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Fortschritte in der Erkenntnis des Blitzes und im Ueberspannungsschutz 
elektrischer Anlagen. 

Vortrag, gehalten an der Generalversammlung des SEV am 7. Juli 1934 in Aarau, 
von K. Berger, Versuchsingenieur der KathodenstrahloszilIographenkommission des SEV, Zürieh. 

Der Autor berichtet in lcurzen Zügen überdas Bild 
des Blitzvorganges, wie es sich besonders aus den umfang­
reichen Forschungen des In· und Auslandes in den letzten 
lalu'en ergeben hat. Etwas eingehender werden sodann die 
elektrischen Gewitter· und Blitzwirkungen am Erdboden und 
die Elltstehungsweis'e der atmosphiirischen Storungen in 
elelctrischen Anlagen besprochen. Der wertvollste Fortsehritt 
der letzten lahre besteht darin, dass mit Kathodenstrahl­
oszillogra.phen lmd andern Messmitteln die zahlenmiissige 
Erfasslmg von Blitzstromen lmd Blitzüberspannzmgen und 
ihrer Dauer gelungen ist. Der Sdlmtz elektriseher A1llagen 
gegen Storungen durch BlitzeinwÍ;rklmg steht heute auf einer 
quantitativ gesieherten Grundlage, an deren Feinheiten noeh 
«gefeilt» wird. 

I. 
Aus demAnfang des 18. Jahrhunderts stammt 

elie Vermutung, dass der Blitzunel der elekttÍsche 
Funke wesensgleiche Erscheinungen seien. Der 
klassische V orschlag Franklins im Sommer 1750 
und seine Erstausführung in Paris im J ahre 1752 
brachten Gewissheit darüber, das8 sich aus isolierten 
Eisenstangen bei Gewitter Funken ziehen lassen. 
Seit dieser als Verelienst Franklins 'zu würdigenelen 
Einführung des Versuchs in elie Betrachtung der 
Gewittererscheinungen entstanden mit der Vermeh· 
rung eler Beohachtungen und Erkelmtnisse eine 
ganze Menge von Theorien üher ,die Entstehung 
der Elektrizitãt eler Gewitter unel eler Atmosphãre 
im allgemeinen. V 01' wenigen J ahren kamen von 
insgesamt etwa 50 verschieelenen Theorien noch 
deren zwei ernstlich in Betracht 1). Und' heute 

1) Wer sich für die modernen Gewittertheorien inter­
essiert, dem seien folgende LiteratursteIIen empfohlen: 
Als Zusammenfassung: 

K. Kiihler: Der Ursprung der Gewitterelektrizitiit. Natur· 
wiss. Bd. 16, 1928, S. 95; oder: Elektrizitiit der Ge­
witter. Sammlung Borntriiger, Berlin 1924. 

Ueher die Haupttheorien: 
G. C. Simpson: Phil. Trans. A 209, 1909, S. 379; Proe. 

Royal Soe. A lll, 1926, S. 5 ; Proe. Royal Soe. A 114, 
1927, S. 376. 

C. T. R. Wilson: J. Franld. Inst. Bd. 208, 1929, S. l; 
Proe. Royal Soe. A 92, 1916, S. 555. 

C. Dauzere: Revue Scientifique, 1930; BulI. Soe. Franç. 
Eleetr. Bd: XCIV, 1929, S. 575. 
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L'auteur expose brievement la formation des éclairs, telle 
qu'elle ressort des nombteuses reeherehes. effeetuées ees 
demieres années en Suisse et à l'étranger. Il explique en­
sztÍte avee plus de détails les effets éleetriques de la foudre 
et des orages sur le sol et eommente la formation des pertur· 
bations d' origine atmosphérique auxqztelles les installations 
éleetriques sont sujettes. Le progres le plus précieux des 
dernieres années réside en ee que l' on a pu mesurer à l' aide 
de l'oscillographe eathodique et d'aZJ,tres moyens d'investi· 
gation, l'intensité du eourant des déehurges, la hauteur des 
slLrtensions et leur durée. La proteetion des installations 
éleetriques eontre' les perturbations dues à la foudre reposc 
aujourd'hltÍ sur une base qlwntitative solide, à laquelle on 
l~e fait plus que des «retolLehes». 

glauhe ich sagen zu dürfen, dass nach den Erfah­
rungen der allerletzten J ahre nur noch eine Theo­
rie die Bildung eler Gewitterelektrizitãt und den 
Elektrizitãts-Haushalt in der Atmosphãre naturge­
treu und in' den Folgerungen richtig zu 8childern 
vermag. Das ist die im Jahre 1929 von C. T. R. 
Wilson in Cambridge entworfene Gewittertheorie. 

Man muss den ganzenWirrwarr von Beohach­
tungen üher die atmosphãrische Elektrizitãt durch­
studiert hahen, um zu ermessen, wie erlõsend eine 
solche Theorie wirkt, indem sie elie vielen, ein­
ander scheinhar, widersprechenden Beohachtungen 
plõtzlich unter eiÍlen Hut hringt. DieWilsonsche 
Theorie ist zu schõn und zu wertvoll, um sie in 
unserer Schilderung der neuesten Fortschritte ganz 
wegzulassen. Gestatten Sie mir deshalh 5 Minuten, 
um dieses meteorologisch so interessante Kapitel 

Ueher die elektrisehe Besehaffenheit der Atmosphiire: 
J .. Bartels: Naturwiss. Bd. 16, 1928, S. 301. 
F. E. Smith: J. Inst. of Electr. Engr. London, Bd. 73, 

1933, S. 574. 
Ueher die Blitzhildullg: 

M. Tiipler: Areh. Elektroteehn., Bd. 10, 1921, S. 157; 
Phys. Z., Bd. 22, 1921, S. 59; Berieht Sondertagung 
Blitzsehutzfragen, Verhand Siiehs. EW Dresden, 1932. 

B. F. Sehonland und T. E. AIIihone: Nature 1931, S. 794. 
E. C. HaIliday: Phil. Mag. 7. Seri e 15, 1933, S. 409. 
J. C. Jensen: J. Frankl. Inst. Bd. 216, 1933. 
B. F. Sehonland und R. ColIens: Proe. R. Soe. Bd. 143, 

A 850, 1934. 
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zu streifen. Sie wissen vom herüchtigten «Fading» 
des Radioempfangs heI', dass wir auf der Erde in 
einem Kugelkondensator lehen, nãmlich zwischen 
der ErdoherrHiche und den leitenden Schichten in 
etwa 100 und 300 km Hohe üher uns, den sogen. 
Kennelly/Heaviside- und Appleton-Schichten. Die 
. Leitfãhigkeit dieser Schichten ist durchaus nicht 
gering zu schãtzen; sie erreicht annãhernd die-
jenige von Akkumulatorensãure und ist etwa 10 
Billionen mal grosser als jene der uns umgehenden 
Luft. Von diesem Kugelkondensator sind uns nur 
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Schematische Skizze des elektrischen Zustandes der Atmosphãre 
bei ruhigem Wetter (a) und bei Gewitter (b). 

etwa die untersten 30 km aus Ballonmessungen ge­
nauer hekaunt. Sie zeigen, dass zwischen ,der Stra­
tosphãre und dem Erdhoden immerfort eine elek­
trische Spannung von etwa einer Million Volt he­
steht. Und zwar ist die Erde stets negativ geladen 
gegenüher dem «Himmel». Fig. l .mag diese Be­
ohachtung illustrieren. Im gesamten Luftraum exi­
stiert demnach ein elektrisches Feld, das unten am 
stãrksten ist. Dies ist die erste Hauptheohachtung, 
das sog. luftelektrische Feld. Bei ruhigem, d. h. 
gewitterfreiem Wetter ist in der Luft üher der Erde 
ausserdem eitl konstanter Gleichst:wm zu heohach­
ten, der immerzu positive Ladungen zum Boden 
hringt. Diese Stromung macht zwar für die Schweiz 
nur knapp 1/10 Ampere, für die ganze Erde aher 
den ansehnlichen Zufluss von ca. + 1200 Ampere 
aus. Dies ist die zweite Hauptheohachtung. Warum 
wird dadurch die negative Erde nicht allmãhlich 
auf positive Spannung umgeladen? und woher 
kommen die positiven Ladungen in der Atmo­
sphãre? 

Diese zwei Hauptfragen der atmosphãrischen 
Elektrizitãt werden von Wilson aus der Wirkung 
der Gewitter erklãrt. Die Gewitterwolke stellt eine 
Dynamomaschine odeI' hesser Influenzmaschine 
grossten Ausmasses daI', die ihre EneI'gie aus dem 
Gewicht der fallenden Regentropfen schopft und 
damit die in deI' Atmosphãre stets vorhandenen 
elektrischen Ladungen so trennt, dass im vertikalen 
Luftstrom sich oben positive und unten negative 
Ladungen ansammeln. Fig. la zeigt den Zustand 
der Atmosphãre hei ruhigem WetteI', 1h die Ge­
witterwolke nach Wilson, die sich hei uns fast 
immer in der Hohe von 4 his 5 km üheI' dem Boden 
aushildet. Die Art, wie dies geschieht, wurde von 
Wilson qualitativ und quantitativ geschildert. Man 
eI'kennt, dass diese Gewitterwolke nun nicht mehI' 
positive, sondern negative Ladungen 'zum Boden 

führt, und zwaI' aus zwei Griinden: Einmal wegen 
der Ahstossung der negativen Ladungen vom un­
tern W olkenrand zum Boden, hzw. der Anziehung 
von positiven Ladungen nach ohen, und zweitens 
infolge der Blitze, die sich nun aus solchen Ge­
witterwolken gegen den Boden zu hilden. 

Vom ohern W olkenrand aus werden ausserdem 
ehenso stãndig positive Ladungen in die Strato­
sphãre und die darüherliegenden, gutleitenden 
Schichten hinaufgeführt. Diese Ladungen verteilen 
sich dort üher die ganze Atmosphãre der Erdkugel, 
woraus deI' dauernde positive Schonwetterstrom 
entsteht. Nach eineI' englischen Statistik 2) existie­
ren auf der ganzen Erde zusammengerechnet pro 
Sekunde mindestens 100 Blitze und etwa 1800 Ge­
witter. Deren Elektr~zitãtstransport genügt reich­
lich, um die dauernde negative Ladung der Erde 
zu erklãren. Wir erhalten somit ein geschlossenes 
Bild vom Elektrizitãts-Haushalt in der Atmosphãre. 
Die grosste Spannungsdifferenz in der Gewitter­
wolke erreicht nach Wilson eine Million k V; wir 
werden darauf noch zurückkommen. Dieser W olke 
entstammen vielleicht auch die als kosmische Strah­
len hezeichneten ãusserst harten Elektronenstrah­
len, deren Ursprung hisher in der Sonne gesucht 
wurde. 

Es tut miI' leid, diese Theorie deI' Entstehung 
der Gewitterelektrizitãt nuI' 80 im Fluge vorführen 
zu konnen. Um für die Schilderung deI' Vorgãnge 
im Blitz selheI' und jener an der ErdoheI'flãche 
Zeit zu gewinnen, nehmen wir an, die Scheidung 

Fig.2. 
Positive Lichtenbergsche Figur bei kleiner Spannung. 

(Aus A. v. Hippel: Z. Physik 1933.) 

der Elektrizitãt sei soweit vorgeschritten, dass die 
ohern Teile der Gewitterwolke üherwiegend posi­
tiv, die untern dagegen hauptsãchlich negativ ge­
laden seien, wie dies deI' skizzierten Theorie von 
Wilson entspricht. 

2) C. P. Brooks, Meteor. Amt des ellgl. Luftministeriums 
1925; M. Tõpler, Bericht Sondertagung l. c. 1932. 
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lI. 
Wie kann man sich nun die Blitzbildung in­

mitten der unziihlig vielen Wasser- und N ebel­
tropfen der Wolken vorstellen? Auf jedem Tropfen 
sitzt eine kleinere oder grossere elektrische Ladung; 
jeder Tropfen ist vom niichsten durch isolierende 
Luft getrennt. Die Luftstromung, die mit Sicher­
heit an der Trennung der + und - Ladungen be­
teiligt ist, bestehe immer weiter, so dass schliess­

Fig.3. 
Negative Lichtenbergsche Figur 

bei kleiner Spannung. 
(Aus A .. v. Hippel: Z. Physik 

1933.) 

lich die Spannung zwi­
schen einzelnen Trop­
fen so grúss Wird, dass 
zwischen ihnen ein 
kleiner elektrischer 
Ausgleichsfunke auf­
tritt. Wiiren die zwei 
beteiligten Tropfen al­
lein, so wiire damit die 
Sache erledigt. B este­
hen aber noch viele ge­
làdene Tropfen in 
nachster Umgebung, so 
vermogen diese das 
Feld an den Aussensei­
ten der zwei beteiIigtén 
Tropfen aufrecht zu 
halten. Der Funke er­

reicht bei genügend starkem Feld auch ,die Nachbar­
tropfen und entladet auch diese gegeneinander. So 
kann sich fortschreitend ein ganzer Ladungsbezirk 
durch einen Funken ausgleichen, indem dieser 
immer weiter nach beiden Seiten vorwiichst, sich 
dabei auch gelegentlich verzweigt, um alle ihm 
nahekommenden Ladungen auszugleichen, solange 

• Fig.4. 
Positive Gleitfunkenfigur. 

(Aus A. v. Hippel: Z. Physik 1933.) 

nur das notige elektrische Feldzur Existenz des 
Funkens vorhanden ist. Damit wiire wieder die Ent­
ladung beendigt. Beim V orwachsen des kleinen Fun­
kens tJritt nun aber in der W olke ein neuer Effekt 
auf.· Zu dessen Erkliirung muss ich auf ein Haupt­
gesetz elektrischer Funken hinweisen: Das ist das 
Toplersche Funkengesetz. Topler stellte durch 
ausserordentlich sorgfiiltige MesBungen fest, dass 

der elektrische Widerstand einer Funkenbahn pro 
cm Liinge im gleichen Mass abnimmt, wie die durch 
den Funken fliessende Elektrizitiitsmenge zunimmt. 
Es wird also im entstehenden Blitzfunken in dem 
Mass, wie seine Liinge wiichst, auch der Widerstand 
pro cm sinken, das heisst, der Funke wird allmiih­
lich immer besser leitend, oder technisch gespro­
chen: Der anfiinglich schlecht leitende, feine Funke 

Fig.5. 
Positive Gleitfunkenfigur, erzeugt durch 400 kV-Wanderwelle 

auf Wasseroberflãche, Radius ca. 1,5 m. 
(Photo schrãg von oben.) 

schliigt allmiihlich um in eine Art Lichtbogen~ 
dessen elektrischer Widerstand infolge seiner hohen 
Temperatur sehr klein ist. Was folgt daraus für 
den Blitz? In grober Niiherung dürfen wir offen­
bal' an Stelle des Blitzfunkens einen metallischen 
Draht hingelegt denken. Ein solcher Draht im 
Elektrofeld der Gewitterwolken bewirkt eine ganz 

Fig.6. 
Negative Gleitfunkenfigur, erzeugt durch 400 kV-Wanderwelle 

auf Wasseroberflãche, Radius ca. 1,5 m. 
(Photo schrãg von oben.) 

enorme Feldveriinderung, in dem SÍlme, dass das 
Feld an beiden Drahtenden riesig verstiirkt wird. 
Damit ist aber die Bedingung für das weitere Vor­
dringen des Funkens erfüllt. Der Blitzkopf schiebt 
nach dem Ausdruck Toplers «das zu seinem Vor­
wachsen notige Spannungsgefiille stets vor sich her», 
so dass der Blitz, wenn er nur einmal ins Gleiten 
gekommen ist, auch in Gebiete hineinwachsen kann, 
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die vorher ganz feldlos waren und weit ausserhalh 
der W olken liegen. 

