Band mit
konstanter Geschwindigkeit lduft, dann wird die Frequenz
kleiner oder grosser ausfallen, je nachdem, ob die entspre-
chende Bewegung des Eisenstabes und der Abtastspindel
iibereinstimmen oder nicht (bzw. die Neigung der Magne-
tisierungslinien positiv oder negativ ist).

Das Bezugssignal wird mit Hilfe eines auf dem entspre-
chenden Organ der Werkzeugmaschine befestigten Stahlmass-
stabes mit genauer Einteilung durch transversale Magnetisie-
rungslinien und einer Abtastspindel gewonnen, siehe Fig.2. Aus
diesen beiden Signalen werden Impulse abgeleitet, welche in
einem Diskriminator nach Eccles-Jordan verglichen werden.
Fig. 3 stellt das Blockschema des geschlossenen Kreises im
Falle eines hydraulischen Stellgliedes dar. Das verstirkte
Signal des Diskriminators betiitigt ein Steuerventil, welches
den Druck im hydraulischen Zylinder so reguliert, dass der
Kolben das entsprechende Organ der Werkzeugmaschine in
der passenden Richtung und mit der gewiinschten Geschwin-
digkeit verschiebt.

Fig. 1
a Aufnahmekopf; b Abtastkopf
2 Magnetband;
4 zum Stark-

1 Gleichstromspeisung;
3 verzahnter Eisenstab;

stromnetz; 5 Synchronmotor; 6 Abtast-

schraube; 7 Ausgangsspannung

Zu jedem Hauptkanal auf dem Magnethand wird ein
Hilfskanal zugeordnet, in welchem auf dieselbe Art verschie-
dene andere Steuerbefehle aufgespeichert werden, z.B. fiir
die Anderung der Drehrichtung der Leitspindel oder zur
Einstellung einer anderen Drehzahl der Arbeitsspindel usw.
Diese Hilfssignale werden von einem besonderen Abtastkopf

Magner- Sollwert-
band Flhler |
Diskrimi=
nator
Istwert- I
Flhler
Steuer- Steuer-|
Organ venril
Hydraulischer
Zylinder Hydraulische
SEV23261e Pumpe

Fig. 3
Blockschema einer eindimensionalen Programmsteuerung

(welcher dem ersten gleich ist) aufgenommen und, nach pas-
sender Umformung und Verstirkung, die entsprechenden Re-
lais betatigt.

Fiir 2- oder 3dimensionale Steuerungen werden 2 oder 3
gleiche Einrichtungen benétigt. Die Programme konnen je-
doch auf demselben Band registriert werden. Mit der be-
schriebenen Magnetband-Programmsteuerung kann eine To-
leranz von besser als & 0,001 Zoll (% 0,025 mm) erreicht
werden. S. Kitsopoulos

Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Ein registrierendes Verlusifakior-Messgeriit
fiir Hochspannung
621.317.384.027.3
[Nach K. B. Westendorf: Ein registrierendes Verlustfaktor-

Messgerit fiir Hochspannung. Arch. Elektrotechn. Bd. 41(1954),
Nr. 6, S. 333...3461

A. Der Verlustfaktor und seine Messung

Der Verlustfaktor tg § eines Priifobjektes (z. B. Isolator,
Kabel, Kondensator usw.) ist als Verhiltnis der Wirk- zur
Blindleistung bzw. des Wirk- zum Blindwiderstand definiert.

Bei Hochspannungspriifobjekten ist dieser von der angelegten
Spannung stark abhingig und wird bei 50-Hz-Wechselspan-
nung gemessen. Zu diesem Zweck werden gewohnlich Mess-
briicken gebraucht (z. B. Schering-Briicke), bei welchen so-
wohl die Wirk- wie auch die Blindkomponente, jede fiir
sich, abgeglichen werden muss. Da diese Methode z.B. fiir
Seriemessungen wenig geeignet ist, hat man versucht den
Abgleich durch Servomotoren automatisch zu realisieren.

Das vorliegende Gerit gestattet, von einer Briickenschal-
tung ausgehend, den Verlustfaktor direkt abzulesen oder zu
registrieren.
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B. Grundprinzipien des Verlustfaktor-Messgeriites

Anhand der Briickenschaltung der Fig.1, in der das Priif-
objekt als Reihenschaltung einer Kapazitit K; und eines
Widerstandes R; aufgefasst wird, lidsst es sich zeigen, dass
der zu bestimmende Verlustfaktor gleich dem Tangens des
Phasenwinkels zwischen den beiden Spannungen Uz und U,

it

Fig. 1
¥ Briickenschaltung
,4’11 b Un Hochspannung; K; Kapazitit des Priif-

objektes; R: Verlustwiderstand des Priif-
objektes; C; Vergleichskapazitit; Rs; R
Briickenwiderstéinde; Us, Us Steuer-
spannungen

L5r2rso8

ist. Die Kapazitdt C; weist einen vernachlissigharen Winkel-
fehler auf. Der Wert der rein Ohmschen Widerstinde Rg und
Ry ist viel kleiner als derjenige der Impedanzen des Priif-
objektes und des Kondensators C;. Die Spannungen Us und
U, sind aus diesem Grunde niedrig (bis 10 V).

Der Phasenwinkel zwischen Us und U, wird nun folgen-
dermassen gemessen (Fig.2). Diese Spannungen werden zu-
nichst durch Tiefpassfilier von Oberwellen gereinigt. Jedes
Filter besteht aus zwei gleichen Hilften, welche durch eine
Kathodenfolgerstufe getrennt sind. Jede Hilfte enthilt 5 RC-
Glieder, welche (im Gegensatz zu den LC-Filtern mit Eisen-
kernspulen) spannungsunabhiingig sind. Die Gliederzahl lisst
sich, nach angenommener relativer Dimpfung der dritten
Oberwelle, durch die Wahl der Belastung jedes RC-Gliedes
durch die nichstfolgenden bestimmen. Die filtrierte Span-
nung wird nach Verstirkung, einem Amplituden-Begrenzer
zugefiihrt, welcher sie in eine Rechteckspannung umformt.
Dieser ist prinzipiell ein zweistufiger Verstirker mit gemein-
samem Kathodenwiderstand fiir beide. Rhren. Um kleine
Verlustwinkel messen zu konnen,
muss die Anstiegzeit der Recht-
eckimpulse klein genug gehalten
werden (1,5 us entsprechend einem
Verlustfaktor von 0,5 %o). Die auf
diese Weise gewonnenen Recht-
eckimpulse werden durch ein RC-