Trifft der so entstehende Blitzfunke hei diesem 
Vordringen von der Wolke aus auch auf die Erde, 
so ist damit eine fertige Verhindung zwischen 
W olke und Erdhoden geschaffen, und es kann sich 
in ihr der Spannungsausgleich zwischen diesen hei­
den Polen in ahnlicher Weise vollziehen, wie wenn 
zwischen W olke und Boden ein Draht gezogen 
worden ware. Der Ausgleichsstrom wird im allge­
meinen den vorhergehenden ~Fun1>:.enstrom wesent­
lich an Grosse ühertreffen; deshalh falIt in der 
Regel;;die BÍitzhahli: ~U:1ll Erdboden durch ihre he­
sondere Helligkeit,aür: 

Zur Veranschaulichung der.:yorgetragenen Ent­
stdmngsweise des Bl~tzes sollen., einige Bilder von 
künstlichen Gleitfui1ken,. sowie einige neuerere 
Blitzphotographien. die'ne~a .. 

Aus 'Fig. 5 und 6 ist ersichtlich, dass der Untú: 
schied in Grosse, Form und Verastelung der posi­
tiven und negativen Eihladungen ,hei hoher Stoss­
spal],nung, z. B. hei 500: kV:> sehr' klein sein kann. 
DieFig. 7 his 9 wurden mitder 3-Millionen-Volt­
Stossanlage des" Laboratoire Ampere der Cie Géné­
rale d'Electro-Céramique in Paris gewonnen und 
nur freundlich zur Verfügung gestellt. Sie zeigen, 

Fig.7. 
Stossfunke zwischen 
3pitzenelektroclen: bei 
ca. 3 Mi11ionen Volt. 
(Laboratoíre Arnpere, 

París.) 

dass bei hoher Spannung auch 
Verzweigungen zugleich von der 
positiven und negativen Seite 
des Funkens aus auftreten kon­
nen. Es ist daher kaum mo g­
lich, aus der Richtungder Ver­
zweigung der Blitze zuverlas­
sige Schlüsse auf die ~ W olken­
polaritat zu ziehen, wie das vor 
einigen J ahren versucht wurde. 

'};)amals glauhté hesonders Simp­
BOn, aus Modellyersuchen und 
ausder Tatsache, ~dass sich fast 
alle Blitze nach unten verzwei­
gel1, schUessen zu dürfen, dass 

, die .Ul~tern Gewitterwolken ge­
'genüher deJ]l Bode~n positiv, ge­
laden 'si:iien. ~ Unse;J;e Oszillo­
gramIlle ~urid e,Ílle. Reihe. ande­
r{11' Me8sungen hei Blitzein­
schlagen' haben, gezeigt, das8 ge­
rá!dedasiGegen~eil der FalI ist, 
das8 n1imlich die meisten Blitze 
negative Ladungen zum Boden 
bringen. Nachdem fe8t8teht, 
da8s bei Stos8funken auch Ver­
zweigungen von der negativen 
gegen die positive Seite hin vor­

kommen, besteht kein Wide1'spruch mehI' darin, 
das8 auch eine negativ geladene W olke Blitze giht, 
die sich nach unten verzweigen, wenn auch wahr-
8cheinlich weniger aU8gepr1igt als bei Blitzen aus 
positiven W olken. 

Fig. 10 giht eine wundervolle Blitzphotographie 
wieder, die vom BetriebsJeíter der Patscherkofel-

bahn hei lnn8bruck, Hrn. DI'. Meller, gemacht und 
von Hrn. Prof. Binder in Dresden bereits veroffent­
licht wurde. Sie 8ehen deutlich, wie der den Boden 
erreichende Blitzast heller i8t als die andern Aeste, 
die es nicht so weit gehracht hahen. Fig. 11 und 12 
zeigen schliesslich Blitze mit sehr starker und nur 
schwacher Verzweigung, die vielleicht aus positiven 
und l1egativen W olken stammen. 

Das geschilderte Blitzbild scheint nun durch die 
neuesten Beobachtungen von Schonland, Halliday 

Fig. 8. Fig. 9. 
S los"-U eberschlãge einer 30g1iecldgen, ringarlllierten Isola tor­

kette beí ca. 3 Millionen Volt. 
(Laboratoire AIIl]lere, París.) 

und Collens in Kapstadt recht schon bestatigt zu 
werden. Durch die Ueherspannungs.Beobachtungen 
erhob sich n1imlich die Streitfrage, ob der Blitz­
funke zwischen W olke und Erde wirklich von der 
W 01 ke gegel1 den Erdhoden und nicht etwa vom 
Boden gegen die W olke vorwachse. WeUl1 die Frage 
auch etwas merkwürdig 1Ont, so ist sie doch wegel1 
der Beobachtul1g haufiger Entladul1gel1 negativer 
~70lken zum positiven Boden durchaus herechtigt. 

Zur Ahkl1irung dieser Frage benutzten nuu diese 
Fqrscher eine optische Methode, die von Prof. Boys 
stammt und dariu besteht, den Blitz mit zwei pa­
rallelen Ulid 8ehr rasch um eine gemeinsame Axe 
rotierenden Objektiven zu photographieren. Da­
bei solI sich nun ergehen haben, dasa auf einigen 
solchen Blitzphotographien zuerst eine Lichter­
scheinung sichtbar ist, die von der W olke ausgeht 
uud die das Aussehen eines leuchtenden Pfeiles 
von etwa 60 m Lal1ge hat, der mit einer Geschwin­
digkeit von 1300 his 32000 km/s von der Gewitter­
wolke zur Erde f1ihrt. 

Wenn der leuchtende Blitzpfeil, der offenhar 
dem Toplerschen Gleitfunkenkopf entspricht, die 
Erde erreicht, so entsteht VOI11 Einschlagspunkt am 
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Bodell ausgehend ein hellerer, flammender Funke, 
der unter Beniitzung der vom Pfeil geschaffenen 
Bahn gegen die W olke hinaufschlagt. Dieser Auf-

Fig. 10. 

Damit ist unser Blitzhild in grohen Hauptziigen 
fertig gemalt. Wir hahen nur der Vollstãndigkeit 
halher noch zu erwãhnen, dass sich in einem Ge­

samthlitz oft mehrere der soe ben be­
schriebenen Teilblitze, sogar his 15, 
kurz nacheinander folgen. Oft heniit­
zen alle dieselhe Bahn, oft springt aher 
auch ein Teilhlitz aus der Bahn des vor­
hergehenden pli:itzlich ah und nimmt 
eine an dere Richtung. Di~se intermit­
tlerende Entladung ist auch von Hoch­
spannungs-Priiftransformatoren und In­
duktorien her hekannt; sie hangt mit 
der ul1geniigend raschell Nachlieferullg 
elektrischer Ladullgen aus dem W olkell­
iUllern hzw. dem Wicklullgsillllerll zu­
sammell. 

Photographie eines Blitzschlags über Innsbruck, aufgenommen von 
HeI'I'n DI'. Meller, Direktor der Patscherkofelbahn. 

Die Aufeinanderfolge von TeilhJitzen 
wurde von Prof. Walter in Hamhurg 
seinerzeit griindlich untersucht, indem 
er den Blitzzugleich mit eillem fest­
stehecndell und einem hewegten Photo­
apparat photographierte 3

). Fig.13 zeigt 
diese Erscheinung deutlicher als lange 
Erklarungen. Bei oherflachlicher Be­
trachtung di ese r Blitzphotographien 
ki:innte man auf den Gedanken kommen, 
der Blitz hestehe aus einem schwillgen­
den Strom, dessen Halhperioden als ein­
zelne leuchtende Bander sichthar wer­
den. Der uuregelmassige zeitliche Ah­
stand von zwei aufeinanderfolgenden 
Teilhlitzen und deren klare Begrenzung 
zeigen jedoch, dass es sich hier durch­
aus nicht um eine Frequenz handelt, 
sondern ehen um eine Folge von einzel-(Aus BeI'icht deI' SOI:derbgung über Blitzschutzfragen, 

VeI'band Sãchs. E. W. 1932, S. 54.) 

Fig. 11. Fig. 12. 
PhotogTaphien zweieI' Blitzschlãge, vermutlich aus positlver und negativer Wolke. 

(Aus J. C. Jensen, J. FI'ankl. Inst. 1933.) 

wartsfunke solI mit der grossen Geschwindigkeit 
von 24000 his 210000 km/s gegen die W olke vor­
wachsen. Er ist offenhar der Trãger des Ausgleichs­
stromes zwischen Boden und negativ geladener 
Wolke. 

nen Sti:issen, von denen iihrigens auch jeder ein­
zelne keine Hochfrequenz enthiilt. Der Blitz ist 
ein Gleichstrom kurzer Dauer, der am besten mit 
dem Namen Stossentladung bezeichnet wird. 

3) B. Walter: Phys. Z., Bd. 13 uud 14, 1913; Bd. 19, 1918. 
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Damit woUen wir die grundsatzlichen Betrach­
tungen üher den Blitz selher ahschliessen. Auf 
Einzelheiten und hesondere Formen desselhen, 
Kugelhlitz, Perlschnurhlitz und wie sie alleheissen, 
konnen wÍl" leider nicht eintreten. Für uns Elek­
triker hahen hauptsachlich die Storungen elektri-

Fig. 13. 
Photographie eines Blitzes, oben mit ruhender, unten 

mit bewegter Kamera aufgenommen. 
(Aus B. Walter, Phys. Z. 1918.) 

scher Anlagen durch den Blitz Interesse; ich will 
deshalh jetzt von solchen elektrischen Blitzwirkun­
gen sprechen. 

IU. 

Schon vor dem Auftreten des Blitzes machen 
sich die W olkenladungen durch das veriinderte 
elektrische Feld aTft Boden hemerkhar. Wie am 
Anfang hereits gesagt wurde, hesteht immer, auch 
hei ruhigem Wetter, ein .elektrisches Feld üher dem 
Boden. Dies aussert sich z. B. darin, dass hoch­
isolierte Korper in l m Hohe ungefahr + 100 his 
+ 400 V Spannung gegen den Boden al1l1ehmen. 
Die Werte schwanken nach Tages- und J ahreszeit, 
nach Ort uud Witterung. An Stelle dieser massigen 
:Feldstarke treten nun hei herannahendem Gewitter 
viel grossere, his 1000fache Spannungsunterschiede 
auf: 100 k V /m wurden mehrmals gemessen, in 
Amerika sogar his zu 300 k V /m 4). Das heisst: 
J eder genügend hochisolierte Korper kann hei Ge­
witter allmahlich diese Spannung amlehmen, wenn 
er sich l m üher Boden hefindet. Liegt er 10 m 

4) A. Matthias: Weltkraftkonf. 1930, Gewitterforschung 
und BIitzschutz; Norinder: Undersõkningar õver det Iuft­
eIektriska fãIet vid ãskvãder, UpsaIa 1921; W. Lewis: Gen. 
EI. Review 1930, S. 197; EI. Engr. 1931, S. 482. 

hoch, so sind es 10 mal mehr usw. Das eindrucks­
vollste Beispiel dieser luftelektrischen Spannungen 
bei Gewitter hilden wohl die Versuche mit der 
grossen Antenne am Monte Generoso hei Lugano 5) . 
Dort befand sich ein etwa 600 m langes Stahlseil 
mit einem Drahtnetz hoch über dem Westabhang 
des Berggrates ausgespannt. Die Abspannung bil­
deten zuerst Isolatorenketten aus 33 Motorelemen­
ten, spater impragnierte Hanfseile von je 50 m 
Lange. Ein mittleres Ahzweigseil reichte bis einige 
Meter üher den Boden, dieses war in der Art einer 
Perlschnur mit einer Reihe grosser Hohlkorper zur 
Verminderung des Glimmens üherzogen. Es zeig­
ten sich bei herannahendem Gewitter Ueherschlage 
der Antenne gegen Erde üher mehr als 10 m Schlag­
weite, wohei donnernde Funken entstanden. Die 
Spannung der Antenne erreichte 10 Millionen Volt 
gegen Erde, und zwar nicht etwa als Folge von 
Blítzeinschlagen, sondern lediglich deshalb, weil sie 
allmahlich die Spannung der sie umgehenden 
W olke annahm. Dazu waren hei hochster Schlag­
weite ca. v2 Minute, bei Funkenlangen von 4,5 m 
sogar nur l Sekunde Aufladezeit erforderlich. In 
diesem Zeitabstand drohnten die Entladefunken 
nach der Erde. 

Nach solch eindrucksvollen Erfahrungen müsste 
uns der Betrieb von Freileitungen hei Gewitter 
eigentlich richtige Angst machen. Es wurde denn 
auch noch vor zwei J ahren von den Amerikanern 
gerechnet, dass auf einer 15 m üher Boden hefind­
lichen Hochspal1l1ungsleitung ohne Erdseil iudu­
zierte Gewitterüherspannungen von 3 Millionen 
Volt el1tstehel1 konl1tel1. Die Rechnul1g ist ver­
lockend einfach: 15 m Leitungshohe üher Boden, 
200 k V /m Spannungsal1stieg, macht, 15 X 200 = 
3000 k V auf der Leitung. Die Rechnung hat nur 
einen Fehler: Sie lasst das Tempo der Veral1de­
rung «es luftelektrischen Feldes aU8ser Betracht. 
Das heisst, sie nimmt an, dass die genal1nten enor­
men Feldstarken il1l1ert kürzester Zeit, ungefahr in 
eil1er Millionstel-Sekunde auf NuU zusammensÍn­
ken konl1ten, namlich dal1l1, wel1n ein plotzlicher 
Blitz die W olke entliidt. Erfolgt dagegen der Auf­
hau und Ahhau der enormen W olkenfelder nicht 
plotzlich, sondern langsam, so hat die Ladung Zeit, 
sich fortwahrend üher ihren Isolationswiderstand 
und üher entfen1te Netzteile nach Erde auszuglei­
chen, so dass nur ein Bruchteil der herechneten 
Spannung in Erscheimmg tritt. Dies ist nun glück­
licherweise der FalI. 

Wenn ich vorhin sagte, dass der FeIdausgleich «langsam» 
erfolge, so muss ich darauf aufmerksam machen, dass ich 
mich damit in den DiaIekt der Blitz- und Ueberspannungs­
schützIer verirrt habe. Diesen giIt nãmlich heute allgemein 
die Mikrosekunde, d. h. der millionste Teil einer Sekunde, 
als Zeiteinheit. SchuId daran ist einmal die Raschheit der 
elektrischen Wellen, die bekanntlich auf Freileitungen in 
einer Mikrosekunde bereits fast 300 m vorwãrtsschiessen, 
und zweitens der moderne Kathodenstrahl-Oszillograph, der 
uns die Mikrosekunde (flsl ebensogut und einfach sichtbar 
macht, wie der frühere Oszillograph die Hunderts'tel·Sekunde. 
So k0111111t es, dass uns, die wir mit diesen raschen Vorgãngen 

5) Brasch, Lange und Urban: Naturwiss., Bd. 16, 1928. 
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zu tun haben, 100 oder gar ,1000 [lS, d. h. 1110000 oder 111000 

Sekunde, bereits aIs sehr Iang vorkommen. 

Das Tempo der Aenderung des luftelektrischen 
Feldes ist im Moment eines Blitzschlages am groBs­
ten. Deshalb entstehen auch dann die grossten in­
duzierten Ueberspannungen. Diese erreichen aber 
nach unsern oszillographischen Messungen Wel'te 
von hochstens 120 bis 150 kVm oder rund 100 kVe 
auf Hochspannungsleitungen mit einem Erdseil tl). 
Wil' kommen damit auf unsere in den letzten J ah­
ren durchgeführten systematischen Messungen del' 

Fig.14. 
Ansicht unseI'es dI'eipoligen KO irn Messwagen. 

(Aus BulI. SEV 1934, NI'. 9, Fig. 1.) 

Gewittel'Überspannungen auf Hochspannungsleitun­
gen zu sprechen. Es mag bekannt sein, dass so rasch 
veriinderliche Spannungen, wie die vom Blitz er­
zeugten, nur mit Kathodenstrahl-Oszillographen 
(KO) ausgemessen werden konnen. Nur diese Ap­
parate sind imstan,de, Veriinderungen elektrischer 
Spannungen innert Mikrosekunden triigheitslos auf­
zuzeichnen, indem dazu weder ein Spiegel noch 
irgendeine schwere Masse den Veriinderungen fol­
gen muss, sondel'n nur ein Strahl freierElektronen, 
eben der Kathodenstrahl. Triigheitserscheinungen 
kommen deshalb bis zur Aufzeichnung von 100 
Millionen Perioden pro Sekunde beim KO nicht in 

O) K. Berger: Bull. SEV 1928 bis 1934. 

Fl'age. Auf die Beschl'eibung dieser Apparate will 
ich hier nicht eintreten; ich mochte nur ein 
Bild unsel'es in einem Eisenbahnwagen eingebau­
ten dreipoligen Apparates zeigen, sodann eines 

Fig. l;'. 
Ansicht eines einpoligen KO, Fabrikat TI'i\b, ~'iiubeI' & Cie. 

zweiten von der Fil'ma Trüb, Tiiuber & Cie. nach 
den Angaben des Vortragenden gebauten Appal'ates 
(Fig. 15), ferner einige Bilder vom diesjiihl'igen 
Messpunkt Lavorgo an der Gotthardleitung. 

Der zur Messung notige Anschluss der KO an 
die 150 k V-Gotthardleitung wurde mit drei kurzen 

Fig.16. 
Ansicht deI' dI'ei SpannungsteileI' fiiI' 150 kV in LavoI'go 

(Oe1kabe1 und MannitwideI'stiinde). 

Oelkabeln ausgeführt, die uns in liebenswürdiger 
Weise von den Kabelwerken Brugg gratiszur Ver­
fügung gestellt und montiert wurden. Fig. 18 zeigt 
neben der Spannungsteilung für den KO auch noch 
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den Anschlus8 eines sog. Klydonographen, eines ein­
f achen Registrierinstrumentes für die ungefiihre 
Grosse und Hiiufigkeit von Ueherspannungen. 

Die Resultate, dic wir nun mil! unserrn dreiphasi­
gen KO gewonllen hahen, sind kurz zusammenge­
f asst etwa f olgende: 

UnteI' den hei GewitteI' eI'haltenell Bildern des 
Ueherspannungsverlaufes auf den drei Leitungs­
phasen hefinden sich zuniichst eine grosse Anzahl 
solcher mit kleinen Ueberspannungen, die für den 
Betrieh 'keinerlei GefahI' hedeuten. Die Form des 
zeitlichen Verlauf dieseI' Storspammngen, die deI' 
Betriehsspannung gegen Erde üheI'lagert erschei­
nen, ist in allen drei Phasen sehr iihnlich. Diese 
lJeherspannungen treten stets nuI' im Moment von 

Fig.17. 
Ansicht eines 150-kV-Kabel-Endverschlusses in Lavorgo 

(Kl'aftwerk Monte Piottino der Ofelti). 

Blitzschliigen in Leitul1gsl1iihe auf; sie el1tstehen 
offenhaI' durch die rein kapazitive Einwirkung deI' 
W olken auf die Leitungsseile, d. h. durch die Aen­
derung des luftelektI'íschen Feldes wiihrend Blitz­
schliigen. WiI' sagen kurz: Dies sind die von in­
direkten Blitzschlügen er:ieugten Ueherspannungs­
wellen. 

Die grosste Hohe solcher indirekter Blitzüher­
spannungen wurde hisher am Ende einer 80 k V­
Eisenmastleitung I'egistriert, und zwar in einer Sta­
tion ohl1e jegliche Nullpunktserdung. Die erreich­
ten Spannungen hetragen anniihernd 300 k Vrn gegen 
Erde. Da am Leitungsende Stauung auf das Dop­
pelte eintritt, muss die zulaufende Wellenhohe an­
niihernd 150 k V rn hetragen hahen. Aus dieser gross­
ten hisher gemessenen indirekten Blitzüherspan­
nung ist zu schliessen, dass indirekte Blitzwirkun­
gen im allgemeinen Hochspannungsleitungen mit 
50 k V Betriehsspannung und Erdseil nicht mehI' 
zum Ueherschlag hringen konnen. Infolge der Wel­
lel1stauung sind sie aher imstande, in ungeschütz-

ten 50 k V- und ausnahmsweise noch in ungeschütz­
ten 80 k V-Kopfstationen Ueherschliige zu erzeugen. 
Für grossere Betriehsspannungen sind nur die 
direkten Blitzeinschliige in die Leitung ii:nstande, 
Erd- und Kurzschlüsse hervorzurufen. Um aus den 

Fig, 18. 
Dreiphasige Klydonographen-Mel3station in Lavorgo. 

Oszillogrammen allein, ohne jegliche Ausrüstung 
der Leitung mit Einschlagszeigern, entscheiden zu 
konnen, oh es sich in einem hestimmten Fall um 
eine indirekte Blitzwirkung oder um einen direkten 
Blitzeinschlag gehandelt hat, heohachteten wir alle 
drei Phasen der Leitung zugleich, wozu natiirlich 
ein dreipoliger KO notig waI'. Eindirekter Blitz­
einschlag l1isst sich hierhei sehr deutlich aus dem 

Fig.19. 
Dreiphasige Klydonographen-MeLlstation in Bodio. 

Vergleich der Dreiphasen-Oszillogramme erken­
nen: Nicht nur hat in der Regel nur eine Phase 
eine enorme Ueherspannung, sOl1derl1 die nicht ge­
stOrten Phasen zeigen sogaI' umgekehrte Polaritiit 
des Ueherspannungswellenkopfes. Diese merkwür­
dige und unerwartete Erscheil1ung wurde inzwi-
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schen mit kiinstlichen Blitzspannungen geklart, 
nachdem sie anfanglich viel Kopfzerhrechen 
machte. Sie hildet ein Beispiel des Falles, wo die 
N aturheohachtung der Wellentheorie vorausgeeilt 
ist. Die Steilheit der vom direkten Blitzeinschlag 
erzeugten Ueherspannungen, d. h. die Raschheit 

Fig.20. 

Fig. :ll. 
Indirekte Blitzüberspunnuug'swellen auf den drei Phusen 

einer 80-kV-Leitung. 
(Aus Bul!. SEV 1934, Nr. 9, Fig. 26 und 27.) 

ihres Anstieges ist viel grosser als hei indirekten 
Blitzspannungen. 

Nach dieser interessanten Erfahrul1g der Wich­
tigkeit direkter Blitzeinschlage in Hochspannungs­
leitungen stellte sich 80fo1"t die weitere Frage: 
Schliigt der Blitz in die Masten oder in die Phasen­
seile selber oder in das Erdseil? Zu dieser Frage 
zeigten zunachst die Betriehsstatistiken eine inter­
essante Erscheinung. Leitungen fiir 100 k V mit 

einem Erdseil und drei untereinander liegenden 
Phasel1seilel1 erwiesen, dass wohl das oherste Lei­
tUl1gsseil etwas haufiger als die untern zwei von 
Erdschliissen hei Gewitter hetroffen wird. Doch ist 
der Unterschied gar nicht gross, hesonders gegen­
iiher dem untersten Seil, das in gewissen Betriehen 
fast ehenso viele Storungen durch Gewitter auf­
wies wie das am meÍsten dem Blitzeill8chlag ex­
ponierte oherste Seil 7). Wie ist das zu verstehen? 
Die Erklarul1g dieser Beohachtung liegt im soge­
nal1nten Rückilberschlag eines Mastes bei Blitzein­
schlag. Stellen wir uns vor, ein Mast werde von 
einem Blitzeinschlag hetroffen. Wie wir vorher 
gesehel1 hahen, geht dann vom Mast gegf'U die 

Fig.22. 
Indirekte Blitzüberspannung' mit anschliessender Stürung 

einer 80-kV-Kopfstation. 
(Aus BuU. SEV 1934,Nr. 9, Fig. 18.) 

W olke ein rasch ansteigender Strom, der hetracht­
liche Werte erreicht. Dieser Strom fliesst von oder 
nach Erde, und zwar hauptsachlich iiher den Mast­
erdllngswiderstand des hetroffenen Mastes, und 
zum kleinern Teil iiher das Erdseil zu den Nach­
harmasten. Folglich entsteht in der Masterdung 
nach dem althekannten Ohmschen Gesetz ein Span­
nungsahfall, z. B. hei einem Blitzstrom von 
20 000 Arn an einer Masterdung von 20 Ohm eine 
Spannung von 20 X 20 000 = 400 k Vrn oder ca. 
280 k Ve• Diese Spannung heansprucht hei Leitun­
gen ohne Erdseil die Leitungsisolatorell. Wenn 
diese ihr nicht gewachsen sind, so kommt es zum 
Ueherschlag und damit zum Uehertritt der Blitz-

7) Ph. Sporn: Truns. Amer. Instn. Electr. Engr. 1929 bis 
1933. 
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spannung, genauer gesagt, des Spannungsabfalles 
an der Masterdung auf die Leitungsphasen. Da ein 
allfallig vorhanrlenes EI'dseil beim Blitzeinschlag 
zugleich mit dem Mast auf Spanl1lmg kommt, so 
schiI'mt es das oberste, nachste Leitungsseil mehI' 

Fig.23. 

Fig.24. 
Ueberspannungswellen infolge dir ek te r Blitzeinschlãge in 

80-kV- und 132-kV-Leituugen, mit al1schliessendel1 
Erdsch I uss-S türul1gen. 

(Aus Buli. SEV 1934, NI'. 9, Fig. 23 und 25.) 

als die untern Seile. DaheI' entsteht an den lsola­
toI'en der letzteI'n die gI'õsseI'e Spannungsdifferenz 
als 'an den obeI'n und es weI'den aus diesem GI'und 
bei Leitungen mit Erdseil die ulltern Seile eheI' 
vom RückübeI'schlag infolge Blitzeinschlags be­
tI'offen. 

Wegen der skizzierten pI'aktischen Bedeutung 
diI'ekteI' Blitzeinschlage ist es veI'standlich, dass 
uns heute an deI' Kenntnis deI' Grõsse deI' Blitz­
strome sehr viel gelegen ist. Diese fI'üheI' I'ein wis­
senschaftliche Frage gewinnt heute wegen des Lei­
tungsschutzes noch grõsseI'e Bedeutung als die vor­
her im V oI'dergnmd stehende Frage nach deI' Blitz­
spannung. 

Die BlitzstI'ommessung ist keine einfache Auf­
gabe. Del1l1 wo solI man messen? W ohl wuI'de voI'­
geschlagen, starke Raketen steigen zu lassen, mit 
einem Feuer- oder sogar Metalldraht - Schwanz, 
welche den Blitz aus der GewitteI'wolke herunteI'­
holen wiirden. AbeI' selbst wenn dies gelange, so 
ware dieser geholte Blitz wahrscheinlich nicht von 
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Fig.25. 
I-Iiiufigkeitskurven verschieden hoher atmosphãrischer Ueber­
spannungen nach Messungen mit dem Kathodenstrahloszillo­

graphen. 
Liuks: in der 80-kV-Kopfstation; rechts: in der 132-kV­

Durcbgangsstation. 
Ordinate n, = Anzahl Ueberspannungen pro Sommerhalb;iahr, 

deren Hohe den Abszissenwert erreicht oder übertrifft. 
(Aus BulI. SEV 1934, NI'. 9, Fig. 29 und 30.) 

der gleichen Starke wie deI' I'ein natürliche. Es 
bleiht wenig anderes übrig, als sehr viele Punkte, 
und zwar mõglichst solche, die deI' Blitz treffen 
wird, mit Messmitteln auszurusten. So haben wiI' 
eine Menge von 'Masten von Hõchstspannungslei­
tungen in der Schweiz mit sogenannten JjJlastfun­
kenstrecken ausgerüst'et, welche duI'ch das Durch­
lochen einer Zelluloidhaube angaben, ob ein Blitz, 
wenn er den betreffenden Mast tI'af, eine gewisse 
Stromstarke im Mast erI'eichte oder nicht. N ach 
einer deutschen, im ,Prinzig sehI' alten Methode 
wird in die Nahe von Blitzableitern und Masten 
ein Stahlstabchen oder besser ein Bündel feiner 
Stahldrahte gehracht,welche vom Blitzstrom I'ema­
nent magnetisiert weI'den 8). Aus der Starke der 

8) H. Grünewald: ETZ 1934, Nr. 21 nnd 22. 
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Remanenz 11isst sich dann auf die Grosse des Blitz­
strommaximums schliessen. Es mag interessieren, 
dass hereits Pockels und Topler auf Grund dieses 
Prinzipes vor vielen J alu'en die ersten Blitzstrom­
messungen machten; nur henützten sie keine Stahl­
st1ihchen, sondern suchten Gegenden mit Basaltge­
steinen mit dem Kompass ah. Aus der ringformi­
gen Magnetisierung des Basaltgesteins im Boden 
wurde der Blitzstrom gesch1itzt 9). Unsere Messun­
gen der letzten drei J ahre ergahen Blitzstromwerte 
zwischen wenigen 1000 bis zu rund 100 000 A,n' Die 
deutschen Messungen, die vor wenigen MOllaten 
veroffelltlicht wurden, zeigen Werte einiger 1000 
bis zu hochstens 60000 Am' Die h1iufigsten Blitz­
stromwerte liegen offenbar hei etwa 10 his 40 000 
Am 8) . Solche Strome muss die Erdung st088weise 
aufllehmen. Dass dahei gelegentlich hei schlechten 
Verhindungell oder an nicht verhundenen, heson­
ders an geerdeten andern Metallmassen, z. B. Was­
serleitungen, Drahtz1iunell und Geleisen starke 
Ueherschlagsfunken oder Sprengung von Beton­
sockeln entsteht, ist kein Wunder. 

Die amerikanischen. Messungen von Blitzstro­
men 10) zeigen noch hohere Werte, his 600000 A,n' 
Doch sin d diese Werte sicher zu hoch gemessen, 
infolge einer dazu kaum geeigneten Messmethode. 
Die Stromherechnungen aus den Schmelzwirkungen 
des Blitzstromes sil1d unsicher, weil zum Schmel­
zen auch die Zeitdauer des Blitzstromes eine Rolle 
spielt, die wir hei Schmelzspuren gewohnlich nicht 
kennen. Aus der Beohachtung, dass Kupferdr1ihte 
von 2 mm Durchmesser noch relativ oft vom Blitz 
geschmolzen werden, ergehen sich hei vernünfti­
ger Sch1itzung der Stromdauer ehenfalls Werte his 
zu etwa 100 000 Am 11). Auch aus den elektrodyna­
mischen Wirkungen hlitzstromführender Drahte, 
die hisweilen zu ganz merkwürdigen Blitzspuren 
führen, folgen Strome der gleichen Grossenord­
nung 12). 

IV. 

Eine Uebersicht der wichtigsten Blitzgrossen, 
wie sie nach heutiger Erfahrung etwa richtig sein 
dürfte, mag interessant sein. 

a) Die Blitzspannung ist von der Gro8senord­
l1ung von 100 his zu einigen 100 Millionen V. 
Spannungen von 10 Millionen V wurden in Ame­
rika an Holzstangenleitungen mit dem KO gemes­
sen. Die von Wilson gesch1itzte Spannung von 1000 
Millionen V (l Million kV) hildet wahrscheinlich 
die ohere Grenze der Gewitterspannungen. 

b} Die Blitzstromstiirke dürfte, wie hesprochen, 
100 000 Am erreichen, gewohnlich aher hei 10 000 
his 40 000 Am liegen. Der Stromverlauf im Blitz 
ist stossweise, nicht schwingend. 