Glied quasi-differenziert. Durch
diese Operation entstehen sehr
kurze, abwechslungsweise posi-

tive und negative Impulse, welche
zeitlich mit den Nulldurchgingen
der filtrierten Wechselspannung

Fig. 2
Prinzip des Verlustfaktor-
Messgerites
F Filter; B Begrenzer; D Differen-
tiator; S Multivibrator;
L Leistungsstufe
Weitere Bezeichnungen siehe Fig.1

Verlustfoktor- X
MeBgerdt " tgd

rar 23300

iibereinstimmen. Eine Triode, deren Gitter diese Impulse
zugefiihrt werden und deren Kathode durch einen Span-
nungsteiler ein fixiertes Potential erhilt, sorgt dafiir, dass
nur die positiven Impulse durchgelassen werden, welche dann
an ihrer Anode in negativer Polaritiit erscheinen. Alle Opera-
tionen werden in zwei Kanilen durchgefiihrt, je einem fiir
Uy und fiir U,.

Die an der Anode der Triode erscheinenden Impulse wer-
den nun je ein Gitter eines bistabilen Multivibrators an-
stossen. Dieser hat nur zwei stabile Zustinde: entweder
fliesst der maximale Strom in der ersten Rohre, wihrend
die zweite gesperrt bleibt, oder, im Gegenfall, ist die Rolle
der Rohren ausgetauscht. Das Kippmoment vom einen Zu-
stand zum anderen wird durch die anstossenden Impulse
(Triggerimpulse) bestimmt. Es ist nun klar, dass die Breite
der Anodenstrom-, oder der Anodenspannungsimpulse einer
Rohre des Multivibrators gleich dem Abstand zwischen zwei
einander folgenden Triggerimpulsen ist, also proportional dem

zu messenden Verlustwinkel § (nicht dem Verlustfaktor tgd;
fiir ein kleines 8 gilt jedoch tgd ~ J).

Die Messung des Anodenstromes durch ein gewohnliches,
den Mittelwert anzeigendes Messinstrument, ergibt demzu-
folge eine dem Verlustwinkel proportionale Anzeige. Um je-
doch ein robusteres Messwerk brauchen zu konnen, wird
durch die Anodenspannung des Multivibrators eine Leistungs-
stufe, bestehend aus zwei parallel geschalteten Pentoden, ge-
steuert.

) C. Zusitzliche Einrichtungen

Nebst den bereits beschriebenen Hauptschaltgruppen ent-
hiilt das Gerit folgende Nebenschalikreise:

Die Eingangsschaltung besteht aus einem regelbaren
Spannungsteiler fiir jeden Kanal (Eingangswiderstand 3 MQ),
welcher gestattet, die beiden Spannungen einander gleich zu
machen (ohne Verinderung ihrer Phasenlage). Ein Umschal-
ter gestaitet die Umpolung der Eingangsklemmen. Da nim-
lich das Geriit, nur wenn Ug voreilend gegeniiber Uy ist, rich-
tig anzeigt, wird bei richtiger Polaritit eine Kontrollampe
aufleuchten. Auf der niichsten Stellung des Schalters werden
die beiden Kanile an eine Hilfsspannung parallel ange-
schlossen, um den Nullpunkt einzustellen. Bei der vierten
Stellung des Umschalters wird schliesslich das Gerit geeicht,
indem zwei Spannungen, deren gegenseitige Phasenlage ge-
nau bekannt ist, dem Eingang zugefiihrt werden.

Ein Réhrenvoltmeter lasst sich wahlweise am Kanal 1
oder 2 anschliessen und gestattet, die entsprechenden Span-
nungen zu messen.

D. Genauigkeit

Das Messgerit ist fiir die folgenden Messbereiche ausge-
filhrt worden: tg ¢ = 0...60/120/300 %o. Die Genauigkeit wurde
untersucht, indem Spannungen mit genau bekannter gegen-
seitiger Phasenlage dem Gerit zugefiihrt wurden.

Der durch die dritte Oberwelle (150 Hz) verursachte
Fehler steigt linear mit der Amplitude derselben. Die Ab-
weichung von tg 0 wird jedoch erst dann 1 %, wenn jene Am-
plitude 37 %o der Grundwellenamplitude erreicht hat (bei der
ungiinstigsten Phasenlage der Ober- gegeniiber der Grund-
schwingung). S. Kitsopoulos

Die Elektronik und die Eisenbahn
621.38 : 625.1

[Nach J. Walter: L’Electronique et le Chemin de Fer.
Electricité Bd. 39(1955), Nr. 212, S.7...14]

Die Eisenbahn, die mit der Dampfmaschine entstanden
ist und diese bis zur dussersten Vollendung fiihrte, hat in
den’ letzten Jahren in der Elektrotechnik die entscheidenden
Mittel fiir ihre radikale Erneuerung gefunden. Wihrend die
elektrische Lokomotive die Dampflokomotive schrittweise
verdringt, durchdringt die Elektronik mehr und mehr das
technische Inventar der Eisenbahn, Umgestaltung und Ver-
jingung bewirkend. Neue Losungen leiten sich manchmal
von solchen dhnlicher Probleme der Industrie ab, oft aber
kommen sie iiber eigene Wege. Die Probleme sind vielfach
spezifisch bahntechnischer Art und geben Anlass zu bahn-
eigener Forschung.

Abgesehen von den vielen Werkzeugmaschinen mit elek-
tronischer Steuerung verwenden die franzésischen Eisen-
bahnen SNCF in grossem Umfange elektronische Mittel fiir die
Messung und Registrierung physikalischer Grossen aller Art
in- und ausserhalb der Laboratorien. In vielfach variierbarer
Kombination von beispielsweise piezoelektrischen Elementen,
Elektrometerrohren, Verstirkern und Kathodenstrahloszillo-
graphen usw. werden fahrbare und tragbare Messanordnun-
gen zusammengestellt, um gleichzeitig bis 16 verschiedene
physikalische Grossen auf der Fahrt, bei hohen Geschwindig-
keiten, oder an ruhenden Anlagen zu messen oder zu regi-
strieren. Studiert werden u. a. damit: die Stabilitit des Ma-
terials auf der Schiene, der Federungskomfort von Personen-
wagen, die Funktion von Verbrennungsmotoren, die Schnitt-
arbeit von Werkzeugmaschinen, die Funktion der Traktions-
elemente elekirischer Lokomotiven, Dehnungen und Kontrak-
tionen von Material. Mit dem Kathodenstrahl-Elektroskop
werden Wechselstrome analysiert und vor kurzem auch die
in Schwachstromleitungen von der 50-Hz-Traktion herriihren-
den Spitzenspannungen ermittelt.

Ein Versuchswagen dient zum Studium des Lirms in Per-
sonenwagen und der Mittel zu dessen Bekdmpfung, fiir die
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Aufstellung von Konstruktionsregeln und zur Ermittlung ge-
eigneter Isoliermaterialien.

Besonders erwihnt sei ein Wagen, der Schienenmiingel
wahrnehmbar macht, bevor sie zu Unfillen fiihren. Damit
konnen z.B. feine, an der Oberfliche unsichtbare Haarrisse
in Schienen im Vorbeifahren entdeckt werden.

Nach langen Anstrengungen wurde das Problem der Ge-
wichtshbestimmung an fahrenden Eisenbahnwagen mit Hilfe
elektronischer Mittel so gelost, dass Wagen, die sich mit
ca. 10 km/h bewegen — nach einer jeweiligen Stabilisie-
rungszeit der Messeinrichtung von 300 ms — mit einer Ge-
nauigkeit von 0,5 %o gewogen werden konnen.

Grossen Raum nimmt die Fernmeldetechnik ein. Die hier
auftretenden Aufgaben haben zweifellos viel Gemeinsames
mit denen von anderwirts, wie etwa denen der PTT. Die
Losungen sind daher oft dieselben, besonders wo die Fern-
leitungen verkabelt sind. Die SNCF besitzen aber noch sehr
viele Freileitungen und modernisieren deren Betrieb durch
Einrichtung eines ausgedehnten Netzes von Trigerverbindun-
gen, das heute mehr als 55 000 km gesamte Verbindungslinge
misst. 8000 km davon sind Einkanalsysteme, die dem nieder-
frequenten Sprechkanal einen trigerfrequenten beifiigen. Im
iibrigen sind 6-Kanalsysteme, die mit Tridgern von 8000...
28 000 Hz auf 2 Freileitungsschleifen arbeiten, im Betrieb,
neben einem neueren 12-Kanalsystem, das in Vierdrahtschal-
tung auf einer Freileitungsschleife (Getrenntlage-Verfahren)
funktioniert. Die Triger der einen Sprechrichtung liegen
zwischen 32000 und 84000 und die der andern zwischen
92000 und 144000 Hz. Das Sprachband erstreckt sich von
300 bis 3400 Hz. "

Die Zahl der Lautsprecheranlagen wurde in den letzten
Jahren vervielfacht, sei es zur Ubermittlung von Befehlen
oder Informationen von festen Kommandoposten aus an Per-
sonal, das sich in Rangierfeldern bewegt, sei es zur Lenkung
und Unterrichtung des reisenden Publikums in grossen und
mittleren Bahnhéfen. )

Eine der jiingsten und interessantesten Anwendungen der
Elektronik stellen die radiotelephonischen Verbindungen
dar. In allen grossen Rangierbahnhiéfen der SNCF bestehen
Rangierfunkanlagen, so dass die Rangiermaschinen nicht
mehr iiber grosse Zeitrdume sich selber iiberlassen bleiben.
Die Verbindungen — die dauernd bestehen bleiben — haben
sich als séhr wertvoll erwiesen; auch storen sie, im Gegen-
satz zu akustischen Signalen, die Anstosser nicht. Der Ran-
gierfunk arbeitet mit Wellen von 160 MHz mit Frequenzmo-
dulation und ist unempfindlich auf Stérungen. Die Probleme
der Erschiitterungen und Speisung erforderten besondere Stu-
dien. Heute iibersteigt der Betriebsausfall 1 9/o nicht mehr.

Teils im Versuch, teils projektiert sind radiotelephonische
Verbindungen zwischen Biiros und Beamten, die im Rangier-
feld die etikettierten Spezifikationen der Giiterwagen auf-
nehmen und die Zusammenstellung der Ziige vorbereiten.
Um Personal zu sparen, sollen diese Beamten nicht nur mit
Beamten des Biiros verkehren, sondern ihre Meldungen
auch auf Tonband geben konnen. Hiefiir werden 3,5 kg
schwere tragbare Funkausriistungen, die mit 34 MHz funk-
tionieren, eingesetzt. Eine analoge Einrichtung dient Visiteu-
ren, welche ihrem stationir amtendenVorgesetzten die zu re-
parierenden Wagen bezeichnen. Solche Einrichtungen brin-
gen ferner Erleichterungen bei der Bremsprobe, ohne kost-
spielige feste Installationen zu verursachen.

Es ist damit zu rechnen, dass durch den Beitrag der
Elektronik die Steuertechnik neue Entwicklungen erfahren
wird. Volumen und Preis der Apparate werden kleiner wer-
den, bei gleichzeitiger Zunahme der Automatizitit. Eine wei-
tere Verbreitung der Fernsteuerung wird die Folge sein. Ein
Beispiel dafiir stellt die Fernsteuerung von Unterwerken
dar. Anstatt des grossen friilheren Aufwandes an Kabeladern
(Paris — Le Mans) werden heute ganze Ketten von Unterwer-
ken iiber einen einzigen Kabelvierer gesteuert. Die Schalt-
tafeln sind so klein geworden, dass sie Telephonapparaten
dhnlich sind.

Analoge Entwicklungen zeigt auch die Sicherungstechnik.
Interessant ist da z. B. die schrittweise Entwicklung der Lo-
sungen des fundamentalen Sicherungsproblems: die Uberwa-
chung eines Geleiseabschnittes auf Belegt- oder Freisein. Von
der alten mechanischen Pedalschiene mit ihrer ingenieusen
Mechanik fiihrt der Weg iiber das <elektromechanische Pe-
dal> (Schienenkontakt) zur rein elektrischen Losung des mit
Gleichstrom iiberwachten, isolierten Schienenstromkreises.