9) F. Pockels: Meteor. Z., Bd. 15, 1898, u. Bd. 18, 1901. 
10) W. Lewis undC. M. Foust: Lightning Investigation 

on Trans. Lines, 11. EI. Engr. 1931, S. 479 und 483. 
11) Beschreibung eines extrem kraftigen Blitzeinschlages: 

Jamltzki: .ETZ 1928, S. 1376. 
12) Ch. Morel: Bull. SEV 1933, S. 209; R. S. Spilsbury: 

Nature 1931, S. 872. 

e) Die Polarit:iit der Blitzentladungen gegen den 
Boden ist jedenfalls in der grossen Mehrheit der 
F1ille so, dass sich negative W olken zum Boden hin 
entladen. 

d) Die Zeitdauer eines Teilblitzes ist mindestens 
50 ,us, d. h. mindestens 1/20000 s. 

Die Zeitdauer des Gesamtblitzes mit his 15 Teil­
hlitzen erreicht ann1ihernd l s. 

e} Die VorwachsgeschwindigkeitJ des Blitzes 
gegen die Erde liegt in der Gro8senordnung von 
10000 km/s. 

f} Grosste bisher zuverliissig gemessene indirekte 
Blitzüherspannung auf Eisenmastleitung mit Erd­
seil: Ca. 150kVm oder. 100 kVe ; auf Leiturig ohne 
Erdseil ca. 150 k Ve gesch1itzt. 

g} Grosstmogliche Blitzüberspannung auf Eisen­
mastleitung: Gleich der Stossüherschlagsspanl1ung 
der Leitungsisolatoren. Auf Holzstangenleitung: 
Gleich der Stossüherschlagspannung der Holzstan­
gen, also einige Millionen V. 

h} Grosste Steilheit der Ueberspannungswellen: 
An der Blitzeinschlagsstelle 1000 his 10 000 k VI !ls, 
in Stationen sehr selten mehI' als einige 100 k V 1 IlS. 

V. 
Was nun schliesslich die Schutzmassnahmen und 

die damit in den let;zten lahren gemachten Erfah­
rungen anhelangt, so will ich mich kurz f assen. 
Der Fortschritt der letzten Jahre ist z. B,. daraus 
eI'.sichtlich, dass sich die meisten model'l1en Ah­
wehrmassnahmen, und zwar zum Teil mit gutem 
Erfolg, gerade gegen jenen Blitzeiuschlag wenden, 
von dem es noch vor zehn J ahren hiess: Gegen 
den ist nichts zu machen und nichts zu hoffen. 

Bei Eisenmastleitungen wurden hezüglich der 
Erhohung der Betriehssicherheit hei Gewitter 
durch Verbesserung der Nlasterdungen gute Erfah­
rungen gemacht. Besonders deutlich scheint die 
Verbesserung hei 100 kV-LeÍtungen zu sein, wenn 
die Erdungswiderst1inde pro Mast von 100 Ohm 
oder noch mehI'. auf etwa 10 Ohm reduziert wur­
den. Weniger Erfahrul1gen liegen vor üher die 
gÜl1stigere Verlegung von Erdseilen. 

Wo Ueherschlage !Ier Isolatoren wegen schlech­
ter ErdungSn10glichkeit oder wegen Fehlens des 
Erdseiles hei Eisenmastleitungen nicht verhindert 
werden konnen,hieten Lichtbogenarmaturen ein 
hewiihrtes Mittel zur Verhinderung schwercr Isola­
torsch1iden. Die Erfahl'Ung der letzten Jahre zeigte, 
dass die meisten IsolatorenzeI'.storungen hei Gewit­
ter nicht durch die BlitzstoBspannung, sondern 
erst durch den nachfolgenden Lichthogen des Be­
triehskurzschluBstromes hewirkt werden. Dahei 
müssen natiirlich Durchschl1ige infolge schlechter 
Isolatoren, Kopfrisse uud dergleichen von unserer 
Betrachtul1g ausgeschlossen werden. 

Schlimm steht es mit allen Holzstangenleitun­
gen, auch mit jenen filr hochste Betriehsspannun­
gen. Die Erhohung der Isolation unter Ausnützung 
des Isolationswertes des Holzes führte in Amerika 
zu keiner Verhessenmg. Hier scheint tats1ichlich 
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immer noch der berühmte Ausspruch vou Steiu­
metz zu gelten: «Bei Gewitter flicke, was kaputt 
geht, und sei zufrieden, dass der Schaden nicht 
noch grosser war!» Mittel zur Verhinderung der 
Stangenzersplitterung sind vorhanden, fanden aher 
noch wenig Anwendung. 

Blitzsichere Leitungen scheinen erst hei Be­
triehsspannungen von etwa 100 k V und dariiher 
wirtschaftlich moglich zu sein, aU8nahmsweise hei 
50 kV. Für Betriebe mit kleiner und mittlerer 
Hochspannung, bis etwa 60 kV, kamen in den 
letzten }ahren Ueberspannungsableüer wieder zu 
Ehren. Nachdem heute die Grundlage für ihre Be­
mes8ung und Priifung vorhanden ist, ist dies zu 
hegriissen. Aher es ist leider auch hier nicht alles 
Gold, was glanzt. 

Es sind mit der heutigen J ahresversammlung 
gerade zehn J ahre her, seit wiI' uns in der Schweiz 
vom Ueherspannungsahleiter losgesagt hahen. B8-
halten wiI' darum VOl1 dem damals wohlhegriinde­
ten Standpunkt das Gute hei: Hüten wir uns vor 
der Wiedereinführul1g von Apparatel1, die selher 
nicht hetriehssicher sin d ! Um Apparate gegen 
Ueherspannungel1 hetriehsmassig prufel1 zu kon-

nen, hahen wir mit der entgegenkommenden Hilfe 
des EW Olten-Aarhurg, der Kahelwerke Brúgg, der 
SchweizerÍschen Bundeshahnen, Brown, Boveri und 
anderer Beteiligter eine Stossprüfanlage speziell 
filr Ahleiterprohen, aher auch filr andere Stossprü­
fungen, heim Kraftwerk Gosgen aufgehaut. Damit 
wurde es moglich, die im Jahre 1931 in Puidoux 
hegonnenel1 Ahleiteruntersuchungen fortzusetzen, 
was inzwischell in reichem Masse geschehen ist. 
Mit aller Wahrscheinlichkeit ist der Zeitpunkt 
nicht mehr fern, wo Ueherschlage infolge von 
Ueherspallnungen in den Anlagell selher zur Ver­
gangenheit oder doch zu einer grossen Seltenheit 
gehoren werden. Dieser Wandel ist ohne KO gar 
nicht mehr zu denken. 

Ich hoffe sehr, dass Ul1sere theoretischen lUld 
praktischen Untersuchungen auch in dieser Hin­
sicht von direktem Nutzen filr die Elektrizitats­
werke sei en, hesonders jener, die uns die Durch­
führung der Messungen ermoglicht hahen. Ich he­
nutze die Gelegenheit, aHen heteiligten Personen, 
Werken und Unternehmungen, die Ul1sere Bestre­
hungen unterstützt hahen uud es noch tmi, herzlich 
zu danken. 

La foudre et les bâtiments. 
Conférence donnée à l'assembléc générale de l'ASE le 7 juillet 1934 à Aarau 

par Ch. Morel, ingénieur au Secrétariat général de l'ASE, Zurich. 31: 5;:;1.591.2(494) 

L'exposé ci·dessous se borne à relater quelques-uns des 
plus intéressants coups de foudre relevés au cours de l' en­
quête menée pa;r le secrétariat général de l' ASE et de l'UCS, 
pOltr en tirer qltelqltes conclusions pratiques l'elatives à la 
protection des bâtiments: suppression des pointes, utilisation 
de toutes les parties métalliques extérieures pour former un 
réseau protecteur, rôle des lignes aériennes et des arbres, ete. 

QuelqlwS-lt1lS des cas produits ayant déjà été décrits an­
térieurement, on s' est eontenté ici de faire figurer à côté 
de leur llllméro d' ordre, un renvoi au numéro itu Bulletin 
oii s' en trouve la description détaillée. 

De tous temps, la foudre a attiré l'attention des 
hommes de science aussÍ hien que celle des simples 
mortels. Ses méfaits et surtout ses caprices ont 
donné lieu à nomhre de croyances populaires, erro­
nées pour la plupart, mais qui s'expliquentd'au­
tant plus facilement qu'à l'heure actuelle les sa­
vants même ne sont pas encore d'accord SUl' tous 
les points. Dans sa conférence, M. Berger a esquissé 
l'état actuel de nos connaissances SUl' la foudre en 
tant que phénomene électrique. Ce qui suit ne 
sera donc qu'une relation de quelques faits qui se 
sont passés au cours de ces dernieres allnées, accom­
pagnée de quelques conclusiollS pratiques pour la 
protection des hâtiments. Ces cas sont pour la plu­
part tirés de l'enquête menée par le secrétariat gé­
néral depuis 1931 avec la collabovation des éta­
hlissements cantonaux d'assurance contre l'incendie 
et de l'administration des PTT, auquels nous 1l0US 
devons d'exprimer ici notre reconllaissallce. 

Das hier wiedergegebene Refcrat ist eine kurze Anfziih­
lzmg einiger der interessantest3n Blitzsehliige aus den Er­
hebungen des Genürals'ekretariates des SEV llnd VSE wiih­
rencl der letzten J ahre. Dieser Aufziihlung sind einige prak­
tische Folgerungen für den Sehutz der Gebiiude beigefügt: 
Weglassllng der sog. Altffangstangen, Heranziehllng aller 
iillsseren M otaZZteile Zllr Bildung eines schützenden N etzes, 
Bedelltung der Freileitullgen llnd der Biiume llSW. 

Da einige der angeführten FiiZZe bereits früher besehrieben 
wurden, ist hier neben ihrer Ordnungsnummer nur auf die 
Nummer des Bulletin verwiesen, tuO sich die ausführliche 
Besehreibung befi.ndet. 

Cette enquête a été ordonnée par la commission 
de l'ASE ponr la protection des hâtiments contre 
la foudre, présidée avec Ul1e rare compétel1ce par 
M. Blattner, professeur au technicum de Berthoud, 
dans le hut de recueillir des indicatiolls pouvant 
servir de hase à la revision des directives pour la 
protection des hâtiments contre la foudre. Ces re­
cherches prouvent que les principes directeurs, 
émis dan s les premieres directives de 1907 ont con­
servé leur pleine valeur, de sorte que la revision 
n'a da porter que SUl' des questions de détail qui, 
pour la plupart, ne se posaient encore pas alors. 

Il est encore hien des gens qui ne peuvellt se 
représenter un paratonnerre sans une ou plusieurs 
tiges de quelques metres de haut, juchées SUl' le 
faite de l'édifice à protéger. On a en effet cru au 
déhut que les pointes avaient le pouvoir de déchar­
ger les nuages chargés d'électricité, rendant ainsi 
impossihle toute étincelle entre le nuage et le hâti-
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ment. On a ég,alement prétendu que ces pointes 
garantissaient autour d'elles tOU8 les corps dans un 
rayon douhle de lenr hautenr. Cette théorie dite 
du cône de protection figure encore aujourd'hui 
dans le Larousse et dans maint traité populaire. 

Fig.1. 

Certaines observations pratiques sont cependant e~l 
parfaite contradiction avec cette théorie. 

En voici un cas typique relevé par M. Steiner, 
alors contrôleur des paratonnerres à Winterthour. 
A Toss en 1910, la foudre tomhe SUl' la cheminée 
d'un immeuble et la détruit jusqu'au ras du toit, 
bien que celle-ci se trouve à l'intérieur du cône de 
protection du paratonnerre et que le hâtiment lui-

Fig.2. 

rnême soit entierement dans le cône ·de protection 
d'une haute cherninée d'usine pourvue elle aussi 
d'un paratonnerre (Fig. l). 

Un second exemple est le cas 6-31 du 10 juin 
1931 à Wahlern "). 

Un cas semblable s'est présenté à Lucerne au 
mois de mai dernier (Fig. 2). La maison dont la 
cheminée a été démolie au ras du toit, est dominée 
paI' deux autres maisons avec des paratonnerres. 

Le propriétaire nous a affirmé quelques jOUl"S apres 
que plusieurs voisins avaient déjà commandé des 
paratonnerres pour leur maison qui n'en avait 
point. 

La théorie du cône n'est pas confirmée par l'ex­
périence et les pointes n'empêchent pas la foudre 
de les frapper. Pourquoi donc encore en poser? 
Et comme la foudre ne tomhe que rarement là ou 

on voudrait la voir tom­
bel', íl ne reste qu'à pro­
téger tOU8 les points que 
l'expérience révele parti­
culierement exposés à la 
décharge - faite, arêtes, 
cheminées, etc. - et à en 
faciliter l'écoulement au 
soI paI' le chemin le pIus 

\'0 direct. Si tel n'est pas le 
v cas, en particulier lorsque 

la résistance de passage 
au soI est trop forte, la 

décharge peut se frayer un chemin à travers le 

lEV4.?J1S 

Fig, 3. 

hâtiment, détruisant tout ou mettant le feu SUl' son 
passage. 

Un des cas le plus typique est le ca8 214-32 du 
28 aoút 1932 à Herisau ;.). 

A Hitzkirch, en 1933 (cas LU 6-33), 'la foudre 
tomhe SUl' la cheminée, à côté de la pointe du para­
tonnerre, et la fend SUl' toute sa longueur (Fig. 3). 
La décharge a donc préféré le droit chemin aux 
nombreux contours qu'elle aurait dú faire par le 
chemin prescrit. Il est prohable qu'une liaison 
directe de la cheminée à la descente aurait évité 
ce dommage. 
A Siselen, en 1932 (cas BE 26-32), la décharge 
atteint la cheminée d'une ferme et l'endornmage 
passablement (Fig. 4). De là, elle saute SUl" la noue 

Fig, 4. 

en hrisant quelques tuiles, puis suit le chéneau et 
le tuyau de descente pour sauter sur la pompe à 
lisier, prohahlement en meilleur contact avec le soI 
que la gouttiere. De nomhreux picotements SUl' le 
tuyau et SUl' la pompe en font preuve. 

C'est par l'ohservation d'une quantité de cas 
analogues que Findeisen et d'autre apres Iui en sont 

*) Voir Bulletin ASE 1933, No. 10. 



654 BULLETIN No. 24 XXV. J ahrgang 193·1, 

arrivés à préeoniser la seule mamere logique de 
protéger les bâtiments, et qui eonsiste à relier entre 
elles et avee la terre tontes les parties métalliques 
du toit, quitte à eompléter ee réseau par des eon­
duites artifieielles là ou les éléments naturels font 
défaut. 

Les antennes de TSF ou plutôt leurs supports 
métalliques ne font pas exeeption à eette regle. Les 
antennes extérieures et surtout leurs deseentes peu­
vent servir à eonduire la déeharge à l'intérieur du 
bâtiment, eomme eela s'est passé à Crémines (eas 
183-32) et à Montenol (eas 131-32) en 1932*). 

Fig.5. 

Le eas qui s'est passé à Diessenbaeh en 1931 (eas 
BE 30-31), se reproduit assez fréquemment. Au 
eours d'un orage, le feu se déclare dans la grange, 
derriere les planehes de la paroi extérieure (Fig. 5), 
sans que la foudre soÍt tombée SUl' le bâtiment. Le 
fermier le remarque à temps et peut l'éteindre 
sans diffieulté. Que s'est-il passé? Dans la grange 
so us la poutre faitiere eourt le rail d'un monte-foin, 
relié par un eâble en aeier au treuil fixé en porte 
à faux SUl' une poutre au-dessus de la porte de 
l'éeurie. Cette poutre ~st fixée à son tour au mur 
en béton armé par deux boulons dont la tête est 
distante de 5 em à peine du pied du treuil. La 
masse métallique monte-foin eâble treuil, eomplete­
ment isolée du soI, s'est probablement ehargée par 
influenee et, lors d'une déeharge dans les environs, 
sa ebarge subitement libérée a eherehé à se neutra­
liser vers le soI. Elle a trouvé la moindre résistanee 
entre le treuil et les boulons et l'étineelle qui s'est 
produite a mis le feu au foin qui se trouvait en eet 
endroit. 