Die Schienen eines Geleises selbst werden als Leiter zwi-
schen Stromquelle und Gleisrelais beniitzt, wobei die Achsen
der belegenden Fahrzeuge das Gleisrelais kurzschliessen.
Da diese heute sehr verbreitete Uberwachungstechnik bei
Gleichstrombahnen oder im Bereich vagabundierender
Gleichstrome fremder Herkunft (Tram, Grubenbahnen) der
Storeinfliisse auf die Gleisrelais wegen nicht zuverlissig ge-
nug ist, hat die Compagnie des Signaux et Entreprises élec-
triques in Verbindung mit den Fachdiensten der SNCF ein
neues, elektronisches System entwickelt. Die Gleisstromkreise
werden dabei mit einem Wechselstrom von 1000 Hz, der mit
einer Frequenz von 20 Hz pulsiert, iiberwacht. Die sehr ein-
fachen, mit je einer Pentode ausgeriisteten Sender und
Empfinger der Gleisstromkreise sind an das 50-Hz-Netz an-
geschlossen. H. Hilfiker

Die Sehschiirfe beim Fernsehen
612.843.6 : 621.397.53

[Nach G. J. Fortuin: Die Sehschirfe beim Fernsehen. Phi-
lips techn. Rdsch. Bd. 16(1954), Nr. 3, S. 87...93]

Die Information, die man beim Betrachten eines ebenen
Bildes erhilt, z. B. einer Photographie oder eines Fernseh-
bildes, hiingt einerseits von der Schirfe und dem Kontrast
des Bildes ab und anderseits von den Eigenschaften des
Auges bei den herrschenden Beobachtungsbedingungen (Lu-
minanz, Bildabstand). Die Qualitdt des Auges selbst oder die
Sehschiirfe, kann quantitativ durch den Winkel D ausge-

Fig. 1
Landoltscher Ring
Die Weite der Offnung und die
Breite des Ringes sind gleich

1/s des Aussendurchmessers

SEV23372

driickt werden. Es ist der Winkel unter dem das kleinst
wahrnehmbare Detail noch gesehen wird. Er wird gewohn-
lich zu 1’ angenommen. Dieser Wert ist jedoch irrefiihrend,
da er vom Kontrast, von der Luminanz und den individuel-
len Eigenschaften des Auges (Alter, Kurz- oder Weitsichtig-
keit usw.) abhingt. Rechnet man mit diesem Wert den Ab-
stand a des Betrachters eines Fernsehbildes (30 X 40 cm)
aus, bei dem er gerade die Zeilenbreite d (=0,5 mm) nicht
mehr erkennen kann, so erhilt man: a=d/Dy (=1,8 m).

Do

(] SEV23373
Fig. 2
Das mittlere Resultat von Ds (Sehschirfe) aller Versuchs-
personen in Funktion von Ces (Kontrast) und Le¢ (Luminanz)

Sitzt der Betrachter zu nahe, so sieht er infolge des grossen
Kontrastes zwischen Zeilen und dunklem Hintergrund auch
die einzelnen Zeilen des Fernsehbildes.

Um die Faktoren, die D, beeinflussen, zu bestimmen,
wurden im Jahre 1951 228 sich im alltiglichen Berufsleben
befindliche Personen verschiedener Altersgruppen (7...64
Jahre) untersucht. Sie lieferten interessante Zusammenhinge
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zwischen Sehschiirfe, Kontrast und Leuchtdichte des Bildes
und dem Alter des Beobachters. Die Erkennbarkeit eines
Gegenstandes wurde mit Hilfe des sog. Landoltschen Ringes
(Fig. 1) an Hand verschiedener Stellungen, Grossen, Kon-
traste zum Hintergrund und seiner Beleuchtung gepriift. Als
Mass fiir die Sehschirfe gilt der reziproke Wert des Winkels
Dy, unter dem die Offnung in dem kleinsten Ring, deren
Orientierung die Versuchsperson noch festzustellen vermag,
gesehen wird.

10}
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SEV23374 .
Fig. 3

Der mittlere Wert der Sehleistung G in Funktion des mittleren
Alters A der Gruppen von Versuchspersonen

1 ]
60a vy

Das mittlere Ergebnis von Dy aller Versuchspersonen
ldisst sich in einem dreidimensionalen Diagramm in Funk-
tion von Cy (Kontrast) und Ly (Luminanz) auftragen (Fig. 2).
Man erkennt, dass der Winkel Dy mit zunehmendem Kon-

trast bei gegebener Luminanz und bei gegebenem Kontrast
mit zunehmender Luminanz abnimmt. Sehr grob genommen
nimmt die Sehschiirfe um einen Faktor 2 zu, wenn die Lu-
minanz um einen Faktor 100 oder der Kontrast um einen
Faktor 5 zunimmt.

Interessant ist der Einfluss des Alters der Versuchsperso-
nen auf die Sehleistung (Fig. 3). Zu diesem Zweck wurden
die Versuchspersonen in Altersgruppen eingeteilt und fiir
jede Gruppe der Wert der Sehleistung G bestimmt. Der mitt-
lere Wert von G lisst sich durch folgende empirische Formel
ausdriicken:

G=9—014

wobei A das mittlere Alter der Gruppen ausdriickt. Die
Formel ist nur innerhalb der Altersgrenzen 10..60 Jahre
giiltig. Man erkennt daraus, dass die Sehleistung auf die
Hilfte abnimmt, wenn man vom Alter von 10 Jahren zum
Alter von 50 Jahren fortschreitet, und dass sie, wenn man
sich die Gerade der Fig.3 verlingert denkt, bei einem Alter
von 70 Jahren nur noch ein Viertel betriigt.

Wendet man diese Ergebnisse auf das Fernsehen an, so
erkennt man, dass die ilteren Leute entweder niher am
Fernsehapparat sitzen miissen oder dann aber eine gréossere
Leuchtdichte des Bildes wiinschen. Diese ist jedoch durch
die Flimmererscheinung, deren Stirke natiirlich auch mit der
Leuchtdichte zunimmt, begrenzt. Bei einer Netzfrequenz von
50 Hz und den in Europa gebriuchlichen Phosphoren betrigt
die maximal zulissige Schirmluminanz 100 Nit.

Die Untersuchungen der Versuchspersonen zeigten, dass
der G-Wert, d.h. die Sehleistung, in weiten Grenzen schwan-
ken kann. So kann bei Cy=0,1 und Ly=100 Nit Dy von
2,2’ bis 1,1’ und in extremen Fillen sogar von 9,5’ bis 0,6’
variieren. Dies wiirde einem Schirmabstand, bei dem man
praktisch noch alle Details erkennen kann, von 1,5 bis 0,8 m
und bei extremen Beobachtern sogar von 3,4 bis 0,18 m ent-

sprechen. R. Wilchli

Wirtschafiliche Mitteilungen — Communications de nature économique

Post-, Telegraphen- und Telephonverwaltung
06.046.38 : 654.1(494)
Dem Bericht des Bundesrates iiber die Titigkeit der
Post-, Telegraphen- und Telephonverwaltung im Jahre 1954
entnehmen wir folgendes:

Allgemeiner Uberblick

Die Schweiz kann wieder auf ein Jahr giinstiger wirt-
schaftlicher Entwicklung zuriickblicken. Die Beschiftignngs-
lage war im allgemeinen sehr gut, der Export hat einen Re-
kordumfang erreicht, und der Fremdenverkehr ist trotz un-
giinstiger Witterung gegeniiber dem Vorjahr noch gestiegen.
Diese Entwicklung hat den Verkehr der PTT-Dienste giinstig
beeinflusst.

Post. Im Postreiseverkehr ergab sich dank dem regeren
Abonnentenverkehr auf den Flachlandlinien eine Zunahme
von 393 000 (Abnahme 478 000) 1) Reisenden. Zur Vermeh-
rung der Inlandbriefpost um 25,8 (24,8) Millionen Sendun-
gen trugen die Briefe 10,6 (8,7) Millionen und die Druck-
sachen 12,3 (10,3) Millionen bei. Der Briefpostversand ins
Ausland stieg um 8,1 (8,5) Millionen Stiick. Der Transport
von Zeitungen und Zeitschriften umfasste 17,4 (18,6) Mil-
lionen Exemplare mehr. Im Paketdienst sind 2,5 (1,9) Mil-
lionen Stiicke mehr beférdert worden. Der Postcheck- und
Giroverkehr hat abermals stark zugenommen: die Einzah-
lungen um 7,1 (4,4) Millionen Auftrige und 1036 (506) Mil-
lionen Franken, die Auszahlungen um 0,6 (0,6) Millionen
Auftrige und 490 (208) Millionen Franken, die Gut- und
Lastschriften im Girodienst um 3,5 (2,7) Millionen Auftriige
und 7,0 (2,0) Milliarden Franken; der Gesamtumsatz er-
reichte 127,3 (118,8) Milliarden Franken.

Telegraph. Der Inland-Telegrammverkehr stieg um 13 500
(1953: Abnahme 4700), der internationale Endverkehr um
56 700 (100200) und der internationale Transitverkehr um
25000 (31500) Telegramme. Der Telexverkehr hat sich neuer-
dings stark entwickelt; die Zunahme betrug bei den inlin-
dischen Verbindungen 182 000 (99 000), bei den europiischen

1) Die Zahlen in Klammern betreffen das Jahr 1953.

Verbindungen 392 000 (324 000) und bei den aussereuropai-
schen 2700 (9200). .

Telephon. Der Mehrverkehr bezifferte sich bei den Orts-
gesprichen auf 21,3 (17,3) Millionen, bei den inldndischen
Ferngesprichen auf 25,8 (20,3) und bei den internationalen
Gesprichen auf 1,3 (0,7) Millionen.

Radio. Die Zahl der Rundspruchkonzessionen ist um
40 684 (38 231) auf 1198 757 gestiegen. Die Zunahme verteilt
sich auf 21275 (17844) Teilnehmer am drahtlosen Rund-
spruch und 20 247 (20 242) am Telephonrundspruch, wihrend
bei Rediffusion und Radibus ein Riickgang um 838 (1953:
Zunahme 145) Konzessionen eingetreten ist.

Fernsehen. Im Berichtsjahr wurden 3537 Konzessionen er-
teilt, wovon 2279 (731) Klasse I (Heimfernsehen) und 1258
(189) Klasse ILa (Gaststitten). Ende 1954 bestanden 4457
(920) Konzessionen.

Forschung und V ersuche

Aus dem Arbeitsbereich der Forschungs- und Versuchsan-
stalt sollen einige Beispiele etwas niiher ausgefiihrt werden:

a) Bei Erdschliissen auf grossen Hochspannungsleitungen
werden in benachbarten Telephonleitungen immer hohe
Spannungen induziert, die nicht nur Apparate und Leitungen,
sondern auch Teilnehmer und Personal gefihrden. Durch
den fortdaunernden Ausbau des Hochspannungsneizes treten
diese Probleme immer hiufiger auf, hauptsidchlich in Alpen-
tilern, wo kleine Abstinde zwischen Hochspannungsleitungen
und Telephoneinrichtungen nicht zu vermeiden sind. Da die
Kosten der Schutzmassnahmen fiir ein einziges Telephon-
kabel ausserordentlich hoch sind, ist eine méglichst genaue
Vorausberechnung der zu erwartenden Beeinflussung wirt-
schaftlich sehr wichtig. Dabei ist die wesentlichste Grund-
lage fiir eine solche Berechnung die Kenntnis der elektri-
schen Leitfahigkeit des Erdbodens bis in Tiefen von meh-
reren 100 Metern. Die bisherigen Bodenleitfihigkeitsmessun-
gen fiihrten zum Schluss, dass einige geologisch und tekto-
nisch charakteristische Gebiete des Landes griindlich auf ihre
elektrischen Eigenschaften untersucht werden miissen, um
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sichere Unterlagen fiir die zu projektierenden Schutzmass-
nahmen zu gewinnen. Fiir diese Aufgabe wurde das Institut
fiir Geophysik der Eidgenossischen Technischen Hochschule
herangezogen, wobei die <Hasler-Stiftung fiir elekirische
Nachrichtentechnik» die notigen finanziellen Mittel bei-
steuerte. Als erste Arbeit wurden im Sommer 1954 umfang-
reiche Messungen im Gebiet des Sanetschpasses durchge-
fithrt, wo eine neue Hochspannungsleitung im Bau ist. Dabei
ergaben sich interessante Aufschliisse und Daten iiber die
geoelekirischen Verhiltnisse dieses Passes, die eine viel zu-
verlissigere Berechnung der zu erwartenden Beeinflussungen
erlauben, als dies bisher moglich war. Sobald die Leitung
erstellt ist, konnen die Berechnungen durch systematische
Kurz- und Erdschlussversuche experimentell nachgepriift
werden. .