Un remede bien simple et effieaee eonsiste dans 
ee eas à mettre la masse métallique en question 
à la terre. 

Il semble souvent que la foudre ait un malin 
plaisir à ehereher les masses métalliques que, d'au-

tres fois, elle para!t ignorer totalement. Un exemple 
du premier eas est eelui de Flühli, en 1931 [eas 
77-31] *). 

En 1933, la foudre est tombée SUl' le temple 
d'Aubonne (Fig. 6), qui n'avait pas de paraton. 
nerre (eas VD 1-33). La déeharge a suivi normale­
ment les parties métalliques extérieures du cloeher, 

Fig.6. 

mais a sauté de eelles-ei SUl' l'introduetion de la 
ligne éleetrique dans la maison voisine, ou un eom­
meneement d'ineendie s'est déclaré. 

Le eas (LU 31-33) qui s'est passé à Sehüpfheim 
en 1933 n'est pas tout à fait simple. Il s'agit là 
probablement d'une déeharge violente dans le ré­
seau desserval1t les fermes représentées à la fig. 7. 
Dans la grange de la ferme e, la déeharge aurait 
sauté de l'installation éleetrique SUl' le fil d'aeier b 
peu distant qui sert à sonner la cloehe de la eha­
pelle a. L'étil1eelle a mis le feu au foin qui se 

Fig.7. 

trouvait SUl' son passage, mais l'ineendie a heureu­
sement pu être éteint tout à son début. La même 
déeharge a également endommagé les installations 
éleetriques des fermes des alentours. La vue de 
fig. 8 montre la situatiol1 dans le terrain. 

L'exemple d'Aubonne et eelui-ei montrent eom­
ment les lignes éleetriques peuvent eonduire les dé-

*) Voir Bulletin ASE 1933, No. 10. 
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eharges ou des surtensions dans les bâtiments. 
Toutefois nous nous empresserons de faire remar­
quer que, dans la plupart des eas, les dégâts sont 
minimes: quelques fusibles ou lampes grillées, rare-

Fig.8. 

ment davantage. Le eas se eomplique un peu 
lorsque la surtension provoque un défaut d'isole­
ment qui permet au eourant d'exploitation d'entre­
tenir un are dangereux lorsqu'il se prodl?-it avant 
les eoupe-eireuit prineipaux. 

Quoiqu'il ne s'agisse pas d'un bâtiment, nous 
tenons à relater iei un fait typique de ee genre qui 
est arrivé à Zurieh au Limmatquai en 1924. La 
foudre est tombée SUl' la ligne de eontaet, a suivi 

~l' 

f
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Fig. 9. 

eelle-ei SUI' une eertaine distanee, puis un eâble 
eonduisant à un seetionneur de ligne logé dans un 
eoffret fixé à un support de ligne en fonte. A l'in­
térieur du support, la déeharge a pereé l'isolement 
du eâble qui touehait à la paroi, ee qui a permis 
au eourant d'exploitation de former un are qui ne 
s'est éteint qu'au moment ou l'automate de la sous­
station a déclenehé. Cela a suffit pour faire un trou 
d'environ 10 em de longueur dans la paroi du sup­
port en fonte. 

A Walkringen, en 1931 [eas 14-31] *), la dé-
eharge a frappé un tilleul, mais a emprunté la ligne 

éleetrique pour pénétrer 
dans le bâtiment. Ceei 
nous amene à regarder 
d'un peu plus. pres le 
rôle que sont suseep­
tibles de jouer les arbres 

Fig. 10. qui se dressent à proxi­
mité des maisons. On 

. eroit eneore volontiers que eeux-ei, en partieulier 
les peupliers qui flanquent les fermes à la eam­
pagne, sont la meilleure proteetion eontre la foudre. 
Or, l'expérienee no us apprend que bien souvel1t 
e'est le eontraire. En voiei quelques exemples. 

*) Voir Bulletin ASE 1933, No. 10. 

A St-Sulpiee, en 1933 (eas VD 4-33), la foudre 
aurait logiquement dú aller se perdre direetement 
dans le lae (Fig. 9). Mais elle a préféré suivre les 
fils provisoires, tel1dus entre le peuplier et le bal-

Fig. 11. 

eOl1S, pour aller faire quelques dégâts dans la 
ma180n. 

Un eas déplorable est eelui qui s'est produit 
l'été passé à Zunzgen (eas BL 7-33). La foudre 
est tombée sur un poirier du verger, a suivi le fil 
de fer d'un étendage pour aller eauser quelques dé­
gâts peu importants au poulailler adossé à la mai­
son. Une personne, qui se trouvait sous l'étel1dage 
au moment eritique a été foudl'oyée (Fig. 10). Les 
autl'es arbres du verger étaient des pommiel's. 

Ce pl'il1temps, noua avons eu l'oeeasion d'exa­
minel' un eas intél'essant à Lueerne (Fig. 11). La 

Fig.12 . 

foudl'e a frappé un ehêne, presque SUl' la erête de 
la eolline. Depuis une des raeines dont elle a en­
levé l'éeoree, elle a el'eusé à angle dl'oit un sillon 
hol'izontal de 20 à 30 em de pl'ofondeur et long de 
17 m, jusqu'à la clôtul'e en fils de fer. La terre du 
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sillon fut projetée contre la façade de la maison. La 
décharge suivit ensuite la clôture, puis la palissade 
en fer du jardin pour aller rejoindre une conduite 
d'eau dans le soI, non sans démolir un coin de mur 
et une marche d'escalier en ciment (Fig. 12). 

Fig.13. 

Les quelques illustrations qui suivent donnent 
Ul1e idée, biel1 faible il est vrai, de ce que la foudre 
est capahle de faire, quelques fois à l'encontre de 
tout bon sens. 

La fig. 13 montre une poutre complêtement dé­
chiquetée, sal1S avoir pris feu (cas BE 68-32) . SUl' la 

Fig.14. 

fig. 14, on voit un tuhe Bergmann éventl'é. A l'inté­
l'ieur, le fil isolé semhle encore intact, mais au tou­
cher on reconnait que l'âme en cuivre a été vola­
tilisée (cas FR 5-33) . 

A Hertenstein (cas LU 23-33), le mul' extél'ieur 
d'un l'ésel'voil' d'eau a été renvel'sé, hien que le bâti­
ment soit protégé pal' un paratonnerre (Fig. 15). 

Cedommage est prohahlement du à ce que l'une 
des descentes du pal'atonnerre plongeait dans le ré­
sel'voir en question. 

Fig. 1J. 

Fi;;.1(;. 

Flg, 17. 

La fig. 16 montl'e une cheminée démolie comme 
paI' une explosion (cas VD 5-33). La décharge a 
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ensuite percé le plafond et s'est échappée par la 
fenêtre de la cuisine à l'étage en-dessous en y fai­
sant un trou de quelques cm de diametre (Fig. 17). 

Nous ne pouvons clore cet aperçu sans faire ap­
pel à la bonne volontéde tous les lecteurs en les 
priant instamment de communiquer au secrétariat 
général les observations qu'ils pourraient faire sur 

des coups de foudre qui ne touchent pas les hâti­
ments et dont nous n'avons que rarement connais­
sance. Ces communications contrihueront à la réus­
site d'une entreprise d'il1térêt général incontestahle, 
puisqu'elle sert à la lutte contre un phénomel1e 
naturel qui coúte au peuple suisse plus d'un demi­
million paI' an. 

Schutzmassnahmen 
zur Vermeidung elektrischer Unfãlle in den Hausinstallationen. 

Von M. Wettstein, Zürieh. 

(Fortsetzung von Seite 619.) 

621.316.99 

C. Die Anwendung des Erdungssystems. 

Bei der Anwendung des Erdul1gssystemes zum 
Schutze von Menschen und Tieren gegen die Ge­
fahren des elektrischen Stromes, die hei Isolations­
fehlern entstehen ki:iunen, werden die Metallteile 
der elektrischen Maschinen uud Apparate und uu­
ter Umstanden auch die Metallumhüllul1gen von 
Leitungen mit eil1er Erdleitung an eine in der Erde 
liegende Elektrode al1geschlossen. Man will damit 
erreichen, dass zwischel1 solchen Metallteilen und 
der Erde keine oder wenigstens keine gefahr1ichen 
Spannungen auftreten ki:innen. Eil1e nahere Unter­
suchung zeigt aher, dass dieses Ziel nicht in allel1 
Fallen erreicht werdel1 kann. Man muss dann dar­
nach trachten, dass der Fehlerstrom innert mi:ig­
lichst kurzer Zeit ahgeschaltet wird, so dass die 
gefahrlichen Zustande nur ganz kurze Zeit hestehen 
hleihen ki:innen. Ist auch dies nicht mi:iglich, so 
kann das Erdungssystem nicht angewendet werden 
und es sin d an dere Schutzmassnahmen zu treffen. 
In Nachstehendem soU nlUl gezeigt werden, in wel­
cher Weise das Erdungssystem wirkt und unter 
welchen Bedingungen dieses System angewendet 
werden kann: 

1. Der einpolige Erdschluss. 

Entsteht an einem elektrisch~n Apparat oder 
an eiller elektrischen Maschine ein Isolationsfeh­
ler, so dass eil1 Polleiter mit dem Metallgehause 
in Berührung kommt, uud ist dieses Gehause weder 
geerdet 110ch genullt, so tritt zwischen dem hetref-

i~~~~~SOO~V=================;~ 
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Ro RI 
Fig.19. 

fendel1 Gehause und der Erde eil1e Spannung auf, 
die gleich gross wie die Phasenspannung des Netzes 
ist. Diese Behauptuug ist aher nur dann sicher zu­
treffeud, wenn der Transformatornullpunkt an 
Erde gelegt ist. Da die neue Starkstromverordllung 
in Art. 26 eine solche Erdul1g vorschreiht, ki:innen 
die Untersuchungen üher die Schutzerdung auf die-

sen FalI heschrankt werdel1. Die Richtigkeit vor· 
stehender Behauptul1g lasst sich anhand der sche­
matischen Skizze Fig. 19 l1achweisen. Dieses Schema 
stellt ein eil1faches Niederspannungsnetz dar, an 
welches ein Elektromotor M angeschlossen ist, der 
hei F eil1el1 Isolatiol1sfehler anfweist, wohei ein 
Polleiter das Motorgehause herührt. Da zwischen 
dem Polleiter und dem Tral1sformatornullpunkt 
die Phasenspannung herrscht uud der Transforma­
torl1ullpul1kt an Erde gelegt ist, so muss auch zwi­
schen dem Ohjektgehause (mit einem Polleiter in 
Berührung stehend) und der Erde die Phasenspal1-
nung hel'rschen. 

Diese Spannung kann au eh mit Hilfe eines VoItmeters 
naehgewiesen werden. Hiefü!" ist das Voltmeter an das Ge­
hause des Moto!"s und eine Erdelektrode anzusehliessen. lm 
Absehnitt B,", «Die Eigensehaften der Erdungen», wurde ge­
zeigt, dass die die Elektrode umgebende Erde dem Strom­
durehgang einen Widerstand bietet, der von der Dimension 
de!" Elektrode und dem spezifisehen Widerstand der Erde 
abhangig ist. Für die Berechnung der Spannung, die bei 
direkter Messung das Voltmeter anzeigt, müssen somit ausser 
dem Widerstand der Leitung (R L ) und dem Widerstand des 
Voltmeters (Rv) aueh die Erdwiderstande der V oltmeter­
erdungsstelle (R!) und der Nullpunktserdungsstelle (Ro) 
berücksiehtigt werden. U eber den dureh das V oItmeter ge­
sehlossenen St!"omkreis fliesst bei einer Phasenspannung U 
nach dem Ohmsehen Gesetz ein Strom 

(9) 

Da hesonders der Leitungswiderstand R L aus Olllllschem 
und induktivem Widerstand zusammengesetzt ist, so müsste 
streng genommen iní Nenner die geometrische Summe der 
Widerstande eingesetzt werden. lm Folgenden handelt es 
sieh aber in der Hauptsache nur um überschlagige H.ech­
nungen, bei denen die induktiven Widerstande, die im Ver­
haltnis zu den Ohmsehen Widerstanden in der H.egel klein 
sind, vernachlassigt werden kiinnen. In denjenigen Beispie­
len, wo die induktiven Widerstande von Bedeutung sind, 
wird die geometrisehe Summe gebildet. 

In einem 500 V·Netz hetragt die Phasenspannung bekannt­
lieh U = 500 : 113 = 290 V. Nlmmt man für verschiedene 
Widerstande folgende Werte an: 

Leitungswiderstand 
Voltmeterwiderstand 
Erdwiderstand 
Erdwiderstand 

Gesamtwiderstand 
so fliesst ein Strom von 

290 
1= 

2122 

2 Q 
2000 Q 
100 Q 

20 Q 

= 2122 Q 

0,1365 A. 
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Das Voltmeter misst dementsprechend eine Spannung von 

U, = 0)365'2000 = 273 V. 

Die gemessene Spannung ist also kleiner als die Phasen· 
spannung. Würde man aber ein V oltmeter mit einem Wider· 
stand von 10 000 Ohm anlegen, so würde der im Stromkreis 
eingeschaltete Widerstand im ganzen 10 122 Ohm und die 

vom Voltmeter gemessene Spannung U v = 1~~~2 '10 000 

287 V betragen; das Voltmeter würde also angeniihert die 
Phasenspannung anzeigen. Würde man den Voltmeterwider· 
stand noch weiter erhõhen, so würde sich auch die gemessene 
Spannung noch mehr der Phasenspannung niihern. 

Diese Beispiele zeigen, das s für die Messung der Span· 
nung zwischen Objekt und Erde ein Voltmeter mit genügend 
hohem Widerstand verwendet werden muss, weil sonst die 
gemessene Spannung infolge der Einflüsse der übrigen im 
Stromkreis eingeschalteten Widerstiinde wesentlich kleiner 
wird als die beim offenen Stromkreis herrschende. 

Wird nun das Gehause eines soleh fehlerhaften 
Objektes von einem auf dem Erdboden stehenden 
Menschen berührt, so iibernimmt der menschliche 
Korper die Rolle des Voltmeters. Er wird also je 
nach dem Verhaltnis seines Korperwiderstandes zu 
den iibrigen im Stromkreis vorhandenen Wider­
standen einer mehI' oder weniger hohen Spannung 
(B eriihrungsspannung) ausgesetzt. Da der Korper­
widerstand in der Regel sehr viel grosser sein wird 
aIs die Leitungs- und Erdwiderstande, so kann die 
Beriihrungsspanmmg angenahert gleich gross wie 
die Phasenspannung werden. Infolge des grossen 
Widerstandes des menschlichen Korpers kann aber 
auch der Fehlerstrom nicht so gross werden, dass 
die im Stromkreis eingebauten Sieherungen durch­
schmelzen. Der gefãhrliche, vorsehriftswidrige Zu­
stand bleibt deshalb solange hestehen, bis das feh­
lerhafte Objekt ausgeschaltet wird. 