b) Fiir alle drahtlosen Nachrichteniibermittlungen, wie
Telephonie, Rundspruch und Fernsehen, werden die Meter-
wellen, auch Ultrakurzwellen (UKW) genannt, immer wich-
tiger. Um die Empfangsverhiltnisse der Alpentiler zu verbes-
sern, in denen die Landessender nur schlecht horbar sind,
wurde die Wellenausbreitung des frequenzmodulierten UKW-
Rundspruchs in verschiedenen Gegenden genau untersucht,
so im Rheintal vom Bodensee bis zur Oberalp, im Tal der
Linth und in der Ajoie. Die fritheren Messungen im Rhonetal
zwischen Furka und Genfersee wurden durch einige spezielle
Untersuchungen iiber Verzerrungseffekte im Unterwallis er-
giinzt. Mit diesen Ergebnissen war es méglich, die geeigneten
Senderstandortie, die erforderliche Senderleistung und die
Antenneneigenschaften festzulegen. Insbesondere hat sich ge-
zeigt, dass erfreulicherweise in diesen Gegenden mit verhalt-
nismissig bescheidenen Senderleistungen auszukommen ist
(z. B. 250 W fiir Chur—Disentis), wobei eine viel bessere
Empfangsqualitit gegeniiber dem Landessenderempfang ge-
wihrleistet wird. Auf Grund dieser umfangreichen und
systematischen Untersuchungen wurde ein Gesamtplan eines
zukiinftigen UKW-Rundspruchnetzes fiir die ganze Schweiz
aufgestellt.

c) Wesentliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit erfor-
derte ferner der drahtlose Autoanruf. Dabei handelt es sich
im Gegensatz zur Autotelephonie, bei der ein Teilnehmer
im fahrenden Auto mit einem beliebigen Teilnehmer in der
Schweiz in telephonische Verbindung treten kann, um eine
einfachere Losung. Dem im Auto fahrenden Teilnehmer wird
lediglich durch ein akustisches oder optisches Signal mitge-
teilt, er moge sich telephonisch bei einer vorher vereinbarten
Stelle melden. Da fiir den Autoanruf ein einheitliches Lan-
desnetz zu schaffen ist, waren auch hier umfangreiche Aus-
breitungsmessungen notig. Neben der Feldverteilung des
Senderstandortes Santis, wobei die hervorragende Eignung die-
ses bekannten Aussichtsberges bestitigt wurde, sind statisti-
sche Untersuchungen iiber die Empfangsmoglichkeiten in den
Strassen einiger grosserer Stiadte durchgefiihrt worden, die
erlauben, die Ubertragungsverhiltnisse in stark iiberbauten
Zonen eindeutig zu beurteilen. Die Apparate wurden zusam-
men mit der Indusirie weiter entwickelt, so dass heute ein
Ubertragungssystem vorhanden ist, das fiir Stérungen durch
elektrische Maschinen und Apparate (z. B. Autoziindstorun-
gen) praktisch unempfindlich ist. Das System erlaubt auch,
mit den Sendern eines Netzes auf einem einzigen Ubertra-
gungskanal zu arbeiten, so dass im ganzen Land die gleichen
Empfangsgeriite mit fest eingestellter Abstimmung verwendet
werden konnen. Hieraus ergeben sich auch gute Empfangs-
verhiltnisse im Uberlappungsbereich zweier Sender, wo die
Feldstirken naturgemiiss am kleinsten sind. Das Ergebnis
dieser Arbeiten fiihrte auf ein Basisnetz mit vorlaufig zwei
Sendern fiir die nérdlich der Alpen gelegenen Landesteile
mit dem Chasseral als Hauptsender und dem Sintis als Ne-
bensender.

d) Ein Blick iiber die Landesgrenzen zeigt, dass das
Fernsehen rasche Fortschritte macht; auch in unserem Lande
brachte das vergangene Jahr eine Weiterentwicklung. Tech-
nisch handelte es sich dabei hauptsiichlich um den Ausbau des
Fernsehnetzes. Dieses setzt sich aus drei Teilen zusammen,
nimlich den festen und beweglichen Programmausriistungen,
den festen und beweglichen Fernsehverbindungen und den
Sendern zur offentlichen Ausstrahlung des Programms.

Die Programmausriistung umfasst gegenwirtig das Studio
in Ziirich und ein neues Studio in Genf sowie je einen in
Ziirich und Lausanne stationierten Reportagewagen.

Als Verbindung zwischen der Programmgquelle und dem
Sender zur offentlichen Ausstrahlung des Programmes dienen

Richtstrahlen zur Bildiibertragung und metallische Leitungen
zur Ubertragung des Begleittons. Die festen Programmgquel-
len des In- und Auslandes sind iiber feste Richtstrahlverbin-
dungen angeschlossen, wihrend die Reportagewagen iiber
mobile Verbindungen verfiigen. Die zentrale Lage unseres
Landes fiihrte zur Erstellung der transalpinen Richtstrahl-
verbindung Chasseral-Jungfraujoch-Monte Generoso. Diese
fithrt im Norden weiter iiber die mit der Deutschen Bundes-
post gemeinsam errichtete provisorische Richtstrahlverbin-
dung Chasseral-Hornisgrinde auf das westdeutsche Netz. Im
Siiden wurde die Verbindung mit dem italienischen Fernseh-
netz durch eine von der Radio Italiana provisorisch erstellte
Richtstrahlverbindung aufgenommen. In dieser Weise war es
unserem Lande moglich, von Anfang an im Rahmen der
«Eurovision» mitzumachen. An dieser sind acht westeuro-
piische Staaten mit insgesamt 64 Fernsehsendern und einem
Verbindungsnetz von iiber 5000 km beteiligt. Ferner wurde
im Laufe des Jahres eine feste Richtstrahlverbindung Uetli-
berg—Chasseral-Romont—La Déle eingerichtet, mit dem Ab-
zweig Chasseral-Bantiger, um mit dieser Mittellandverbin-
dung die Ziircher Basis des Versuchsbetriebes nach Westen
zu erweitern.