Die Erkenntnis, dass die Beriihrungsspannuug 
von dem zwischen Objekt und Erde eingeschalteten 
Widerstand und der Grosse des Fehlerstromes ab­
hãngig ist, zeigt nun auch den Weg, der beschritten 
werden muss, um gefãhrliche Berührungsspannun­
gen zu vermeiden. Konnte man das fehlerhafte 
Objekt widerstandslos mit der Erde verbinden, so 
konnte zwischen Objekt und Erde ja überhaupt 
keine Spannung entstehen. Leider lasst sich dies 
nicht bewerkstelligen. Es ist aber theoretisch mog­
lich, das Objekt mit einer Elektrode zu verbinden 
und die Elektrode so zu dimensionieren, dass in­
folge des kleil1el1 Erdwiderstal1des der Elektrode 
zwischel1 Objekt und Erde eine ul1gefahrliche, d. h. 
eil1e Ul1ter 50 V liegende Spal1nung entsteht. Be­
riihrt ein Mensch ein so geerdetes Objekt, so kann 
er keiner grosseren Spannung ausgesetzt sein als 
der zwischen Objekt und Erde herrschenden. Die 
Beriihrung des fehlerhaften Objektes ist al so nicht 
meIu gefãhrlich. Immerhin sei hier bemerkt, dass 
dieses Nichtgefãhrlichsein nur im Sinne der Vor­
schriften, also fiir den allgemeinen Fall gilt; denn 
es konnen bekanntermassen Umstande vorliegen, 
wo auch 50 V Beriihrungsspannung noch eine Ge­
fahI' bedeuten. Es sei dabei auf die von den EKZ 
durchgefiihrten Elektrisierversuche 7) hingewiesen. 

7) BulI. SEV 1929, Nr. 13. 

In gewissen Fallen ist es theoretisch sogar mog­
Hch, den Erdwiderstand der genannten Elektrode 
und denjenigen der Nullpunktselektrode so klein 
zu machen, dass ein Fehlerstrom entsteht, der die 
den Objekten vorgeschalteten Sicherungen ahzu­
schmelzen vermag. Dieses zweite Verfahren hatte 
gegenüber dem ersten noch den Vorteil, dass der 
Fehler sofort erkanl1t wiirde, weil das hetreffende 
Objekt nicht mehI' eingesehaltet werden konnte, 

I~ 5DOV 

R, 
V 

U 

Ro Rx 
.IEV+Z08 

Fig.20. 

ohne dass jedesmal wieder eine Sicherung durch­
schmelzen wiirde. Wie weit die eine oder an dere 
Schutzwirkung praktisch erzielt werden kann, zei­
gen nachstehende Rechnungen. Fig. 20, die ihnen 
zugrunde liegt, stellt eine gleiche Anordnung daI' 
wie Fig. 19, nur ist das Gehãuse des fehlerhaften 
Objektes mit einer Erdleitung uud einer Erdelek­
trode an Erde gelegt. Aehnlich wie bei der vor­
stehenden Betrachtung ist auch bei dieser Anord­
nung die Grosse des Fehlerstromes von der Phasen­
spannung U uud von der Summe der im Fehler­
stromkreis eingeschalteten Widerstande abhangig. 

U 
1= (10) 

RL + R1 + Ro 

Die Spannung, die zwischen dem fehlerhaften Ob· 
jekt und der Erde herrscht, ergibt sich aus der 
Multiplikation des Fehlerstromes mit dem Erd­
widerstand der Objekterdung. 

(11) 

Wird nun ein solches Objekt berührt, so wird der 
mElllschliche Ko~per angenahert dieser Spannung 
ausgesetzt, sofern der Widerstand des menschlichen 
Korpers RM im Verhaltnis zu seinem eigenen Erd­
wderstand Rx und zum Widerstand der Objekt­
erdlmg RI gross ist. Diese V oraussetzilllg ist aber 
im allgemeinen erfiillt. 

Aus Formel 10 geht ohne weiteres hervor, dass 
grosse Fehlerstrome, die zum Absehmelzen der 
Sicherungen notig sind, nur dann entstehen kon· 
nen, wenn die beiden Erdwiderstãnde R 1 und Ro 
klein sind. Mit künstlichen Elektroden lassen sich 
aber aus wirtschaftlichen und technischen Griin­
den in der Regel keine geniigend kleinen Erd· 
widerstãnde ·erzielen. Die günstigsten Verhãltnisse 
werden erreicht, wenn für die Erdungen ausge· 
dehnte Wasserleitungsnetze zur Verfiigung stehen. 
In solchen Fallen ergeben sich Erdwiderstande in 
der Grossenordnung von l Ohm. Der Widerstand 
der Leitung RL' in welchen aueh der Widerstand 
der Transformatorwicklung eingeschlossen sein solI, 
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hiingt von der Grosse des Transformators uud von 
der Liingeder Leitung und dem Querschnitt der 
Leiter ab. Nimmt man zum Beispiel einen verhiilt­
nismiissig grossen Transformator und eine kurze 
Leitung mit einem Gesamtwiderstand von 0,5 Ohm 
pro Leiter an, und nimmt man ferner an, dasa es 
moglich wiire, sowohl das in Frage' kommende Ob­
jekt als auch den Transformatornullpunkt an ein 
ausgedehntes Wasserleitungsnetz anzuschliessen, so 
dass für jede Erdung ein Widerstand von l Ohm 
resultiert (wobei vorausgesetzt wird, dass zwischen 
den beiden Erdungsstellen keine metallische Ver­
bindlmg bestehe), 80 würde bei einer Betriebsspan­
mmg von 500 V verketteter bzw. 290 V Phasenspan­
nung ein Fehlerstrom von 

1= 
290 

= 116 A 
0,5 + l + l 

entstehen. Da die Installationssicherungen erst 
beim 2,75fachen des Nennstromes innert kürzester 
Zeit schmelzen, so dürfte die Nennstromstiirke der 
fraglichen Sicherung nicht mehr als 42 A betragen. 
Würde aber der Leitungswiderstand grosser (liin­
gere Leitung), z. B. 2 Ohm sein, so würde der Feh­
lerstrom auf 

1= 
290 

= 72,5 A 

sinken, uud der Nennstrom der Objektsicherung 
diirfte 26 A nicht iibersteigen. Da in den 500 V­
N etzen in vielen Fiillen auch die Ziihler geerdet 
werden miissen, so miissen sich die berechneten 
Sicherungsnenl1stromstiirken auf die Hauptsiche­
rungen der Installationen beziehen. Diese beidel1 
Beispiele zeigen, wie sorgfiiltig in jedem eil1zelnel1 
Fan gepl"Üft werden miisste, ob die fraglichen 
Sicherungen beim Auftreten eines Fehlers recht­
zeitig abschmelzen würden oder nicht. Aber auch 
dann konnte in einzelnen Fiillen die Anwendung 
der Schutzerdung versagen, niimlich wenn die Feh­
lerstelle selbst einen Widerstand aufweist (z. B. 
bei Motoren Wicklungsschluss mit dem Gehiiuse 
oder hei mangelhaftem Kontakt der Erdleitung in 
Steckervorrichtungen). In solchen Fiillen wird das 
Schmelzen der Sicherungen in Frage gestellt. Der 
Fehlerstrom kann aher doch noch so gross sein, 
dass an der Ohjekterdung eine gefiihrliche Span­
nung auftriu. Betriigt die Nemlstromstiirke der 
Sicherung z. B. 40 A, der Erdwiderstand deI.' Oh­
jekterdung l Ohm und wird der Fehlerstrom durch 
den Widerstand der Fehlerstelle auf beispielsweise 
80 A reduziert, so kann dieser Zustand liingere Zeit 
hestehen bleiben, wobei zwischen dem fehlerhaften 
Objekt und der Erde eine Spannung von 80 V he­
steht. In solchen Fiillen wiire aus ser der Gefiihr­
dung von Menschen eine Brandgefahr infolge der 
Erwiirmung der Fehlerstelle ehenfalls nicht ganz 
a usgeschlossen. 

Den Transformatornullpunkt mit einer ausge­
dehnten Wasserleitung zu verhinden, ist aher in 
den meisten Fiil1en nicht moglich. In der Regel 

werden künstliche Erdelektroden in Frage kom­
men miissen, wohei je nach Beschaffenheit des Erd­
hodens verhiiltnismiissig hohe Kosten erforderlich 
sind, um den Erdwiderstand nur auf den gemiiss 
Art. 23 der Starkstromverordnungen vorgeschriehe­
nen Hochstwert von 20 Ohm herahzusetzen. Be­
triigt nun in einem Fehlerstromkreis die Summe 
aller Widerstiinde 20 Ohm, so sinkt der Fehler­
strom hei 290 V Phasenspannung auf 

1= 
290 
20 

= 14,5 A. 

Bei diesem Strom schmilzt selhst eine 6 A-Siche­
rung nicht meIu zuverliissig innert kürzester Frist. 
Man sieht daraus, dass hei der Anwendung kiinst­
licher Elektroden für die Transformator - NuU­
punktserdung im allgemeinen ein sicheres Ah­
schmelzen der Sicherungen heim Auftreten von Feh­
lern nicht mehr gewiihrleistet ist. Es muss deshalh 
die Bedingung erfüllt werden, dass heim Auftreten . 
von Fehlern keine gefiihrlichen B eriihrungssp an­
nungen entstehen konnen, d. h. dass zwischen Oh­
jektgehiiuse und der Erde keine grossere Spannung 
als 50 V hesteht. 

Es ist nun zu untersuchen, welche Massnahmen 
zur Vermeidung gefiihrlicher Beriihrungsspannun­
gen getroffen werden müssen. Da vorausgesetzt ist, 
dass der Erdwiderstand der Nullpunktserduug ver­
hiiltnismiissig gross sei, so kann der Leitungswider­
stand, der im Verhiiltnis zu diesem Erdwiderstand 
in der RegeI klein sein wird, zur Vereinfachung 
der nachstehenden Rechnungen vernachliissigt wer­
den. Die Formeln 10 und 11 vereinfachen sich 
dementsprechend, und es ist hei einer Betrachtul1g 
der Fig. 20 ohne weiteres einzusehen, dass unter 
dieser V oraussetzung die Summe der an den Er­
dlmgen liegenden .Spannungen gleich der Phasel1-
spannui1g sein muss. Es ist al so : 

u = UR! + URa = I . Rj + I . Ro (12) 

Soll nun I· R 1 nicht meIu als 50 V hetragen, so 
muss I· Ro hei 290 V Phasenspannung mindestens 
290 - 50 = 240 V hetragen. Es muss also das Ver­
hiiltnis hestehen.: 

50 
240 

l 
4,8 

d. h. der Erdwiderstand der Nullpunktserdung 
muss 4,8mal grosser sein als derjenige der Ohjekt­
erdung, damit an der Ohjekterdung nicht mehr als 
50 V Spannungsdifferenz auftreten. Betriigt die 
Phasenspannung heispielsweise nun 145 V (250 V 
verkettete Betriehsspannung), so muss das Verhiilt­
nis der Widerstiinde sein: 

50 
145-50 

l 
1,9 

d. h. der Erdwiderstand der Nullplmktserdung 
muss in diesem FalI 1,9rnal grosser sein als der Erd­
widerstand der Ohjekterdung. 
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Da die neue Starkstl'omvel'ol'dnung fül' die NuU­
punktserdung einen El'dwidel'stand von hõchstens 
20 Ohm zulassen, so dürfen die Widerstande del' 
Ohjekterdungen im 500 V-Netz hõchstens 

20 
R1 - 4,8 

4,1 Ohm und im 250 V-Netz 

20 
R1 = 

1,9 
---c-=-- = 10,5 Ohm betl'agen 

Diese zwel Beispiele zeigen, dass die Erdwider­
stande del' Ohjektel'dul1gen um so kleil1er sein 
müssen, je hõher die Betriehsspannung ist. 

Aus vorstehenden Rechnungel1 geht ausserdem 
hervor, das s an der Nullpunktserdung eine verhalt­
nismassig hohe Spannung auftreten muss. Es ist 
deshalh an diesem Ort dafür zu sorgen, dass die 
Erdleitung des Transformatornullpunktes nicht he­
rührt werden kann und dass im Bereich des Span­
nungstrichters der Nullpunktserdul1g keine gefahr­
lichen Schrittspal1l1ungen entstehen kõnl1el1. Im 
Ahschl1itt B'l' «Die Eigel1schaften der Erdul1gel1», 
wurde auf die El1tstehul1g der Schl'ittspannungel1 
hil1gewiesen, und es zeigen die Fig. 7 und insheson­
dere die Fig. 9 und 10, welche Wege zur Vel'mei­
dung grosser Schrittspannungen eingeschlagen wer­
den müssen. Aus del' weiteren Untersuchung des 
El'dungssystemes geht hervol', dass die Erdwider­
stande der Ohjekterdung in Wil'klichkeit noch klei­
ner gewahlt werden müssen, als sie sich aus vor­
stehenden Rechnungen el'gahen. Demel1tspl'echend 
wel'den auch die Spannungen an den Nullpunkts­
erdungen gl'õssel', und zwar kõnnen sie angenahert 
die Phasenspannung erl'eichen. Diesel' Umstand 
muss hei der Beul'teilung der Schrittspannul1g he­
achtet werden. Fernel' muss man heachten, dass 
durch die Schrittspannul1g hesonders die grossen 
Tiere gefahrdet werdel1. Leider enthalt die Stark­
stromverol'dnung keine Vorschriften üher die zu­
Iassige Hõhe del' Schl'ittspannungen. Die Erfah­
rul1gen, die die EKZ hei Tierul1fallel1 gemacht 
haheí1, zeigen aher, dass die Schrittspal1nul1g fiir 
l m Schrittweite nicht mehl' als 20 V hetragen 
sollte. Die EKZ hahen in diesem Sinl1e auch eine 
interne Vorschl'ift aufgestellt. In einem 500 V-Netz 
dül'fte die SchriUspannung also nul' 

20 . 100 
-~2~90~- = ca. 7 % 

der Phasenspannung hetragen. Die Fig. 9 lUld 10 
zeigen, dass ;bei einer zy lindrischen Elektrode von 
8 cm Durchmesser, die ein Meter tief in dem Boden 
eingegrahen ist, diese Forderung erfüllt ist. Bei 
dünnern Elektroden wird die Eingrahtiefe noch 
etwas grõsser sein müssen. 

2. Der zweipolige Erdschluss. 
Schmelzen heim Auftl'eten eines Isolationsfeh­

lers die Sicherungen des hetreffenden Ohjektes 
l1icht dlll'ch, was in der Regel der FalI sein wird, 
so kõnnell die Isolatiollsfehler langere Zeit hestehen 
hleihen, ohne dass sie hemerkt werden. Infolge-

dessel1 kõnnen weitel'e Fehler auftretell, und zwar 
entweder am gleichen oder an andern Polen. Es 
ist deshalh noch zu ul1tersuchen, wie sich die Span­
l1ungsvel'haltllisse an den Ohjekterdullgen in die­
sen Fallen gestalten. 

Tretel1 an zwei Ohjekten Isolationsfehler am 
gleichen Pol auf (Fig. 21, Ohjekte A und B), so 
fliesst durch die Transformatornullpunktsel'dung 

die Summe del' hei· 
den üher die Oh­
jekterdungen flies­
sellden Strõme. In­
folgedessen wird die 
Spal1nung an der 
NullpunktserdlUlg 

grõsser als heim 
Auftreten eines Feh-

Fig.21. 
lers an eiueIn eil1-

zigen Ohjekt. Dementsprechend wel'den an den 
Ohjekterdungen die Spal1nungen niedriger. Die 
Verhaltnisse gestalten sich also eher günstiger, als 
wenn nur em Fehler aufgetreten ware. 

Entsteht aher an einem zweiten Ohjekt (C) ein 
Fehler an einem andern Pol, so 'gestalten sich die 
Verhaltnisse wesentlich anders. Gemass Fig. 22 
fliesst der Fehlerstrom von der Transformator­
klemme a üher die LeitlUlg und die Fehlerstelle 
am Ohjekt A zul' Erde. Hier verteilt er sich; ein 
Teil fliesst üher die Fehlerstelle des zweiten Oh­
jektes (C) zul' Transformatorklemme c und der 
an dere Teil üher die Nullpunktserdung zum Trans­
formatornullpunkt zurück. Sind die Widerstande 
der Ohjekterdungen (R1 und R 2 ) im Vel'haltnis 
zum Widerstand der NullplUlktserdung klein -
dies muss ja fiir die Beherrschung des einpoligen 
Erdschlusses der FalI sein - so wird auch der zum 
Transformatol'nullpunkt zurückfliessende Strom so 
kleill, dass er für weitere Untersuchullgen vernach· 
lassigt werden kann. Die Richtigkeit dieser Be­
hauptung soll an nachstehenden Beispielen nach-

e b a 

I'Ro 
I 
r 

I R" 

I 
:1 --------=----=-satU/o. R2 

Fig.22. 

gewiesen werden. Fül's 
erste sei angenommel1, f' II 

die Widerstande der 
heiden Ohjekterdun­
gen seien gleich gross 
und hetragen je 4 Ohm 
und derjenige der Null­
punktserdung hetrage 
20 Ohm. Zur Verein­
fachung del' Rechnung 
sei ferner angenom­

men, dass die Widerstande der Transformatorwick­
luug uud del' Leitungen so klein seien, dass sie ver­
nachlassigt werden kõnnen. 

Die gellaue Untersuchung lasst sich am hesten 
anhand des Strom- und Spannungsdiagrammes 
durchführen. Das hiefür in Betracht kommende 
Widerstandsschema ist in Fig. 23 gezeichnet. 

Für die Aufzeichuullg der Stl'om- uud Span­
nungsdiagramme (Fig. 24 und 25) müssen folgende 
Bedingul1gen erfiillt sein: 
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1. Die geometrische Summe der in Punkt E zusam­
menfliessenden Strome muss gleich NuU sein, 
el. h., hezieht man alle Stromvektoren auf 
elie Richtung gegell den Punkt E, so miissen elie 
elrei Vektoren ein geschlossenes Dreieck ergehen. 

lo =6.5 
a 

u .. soo -toA 

4 ... ,.,,go 
t;"Z52 Ez"Z52 

EO"130 

ut'''/.qO .0' 60' 

b 
-soV 

Fig.23. Fig.24. 

2. Bezieht man die Spannungsvektoren auf elie in 
Fig. 23 angedeutete Richtung, so miissen die 
Vektoren Ul' EI (=11 , R 1 ) und Eo (= lo' Ro) 
sowie diejenigen U2, E 2 (=1'2,' R 2 ) und Eo (= 
lo' Ro) unel schliesslich diejenigen Ul' E1' E2' 
U2 geschlossene Polygone ergehen. 

Da die Wielerstande R1 und R 2 gleich gross an­
genommen sind, so werden auch elie Strome 11 lmd 
12 sowie die EMK E1 unel E2 gleich gross. Die 
Richtungen uud Grossen der Spannungen Ul unel 
U2 sind gegehen. Diese Spannungen hetragen in 
einem 500 V-Netz 290 V und sind um 1200 gegen­
einaneler verschohen. 

Die die vorstehenelen Beelingungen erfilllenden 
Diagramme sinel in Fig. 24 a und h aufgezeichnet. 
Die Strome 11 und 12 hetragen je 63 A und der iiher 

den Nulleiter flies­
1'=70 

I _61.5 a 
senele Strom lo he­
tragt 6,5 A. Ver-

-soV 

Fig.25 

_1oA nachlassigt man 
hei eler Berech-
nung eler Fehler­
strome 11 uuel 12 

elen iiher elen NuU­
punkt fliessenden 
Strom lo, so kon­

nen elie Strome aus eler verketteten Netzspannung 
unel der Summe eler heielen Ohjekterdwiderstande 
herechnet werden. Es wird dann 

1 = 1
2 

= 500 = 62 5 A 
l 4+4 ,. 

Der Fehler des auf die vereinfachte Art herech­
neten Fehlerstromes ist also nur ganz unhedeutenel 
unel kann fiir elie im praktischen Betrieh in Frage 
kommenelen Berechnungen ohne weiteres in Kauf 
genommen werelen. Ehenso ist die Berechnung der 
zwischen den Ohjektgehausen und eler Erde auf­
tretenden Spannungen EI uud E 2 auf die verein­
fachte Art zulassig. Gemass den Diagrammen he­
tragen sie je 252 V, unel elie vereinfachte Rech­
nung ergiht 

EI = E 2 = I.R I = I.R2 = 62,5 . 4 = 250 Volt. 

Aher auch dann. wenn elie heiden Ohjekterdwieler-

stanele nicht gleich gross sind, kaun elie verein­
fachte Rechnuug angewendet werden. In Fig. 25 a 
unel h sind die Strom- und Spannungsdiagl'amme 
aufgezeichllet filr die Wielerstande RI = l Ohm, 
R 2 = 7 Ohm uud Ro = 20 Ohm. Die Summe der 
heiden Ohjektwielel'stande wurde also gleich gross 
angenommen wie im ersten Beispiel. Dementspre­
chend wird der Fehlerstrom, nach vereinfachter 
Methode gerechnet, wieder 62,5 A hetragen. Das 
Stromdiagramm ergiht Fehlerstrome von 11 = 70, 
12 = 61,5 uud lo = 11,5 A. Der grossere eler hei­
den Fehlerstrome wiirde al so in Wirklichkeit un­
gefahr 12 % grosser als eler nach der vereinfachten 
Methode herechnete. Gemass Spannungsdiagramm 
hetragen die heiden an den Ohjekterdungen liegen­
elell Spannul1gen EI = 70 V uud E2 = 430 V. Die 
vereinfachte Rechnung wiirde ergehen 

filr E I = I . RI = 62,5 . l = 62,5 und 
E2 = I . R 2 = 62,5 . 7 = 437,5 V. 

Die eine Spannung wurele also ungefahr 10 % zu 
klein und die anelere ungefahr 2 % zu gross herech­
net. Nun wirel aher nachstehend gezeigt, elass die 
Ohjekterdungen im Verhaltnis zur NuUpul1kts­
erelung noch kleiner sein miissen, als in den heidel1 
Beispielen angenommen wurde. Dementsprechend 
werden auch die durch die vereillfachte Rechnung 
gemachten Fehler elltsprechend kleiller. Fiir dell 
praktischen Betrieh geniigt es deshalh vollkommen, 
die Fehlerstrome unter Vernachlassigung des NuU­
punktsstromes zu herechnen. Ausserelem hahen die 
heielen Beispiele gezeigt, dass sich die an den Oh­
jekterdungen auftretellden Spannungen zur verket­
teten Netzspannung angenahert verhalten wie die 
einzelnen Ohjekterdwiderstande zur Summe dieser 
Widerstande. Sind die heidenErdwiderstande gleich 
gross, so sil1d die Spannungen zwischel1 elen Ge­
hausen der Ohjekte und der Erele gleich der halhen 
verketteten Netzspannung; hei einem 500 V-Netz 
somit 250 V. Die an den Erdul1gs8tellel1 maximal 
zulassigen Spal1nungen werden also ganz hedeutend 
iiherschritten, und eine Herahsetzung durch eine 
Veranderung der Erdwiderstal1ele ist nicht mêiglich, 
weil die Verhesserung eles einen W iderstandes nur 
eine Erhohung der Spannung am andern Wider­
stal1el mit sich bringt, wie das zweite Beispiel ge­
zeigt hat. Die Folgen des doppelpoligen Erel­
schlusses kêinnen deshalh nur durch das Ah­
schmelzen der Sicherul1gen verhindert werden. 
Der Fehlerstrom muss also minelestens das 2,75-
fache des Sicherul1gsnenl1stromes hetragen. Da 
elie Fehlerstrome verhaltl1ismassiggrosse Werte 
annehmen miissen, so diirfen hei ihrer .Be­
rechnung elie Widerstande der Transformator­
wicklungen uuel der Leitungen nicht meIu vernach­
lassigt werden. Unt'er Vernachliissigung des über 
den NullpunktJ fliessenden Stromes ist der Fehler­
strom gleich der verketteten Spannung dividiert 
durch die geometrische Summe der Widerstiinde 
cler Transformatorwicklung der beiden in Frage 
kommenden Polleiter und der beiden Objekt­
erdungen. Bei der Berechnung der Leiterwider-
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stiinde ist noch zu beachten, dass für den induk· 
tiven Widerstand der Leitungen nicht der für die 
Spannungsabfallberechnung übliche in Betracht 
kommt, sondern derjenige, der sich bei der Be· 
nützung der Erde als Rückleitung ergibt, denn der 
Strom fliesst ja vom Transformator über die eine 
Leitung zur ersten Objekterdung und von da durch 
die Erde zur zweiten Objekterdung, und dann über 
die zweite Leitung zum Transformator zurück. Der 
induktive Widerstal1d einer solchen Schleife, heI" 
rührend von dem zwischen dem Leitul1gsdraht und 
der El'de pulsierenden Magnetfeld, betriigt für Nie· 
derspannul1gsfreileitul1gen üblicher Stal1genhohen 
ungefiihr l Ohm pro km Schleifêl1liil1ge. 

Um zu zeigel1, von welcher Gro8senordUllllg die 
Erdühergangswiderstiinde der Objekterdul1gen sein 
dürfen, sollen diese für zwei Beispiele herechl1et 
werden. Das erste Beispiel ist dem praktischel1 
Betrieh entnommen und zeigt die Verhiiltnisse füJ:. 
lange Leitungen und kleine Transformatorenlei· 

Fig.26. 

stungen bei 500 V Betriebsspannung. An jeder der 
beiden Leitungen ist ein 3 kW·Motor angeschlos. 
sen, die mit je 6 A ahzusichel'l1 sind. Die Haus· 
installations.Hauptsícherungen hetragen 15 A. Sind 
die Ziihler geerdet, so müssen beim Auftreten je 
eines Erdschlusses in den beiden Installationen die 
Hauptsicherungen durchschmelzen, damit keine ge· 
fiihrlichen Berührungsspannungen hestehen blei· 
hen. Da die Hausin8tallationssicherungen erst beim 
2,75fachen des Nennstromes illl1erhalh weniger Se· 
kunden ahschmelzen, 80 muss der Fehlerstrom min· 
destens I min = 15· 2,75 = 4.1,2 A betragen. Der 
Gesamtwiderstand des Stromkreises darf nicht 
grosser als 

Rmax -
500 
41,2 

= 12 Ohm sein. 

Die Widerstiinde der Transformatorwicklung und 
der Leitungen hetragen 

Ohmscher lndnktiver 
Widerstand Widerstand 

Transf ormator 0,485 Ohm 0,352 Ohm 
Leitung A 2,930 » 2,80 » 
Leitung B 3,270 » 2,95 » 

Total 6,685 Ohm 6,102 Ohm 

Bei einem induktiven Widerstand des Strom· 
kreises von 6,1 Ohm hleiben für den gesamten 
Ohmschen Widerstand noch 

R = 1/122 - 6,1 2 = 10,3 Ohm übrig. 

Davon entfallen auf die Summe der Ohmschen 
Widerstiinde von Transformator und den Leitun· 
gen 6,68 Ohm. Die Summe der Erdwiderstiinde 

darf also nur 10,3 - 6,68 = 3,62 Ohm und jeder 
Widerstand für sich allein hochstens 1,8 Ohm he­
tragen. 

Noch kleiner müssen unter Umstanden die Er· 
dungswiderstiinde heim Anschluss grosserer Oh­
jekte in der Niihe der Transformatorenstation sein. 
Beim Anschluss eines 30 kW·MotorB sind hei· 
spielsweise die Hauptsicherungen mit 60 A zu he· 
messen. Zum Durchschmelzen der Sicherungen 
muss also mindestel1s ein Strom von 60· 2,75 = 
165 A auftreten. Der gesamte in den Fehlerstrom· 
kreis eil1geschaltete Widerstand darf deshalh 
hochstens 

R-
500 
165 

('v 3 Ohm betragen. 

In diesem Falle müsstel1 die Erdwiderstiinde der 
Schutzerdul1gen kleiner als 1,5 Ohm sein. Dabei 
muss noch damit gerechnet werden, dass hei den 
F'ehlerstellen zusiitzliche Widerstiil1de vorhanden 
sein konnel1, wie z. B. hei einem Gestellschluss 
einer Motorwicklung. Berücksichtigt man alle 
diese Umstiinde, so kommt man zum Schluss, dass 
der Messwert der Schutzerdung in 500 V·Netzen 
nicht mehr als 1 Ohm betragen sollte. 

In bezug auf die maximal zuliissigen Wider· 
stiinde der Ohjekterdungen gestalten sich die Ver· 
hiiltnisse hei niedrigeren Betriebsspannungen noch 
ungünstiger. Eine Berechnung der Verhiiltnisse fii!' 
die gleichen Motorgrossen wie in den heiden be· 
sprochenen Beispielen, aber für eine Betriebsspan. 
nung von 250 V verkettet, zeigt folgendes Bild: 

Um fiir die beiden 3 kW·Motoren einen prozen· 
tual gleich grossen Spannungsabfall auf den Lei· 
tungen zu hekommen, dürfen die Leitungswider. 
stiinde nur den vierten Teil der Widerstiinde von 
denjenigen des genannten Beispieles aufweisen, 
weil die Belastungsstrome der Motoren die doppel. 
ten Werte annehmen und die Spannungsverluste 
UlU halb so gross sein dürfen. Für die Motoren 
kommen 15 A.Sicherungen und fiir den Hausan· 
schluss 20 A.Sicherungen in Frage. Der Fehler· Cl! 
strom muss also 

1= 20 . 2,75 = 55 A 

betragen und der Gesamtwiderstand darf nicht 
grosser werden als 

250 
Rmax = 55 = 4,55 Ohm. 

Der vorstehenden Tabelle entsprechend würden 
die Ohmschen Widerstiinde von Transformator und 
Leitungen zusammen 

6,685 : 4 = 1,675 Ohm und der induktive Wider· 
stand 

6,102 : 4. = 1,53 Ohm betragen. 

Der gesamte Ohmsche Widerstand des Strorn· 
kreises darf demnach nicht grosser sein als 

R.Q = li 4,552 - 1,532 = 4,26 Ohm. 
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Die Summe der Widerstande der beiden Objekt­
erdungsstellen darf nicht meIu als 

4,26 -1,675 ""' 2,58 Ohm 

und jeder Erdwiderstand für sich nicht mehr als 
1,3 Ohm hetragen. 

Beim zweiten Beispiel (30 kW-Motor) sin d im 
250 V-Netz die Hauptsicherungen für 120 A Nenn­
strom bemessen. Der Fehlerstrom muss 80mit 
120· 2,75 = 330 A betragen, damit die Sicherungen 
innerhaIb weniger Sekunden abschmelzen. Der Ge­
samtwiderstand des Stromkreises darfdeshalb nicht 
meIu als 

R-
250 
330 

= 0,76 Ohm betragen. 

In diesem FalI müssten die Erdwiderstande ausser­
ordentlich klein sein. 

Nachstehende Rechnung zeigt aber, dass mit 
künstlichen Elektroden unter Aufwendung wirt­
schaftlieh tragbarer Mittel es im allgemeinen nicht 
moglich ist, solch kleine Widerstande zu erreiehen. 
Um bei einer verhaltnismassig gut leitenden Erde 
mit einem spezifischen Widerstand von 3000 

Ohm cm 2 einen Erdwiderstand von nicht mehr als 
cm 

l Ohm zu erhalten, müsste eine Elektrode verwen­
det werden, die bei einem spezifischen Widerstand 

cm 2 
der Erde von 10 000 Ohm --

em 

R = l. 10 000 3 33 Oh 
3000 -, m 

aufweisen würde. Um diesen Widerstand zu er· 
reichen, ware gemass Fig. 18 eine Erdelektrode von 
60 m Liinge bei einem Querschnitt von 30 X 3 mm 
notig. Im allgemeinen wird der spezifisehe Wider­
stand der Erde aber wesentlich grosser sein und es 
müssten dementsprechend auch noeh viel lãngere 
Elektroden verwendet werden. 