Als Verbindung der Reportagewagen mit den Hohensta-
tionen des Fernsehnetzes dienen je sechs mobile Sende- und
Empfangseinheiten, die gestatten, Reportagen aus den meisten
Gegenden der Schweiz zu iibertragen. Die Sender zur offent-
lichen Ausstrahlung des Fernsehprogrammes sind in allen
Einzelheiten im Stockholmer Vertrag 1952 festgelegt. Dem
1953 gebauten Fernsehsender Uetliberg folgte im April 1954
der experimentelle Sender auf St.Chrischona bei Basel, als
Vorldufer des Senders der Basler Region auf dem Gempen-
stollen. Kurz vor Jahresende hat auch der Fernsehsender
Bantiger bei Bern den Betrieb aufgenommen; dagegen war
leider der Sender fiir die Westschweiz auf der Déle wegen
Lieferschwierigkeiten nicht wie vorgesehen vor Jahresende
betriebsbereit. Zusammen werden die vier Sender mehr als
die Hilfte der Einwohner erfassen.

Amt fiir Wasserwirtschaft
06.046.38 : 627.8.09(494)

Dem Bericht des Bundesrates iiber die Titigkeit des
Amtes fiir Wasserwirtschaft im Jahre 1954 entnehmen wir
folgendes.

Von den laufend durchgefiihrten Arbeiten betreffend See-
regulierungen sind folgende hervorzuheben:

1. Genfersee. Die schweizerisch-franzosische Kommission
fiir die Schiffbarmachung der Rhone und die Regulierung
des Genfersees ist nach einem 6jihrigen Unterbruch wie-
derum zusammengetreten, wobei die franzésische Delegation
ein neues Projekt fiir die Genferseeregulierung vorlegte. Die-
ses weicht betrichtlich von demjenigen ab, das die schwei-
zerische Delegation im Jahre 1948 vorgeschlagen hatte. Im
Schosse einer technischen Unterkommission wird gepriift,
welche Folgen die Verwirklichung des franzésischen Pro-
jektes auf den See, besonders auf seine Ufer und seine Ab-
flussmengen haben wiirde. Die franzésischen Vertreter in
der Unterkommission haben, vorbehiltlich der Stellungnahme
ihrer Gesamtdelegation, anerkannt, dass in den dafiir in
Frage kommenden Jahreszeiten bei ihrem Projekt sowohl
der Aufstau als auch die Absenkung des Sees viel zu weit
getrieben wiirde.

2. Luganersee. Der Bundesrat hat den Entwurf zu einem
Staatsvertrag iiber die Bauausfilhrung und die Kostenvertei-
lung, welcher im vorigen Jahr von der schweizerisch-italieni-
schen Kommission aufgestellt worden ist, genehmigt. Dage-
gen ist bei den italienischen Behorden der Entwurf noch in
Priifung, so dass trotz wiederholten schweizerischen Schritten
der Staatsvertrag noch nicht unterzeichnet werden konnte.

3. Langensee. Italien hat vorgeschlagen, die Regelung fiir
einen versuchsweisen Hoherstau des Sees um 50 em im Win-
ter, welcher auch dieses Jahr bewilligt worden ist, auf
5 Jahre hinaus festzulegen. Schweizerischerseits wurde vor-
geschlagen, diese Frage anlisslich der Zusammenkunft zu
priifen, welche zwecks Unterzeichnung des Staatsverirages
fiir die Luganerseeregulierung abgehalten werden sollte.

4. Juraseen. Die Baudepartemente der Kantone Bern,
Freiburg, Solothurn, Waadt und Neuenburg haben im Sep-
tember in einer gemeinsamen Eingabe zu der Frage eines
finanziellen Beizuges der Wasserkraftwerke an der Aare an
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die Kosten einer zweiten Juragewisserkorrektion Stellung
genommen. Sie lehnen es ab, die Verhandlungen mit diesen
Werken auf der bisherigen Basis weiterzufiihren. Fiir den
Beizug der Wasserkraftwerke sei zuerst eine solide Rechts-
grundlage zu schaffen. Es wird hiefiir eine Abidnderung des
Bundesgesetzes vom 22. Dezember 1916 iiber die Nutzbar-
machung der Wasserkrifte und die baldige Vorlage eines
entsprechenden Revisionsentwurfes an die eidgenossischen
Riite vorgeschlagen. Gleichzeitig wird festgehalten, dass die
zweite Juragewisserkorrektion hauptsidchlich zum Zwecke
habe, die Uberschwemmungen und das Wegschwemmen von
Land zu beseitigen; nur subsidiir habe sie der Verbesserung
der Wasserkraftnutzung zu dienen, soweit dies mit Riicksicht
auf das Hauptziel iiberhaupt moglich sei.

Aus den laufenden Arbeiten betreffend Kraftwerke an
Grenzgewissern sind folgende Geschifte zu erwidhnen:

Kraftwerk Chancy-Pougny. Am 1. Oktober 1954 hat der
Bundesrat dem Kraftwerk Chancy-Pougny fiir die Ausniitzung
eines erhohten Gefilles eine ergiinzende Verleihung zur Kon-
zession von 1917 erteilt. Mit der Inkraftsetzung dieser Zu-
satzverleihung wird zugewartet, bis einerseits die franzdsi-
sche Regierung den der Konzessionirin auferlegten Bedin-
gungen zugestimmt und anderseits in der Schweiz die Ab-
stimmung iiber das Volksbegehren zur Erweiterung der
Volksrechte bei der Erteilung von Wasserrechtskonzessionen
durch den Bund stattgefunden hat.

Kraftwerk Chatelot. Die franzosische Regierung hat ge-
miss dem schweizerisch-franzosischen Ubereinkommen vom
19. November 1930 die am 16. Januar 1954 erteilte Konzes-
sion der Schweiz mitgeteilt. Sie hat auch das von der schwei-
zerisch-franzésischen Doubskommission aufgestellte Regle-
ment fiir den Betrieb der Anlagen genehmigt. Schweizerischer-
seits ist die Konzession bereits 1947 erteilt und das Regle-
ment 1953 genehmigt worden.

Kraftwerk La Goule. Die «Société des forces électriques
de la Goule» in St-Imier hat sich um eine Bewilligung zur
Erhohung der bestehenden natiirlichen FluBlsperre beworben,
damit die AbfluBschwankungen, welche von den oberhalb
liegenden Kraftwerken herriihren, ausgeglichen werden kon-
nen. Das Gesuch wurde im Kanton Bern veroffentlicht. Die
franzosischen Behorden haben den Entwurf zu einer Bewil-
ligung aufgestellt und am Ende des Berichtsjahres dem
Amte offizios iibermittelt.

Kraftwerk Birsfelden. Von den vier Maschineneinheiten
konnten bereits drei Einheiten in Betrieb genommen werden.

Kraftwerk Neu-Rheinfelden. Zur endgiiltigen Ausgestal-
tung der Werks- und Schiffahrtsanlagen wurden Modellver-
suche durchgefiihrt.

Kraftwerk Val di Lei-Innerferrera. Trotz unablissigen Be-
miihungen konnte nicht erreicht werden, dass die beiden
Abkommen zwischen der Schweiz und Italien iiber die Ver-
leihung der Wasserkrifte des Reno di Lei und iiber die
Grenzregulierung im Val di Lei vom 18. Juni 1949 bzw.
25. November 1952 von Iialien ratifiziert wurden.

Spol- und Innwasserkrifte. In Anbetracht der schwierigen
Existenzverhiltnisse hatte die Verstimmung im untern Ober-
engadin und im Unterengadin iiber den langsamen Fort-
schritt in der Konzessionierung der eigenen Wasserkriifte
einen Grad erreicht, bei dem es die kantonale Regierung
fiir erforderlich hielt, die Bevilkerung umfassend zu orien-
tieren. Da die interessierenden Fragen z. T. in die Kompe-
tenz des Bundes, z.T. in jene der Gemeinden und des Kan-
tons fallen, iibernahm auf ausdriickliches Ersuchen der Re-
gierung der Direktor des Amtes das orientierende Referat.

Mitte des Jahres ist dann insofern eine neue Lage entstan-
den, als die schweizerischen Gesellschaften der beiden bis-
herigen Interessentengriuppen ihren Zusammenschluss verein-
barten. Sie sind im Begriffe, ein Einheitsprojekt fiir den
Ausbau aller dieser Wasserkriifte unter Beriicksichtigung der
neuesten Untersuchungsergebnisse, inshesondere auf geologi-
schem Gebiet, aufzustellen.

Italien beansprucht bedeutende Wassermengen aus dem
auf seinem Territorium gelegenen Einzugsgebiet des Spols
zwecks Ableitung nach bereits bestehenden, im Bau befind-
lichen oder noch projektierten italienischen Kraftwerken am
Siidabhang der Alpen. Anderseits sollte im Interesse einer
besseren Ausniitzung der Wasserkrifte im schweizerischen
Spol- und Inngebiet das zur Hauptsache auf italienischem
Gebiet liegende Speicherbecken Livigno geschaffen werden.

Die Verhandlungen iiber diese Fragen in der zwischen-
staatlichen Kommission sind im Gange.

Schweizerisch-osterreichische Innstrecke. Die schweizerisch-
osterreichische Kommission hat das im Sinne ihrer Empfeh-
lungen vom Jahre 1953 erginzte generelle Projekt der oster-
reichischen Studiengesellschaft Oberer Inn GmbH fiir die
Nutzbarmachung der Wasserkraft des Inns von Martina bis
Prutz gepriift und als geeignete Grundlage fiir das in beiden
Staaten erforderliche wasserrechtliche Verleihungsverfahren
befunden. Die Studiengesellschaft wurde eingeladen, nun-
mehr gemeinsam mit den am Ausbau des Inns interessierten
schweizerischen Unternehmungen vorzugehen.

Im Ausbau der schweizerischen Wasserkrifte sind im Be-
richtsjahre folgende Anderungen eingetreten:

1. In Betrieb gesetzte Anlagen: Bellefontaine (Umbau,
Doubs), Ernen (Rhone), Oberhasli (Zuleitung des Bichlis-
baches und des Grubenbaches zum Grimselsee, Oberaar),
Marmorera-Tinizong (Julia), Birsfelden (Rhein), Zervreila-
Rabiusa (II. Etappe: Valserrhein-Uberleitung), Maggia (Zu-
leitung weiterer Biche).

2. Im Bau befindliche Anlagen:

a) Speicherwerke: Barberine (Speicheranlage Vieux-Emos-
son, Nant de Dranse), Gougra-Navisence, Grande Dixence
(1. Phase: Dixence, Borgne d’Arolla), Lienne (Speicheran-
lage Zeuzier), Maggia (zur 1. Etappe: Peccia, Cavergno,
Staubecken Sambuco), Mauvoisin (Dranse de Bagnes), Ritom
(Zuleitung der Garegna), Zervreila-Rabiusa (Vollausbau).

b) Hochdrucklaufwerke: Bisistal (Muota), Les Clées
(Orbe), Oberhasli (Zuleitung des Gadmer- und des Trift-
wassers zum Kraftwerk Innertkirchen), Isenthal (Isitaler-
bach).

¢) Niederdruckwerke: Rheinau (Rhein).

Durch diese Anlagen wird das Leistungs- und Arbeitsver-
mogen der schweizerischen Wasserkrafiwerke folgenden Zu-
wachs erhalten (bei Grenzkraftwerken ist nur der schwei-
zerische Anteil beriicksichtigt):

Mogliche
Hachstleistung
ab Generator

MW Winter Sommer Jahr
1. In Betrieb gesetzte Anlagen 150 550 160 710
2. In Bau befindliche Anlagen 920 1840 1010 2850

Der Stand im Ausbau der Wasserkrifte ist gegenwirtig
folgender:

Mittlere mdgliche
Energieerzeugung
GWh

Install. Mittlere mogliche Ungefiihre
Leistung?) Energieerzeugung Anlagekosten?)

ab Turbinen GWh Millionen

Winter Sommer Jahr Franken
ausgebaut 3930 6 860 8 440 15300 2830
in Ausbau 975 1840 1010 2850 1500
4905 8700 9 450 18 150 4 330
Projekte 3515 6570 5010 11580 4870
Zusammen 8420 15270 14460 29730 9200

Unverbindliche mittlere Marktpreise

je am 20. eines Monats

Metalle

| ’ Mai ‘ Vorwmonat | Vorjahr
Kupfer (Wire bars) 1) . |sfr/100kg | 395.— ! 405.— | 300.—
Banka/Billiton-Zinn 2) . | sfe/100kg | 880.— | 880.— | 890.—
Bleil) sfr./100kg | 128.— | 126.— | 120.—
Zink 1) . | sfr/i00kg | 113.— | 113.— | 101.—
Stabeisen, Formeisen 3) |sfr/I00ky| 58.50 58.5