Die Anwendung der Erdnng kann deshalb nur 
da in Frage kommen, wo ausgedehnte Wasserlei­
tungen vorhanden sind, die verhaltnismassig kleine 
Erdübergangswiderstande aufweisen. 

Bei Betriebsspannungen unter 500 V und in 
Fabriknetzen mit grossen Motoren ader anderen 
AnschZussobjekten mit verhiiltnismiissig grossen 
Leistungen, in denen Betriebsspannungen von 500 
ztnd mehr V oZt angewendet werden, ist auch bei 
Verwendung von WasserZeitungen für die Erdung 
eine genaue Untersuchztng der FehZerstromverhiilt­
nisse notig. Zur Erhohung der Fehlerstrome kann 
in gewissen Fallen das Zusammenschliessen der 
Erdleitungen aller von einer Stromquelle aus ver­
sorgten Objekte in Frage kommen. Dadurch er­
reicht man, dass die Fehlerstrome nicht über die 
Objekterdungen fliessen müssen und dementspre­
chend die Widerstande der Fehlerstromkreise klei­
ner werden. 

Ergibt die Untersuchung, dass' beim Auftreten 
eines doppelpoligen Erdsehlu8ses in einem Netz 
keine genügend grossen Fehlerstrome auftreten, so 
darf das Erdungssystem nicht angewendet werden 
und es ist durch ein anderes Schutzsystem zu er­
setzen. Ist das Nachziehen des Nulleiters nieht mit 
sehr grossen Kosten verbunden, so kann die Nul· 
lung, in den andern Fallen besonders die Sehutz­
schaltlmg, in Frage kommen. 

3. Das Zztsammentreffen von Netzen mit 
verschiedenen Schutzsystemen und die F oZgen beim 

Aztftreten von Fehlern. 

Eine ganz besondere Aufmerksamkeit muss den 
Objekterdungen dann geschenkt werden, wenn eine 
Ortschaft mit zwei Netzen verschiedener Spannun­
gen versorgt wird und im einen Netz die Erdung 
und im andern die Nullung angewendet wird. Es 
kaun dies der Fan sein, wenn zum Beispiel ein 
sogena,nntes Kraftnetz ohne nacl~geführten Null­
leiter und daneben ein Netz für die allgemeine 
Versorgung mit nachgeführtem Nullpunkt vorhan­
den ist. Wie gezeigt wurde, müssen die Gehause 
der zu erdenden Objekte an das Wasserleitungsnetz 
der Ortschaft angesehlossen werden. Im nachsten 
Kapitel wird ferner gezeigt, dass auch bei der 
Nullung der Nulleiter des allgemeinen Netzes 
an die Wasserleitung angesehlossen werden sollte. 
Sind nun eine Objekterdung des Kraftnetzes und 
eine Nulleitererdung des andern Netzes verhaltnis­
massig nahe beieii1ander an die Wasserleitung an­
geschlossen und tritt im Kraftnetz an einem Objekt 
ein Isolationsfehler auf, so nehmen der Nulleiter 
des allgemeinen Netzes und damit die Gehause 
aller genullten Objekte eine Spannung gegen Erde 
von der gleichen Grossenordnung an wie das feh­
lerhafte Objekt. Da die Sicherungendes Objektes 
nicht sicher durchschmelzen, so kann der Zustand 
Iangere Zeit bestehen bleiben. 

Am deutliehsten tritt diese Erscheinung da auf, 
wo z. B. ein 380/220 V-Netz von einem 500 V·Netz 
aus über einen TranBformator gespiesen wird 
(Fig. 27). 

Muss in einem solchen Fall das Transformator­
gehause, weil es der Berührung zuganglich ist, ge­
erdet werden,' so muss die Schutzerdung nach Vor-

Fig. 27. 

stehendem an die Wasserleitung, sofern eine solche 
vorhanden ist, angeschlossen werden. Mit Rück­
sicht auf die bei einem Erdsehluss eines Polleiters 
im 380/220 V-Netz am Nulleiter auftretende Span­
nung gegen Erde sollte aber auch der Nulleiter an 
die Wasserleitung angeschlossen werden. Tritt nun 
an der 500 V-Seitedes Transformators ein Erd­
schluss auf, so nehmen das Gehiiuse ,des Transfor­
mators und wegen der gemeinsamen Erdul1g auch 
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alle Gelüiuse der genullten Objekte eiüe Spannung verlúiltnismassig hohel1 Widerstand aufweisen muss. 
von 50 V gegen Erde an, 80fern das Widerstands- Artikel 23 der Starkstromverordnung sehreibt aher 
vel'haltnis der Sehutzerdung zur Nullpunktserdung anderseits vor, dass dieser Widerstand unter allen 
des Haupttral1sformators, wie verlangt, l : 4,8 he- zu erwartenden Verhültnissen 20 Ohm nicht üher­
tragt. Gemass § 26 der StarkstromverOl'dnung wal'e steigen dürfe. Mau muss also hei der Erstellllng 
diesel' Zustand zulassig. Da aher 80lche Zllstande einer solchen Erdung sowohl die lll1tere als auch 
langere Zeit hestehen hleihel1 kõnnen und dahei die ohere Grenze des Erdwiderstandes heachten. 
unter Umstandeu eine grõssere Zahl vou Objekten Wenn man hedenkt, wie unsicher eil1e Voraushe­
hetroffen werdeu, die nicht nur zufallig heriihrt rechnung der Elektrodendimension wegell der un­
werden kõnnen, sOl1dern die hetriehsmassig heriihrt homogel1el1 Beschaffenheit des Erdhodens ist, so 
werden müssen (Kochherde), so muss mau sieh ist leicht einzusehen, dass die Erstellung einer Er­
fragen, oh es l1icht angezeigt el'scheint,die maxi- dung, deren Widerstand innel'halh der verhültnis­
mal zulassige Beriihrungsspannung noch weiter massig engen Grenzen liegen muss, keine leiehte 
herahzusetzen. Dahei ist zu herücksichtigel1, dass Aufgabe ist. Ausserdem ist es in vielen Fallen prak­
eine Berührungsspammng von 50 V eine bedeu- tiseh ganz unmõglich, die obere Grenze von 
tende Sehreckwirkung auszuühen vel'mag und dass 20 Ohm einzuhalten. Es sei zum Beispiel ange­
die von den EKZ durchgeführten Elektrisierver- nommel1, der spezifisehe Widerstand der Erde he-
suehe ergehen hahen, dass unter Umstanden schon em 2 

trab"e 50 000 Ohm--, so muss hiefilr eine Elek-30 V gef1ihrlich sein kõnnen. Auf Grund dieser em 
Ueherlegung hahen die EKZ in ihren Werkvor- - trode von ea. 50 m Llinge hei einem Quersehnitt 
sehriften für solche Falle eine maximal zullissige von 30 X 3 mm verlegt werden. Ausser den hohen 
Berührul1gsspannung von 20 V festgelegt. Kosten, die die Verlegung einer solch langen Elek-

Für die EinhaltlUlg dieser Bedingung muss in trode erfordern würde, würden der Verlegung noch 
einem 500 V-Netz das Verhliltnis des Widerstandes eine Reihe anderer Schwierigkeiten entgegenstehen 
der Ohjekterdung RI zum Widerstand der Null- (BeanspruclllUlg von fremdem Boden, Platzver-
punktserdung Ro sein: haltnisse in stark üherhauten Gegenden eventuell 

l!J... _ 20 l nieht vorhanden usw.). Ferner giht es Bodenarten, 
Ro 270 - 13,5 deren spezifiseher Widerstand no eh viel grõsser ist 

Das heisst, der Widerstand der Nullpunktserdung 
muss 13,5mal grosser sein als der Widerstand der 
Objelaerdung. Es wurde im weitern festgestellt, 
dass der Widerstand der Ohjekterdung in einem 
500 V-Netz mit Rücksicht auf den zweipoligen Enl­
schluss nicht mehI' als ca. l Ohm hetragen solI. 
Demel1tsprechend muss der Widerstal1d der NuU­
punktserdUllg mindestens 13,5 Ohm betl'agen. Da­
bei ist die in Ahschnitt B4 erwahnte Ahhangigkeit 
des Erdwidel'standes vom physikalischen Zustand 
des Erdhodens zu heachten. Es ist ahel' anztllleh­
mel1, dass sich in einem Ortslletz die Widerstallde 
samtlicher Erdungen zeitlich prozentual gleich­
massig und in gleichem Sinne undern und infoIge­
dessen das einmal hestehende Verhaltnis der Er­
dungen zueinander nicht oder nur unwesel1tlich 
gestõrt wird. Bei der Messung der Erdwiderstande 
muss dagegen die Veriinderung der Widerstande 
infolge der Temperatur- und Feuchtigkeitsande­
rul1g des Erdhodel1s herücksichtigt werden. 

Setzt man in einem 500 V-Netz für die Ob.iekt­
erdung als Mittelwert 1 Ohm fest, so steigt dieser 
WidersDand im Winter auf ca. 1,3 Ohm und fiiUt 
im Sommer nach Regenwetter auf ca. 0,7 Ohm. 
Dementsprechend muss der Widerstand der Null­
punktserde bei mittleren Verhiiltnissen mindest'ens 
13,5 Ohm, im Winter aber 17,5 Ohm aufweisen. lm 
Sommer bei durchniisstem Boden darf er auf 9,5 
Ohm sinken. 

4. Uebertritt von Hoch- auf Niederspannzmg. 
Vorstehel1de Untersllchungel1 hahen gezeigt, dass 

der Erdwiderstalld der Nullpunktserdung einen 

und dementsprechend auch die Elektroden langer 
sein müsstel1. Diese heiden Umstande lassen es als 
gehoten erscheinen, die Gründe, die filr die Auf­
stellung der genannten Vorschrift massgehend 
waren, etwas naher zu iiherpriifen. 

Die Erdung des Systemnullpunktes muss ja 
offel1hal' deshalh erfolgen, damit hei einem Ueher­
tritt von Hoeh- auf Niederspanung im Niederspan­
nungsl1etz keine Spanl1ungel1 auftreten, denen die 
Isolationen im Niederspannungsnetz nicht meIu 
gewachsen warel1, so dass Beschadigungen an An­
lagen, Maschinen und Apparaten und evel1tuell so­
gar Personengefahrdul1gen entstehen kõnnten. Es 
fr1igt sich nun, wie hochdiese Spal1nul1g sein darf. 

Tritt in einem Drehstromnetz, in dem das Er­
dungssystem im geschilderten Sinne dUl'chgefilhrt 
ist, an einem Ohjekt ein Erdschluss auf, so l1ehmen 
die heiden nicht erdgeschlossenen Pole eine Span­
nung gegen Erde an, die llngef1ihl' gleich gross 
ist wie die verkettete SpalllllU1gdes Netzes. Da die­
ser Fall im Verhaltnis Zllm Uehertritt von Hoch­
auf Niederspannullg selU' haufig vorkommt, so darf 
man offenhar auch heim Uehertritt von Hoch- auf 
Niederspannullg eine Spannung zwischen den Polell 
und der Erde, die gleich gross ist wie die verket­
tete Netzspannung, zulassen. Der ungiil1stigste Fall 
fiir die Erhõhung der Spannungsdifferenz zwischen 
den Polen undder Erde tútt nlU1 offel1har daun 
ein, wenn die am Erdwiderstand der Nllllpllnkts­
erdung aüftretende Spannung infolge der Schal­
tun g des Ti:ansfol'mators um 1800 zu einer det drei 
Phasenspannungen verschohen ist, weil dann die 
Spal1nungsdifferenz zwischen dem einell PoI und 
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Zahlentaf., ETZ, 20. Sept. 1934, S. 931-934. 

535.245.22. Ueber liehttechnische MeSSltngen mit Hilfe VOll 

Hohlriiumen. Von H. J. Helwig. Photometrische Theorie 
und Anwendl1ng der Ulhrichtscheu Kugel. Lieht, 15. Juni 
und 15. Aug. 1934, S. 115-118 und 156-157. 

621.317.089.6 : 621.317.728. Taratura di spinterometri a sfeTe. 
Par P. L. Bellaschi. Lo spinterometro a sfere, misura deUe 
tensioni, metodo di tara tura, aualisi dei risultati. 10 fig., 
3 tah., Energia eleUr., Luglio 1934, p. 559-564. 

621.317.32. Méthode de meStLre des tensions statiques à paI'. 
tir de 0,1 volt à l'aide d'un appareil transportable n'utili­
sant qn'lm voltmetre comme appareil de mesure. Par H. 
Subra. Principe de la mesure, réalisation de l'appareil, 
possihilité et préeision de la mesure, résultats expérimen· 
taux. 4 fig., Ann. Postes Télégr., sept. 1934, p. 879-886. 

621.317.35. Experimentelle Analyse von SchwinglUlgen. Von 
Franz Eisner. Untersuehung elektdscher Wechselstrome: 
mit elektrischen Stufenfiltem, mit stetig veriinderbarem 
Resouunzsystem, miI Ueberlagerung eines Suchtons ver· 
iinderbarer Frequenz. 9 Fig., Arch. techn. Messen, Aug. 
1934, V 3620, S. TlO4-TI05. 

3. Erzeugung elektrischer Energie, Kraftwel'ke. 

31 : 621.311. Darstellung der Abnehmer· lUld Stromver· 
brauchsstatistik eines stiidtischen Elektrizitiitswerkes. Vou 
Rudolf Gabler. Versuch· einer hildliehen DarsteUung sta· 
tistiseher Angahen für die Stromverhrauehsmengen der 
Wiener stiidtischeu Elektrizitiitswerke, wobei die Abneh· 
mer, naeh der Grosse ihres Jahresverhrauches geordnet, 
iu den verschiedenen Verhrauehsgebieten hehandelt wer· 
den. 11 Fig., 2 Zahlentaf., Elektr .. Wirtsch., 15. Aug. 1934, 
S. 304-310. 

31 : 621.311(45). La produzione dell' energia in Italia nell' 
annata 1933. Par Red. Imprese elettriche, investimenti 
finanziari, impianti prodnttori, produzione dell' energia, 
trasmissioue deU' energia. 26 tah., Energia elettr., Agosto 
1934, p. 595-612. 

621.3.016.31 : 621.311.1. Load division in networks. By L. M. 
Olmsted. Study to give a eomparison of load distrihution 
in various network systems when one 01' two feeders are 
opened. 6 fig., Eleetr. J., June 1934, p. 226-227 and 232. 

621.311 (56). Die Entwicklung der offentlichen Elektrizitiits· 
wirtschaft in der Türhei. Von A. Friedrich. Energie­
trãger und Antriehsarten, Entwieklung der Leistung und 
der Arbeit in deu wiehtigsteu Stãdten, Strompreise und 
Betriehskosten. l Fig., 8 Zahlentaf., ETZ, 27. Sept. 1934, 
S. 957-958. 

621.311(56). An electrification programm for Turkey. By 
Red. Plan for a Turkish grid, power supply aud the 
nati onal development, power resourees. 2 fig., W orld 
Power, Sept. 1934, p. 110-113. 

621.311.1.0046. Eine Storzmg im Betrieb des englischen Lan· 
desleirnngsnetzes. Von P .. von Stritzl. Unterbreehung der 
Stromlieferung, durch welehe ein Gehiet von rund 
30 000 km2 mit 13,5 Millionen Einwolmern in Mitleideu. 
sehart gezogen wurde. l Fig., ETZ, 13. Sept. 1934, S. 907·908. 

621.311.153 : 621.364.5. Die Senklmg des Kapitalbedarfs der 
Versorglmgsbetriebe durch den Heisswasserspeicher. Von 

Die Bibliothek der Eidg. Techn. Hochschule besorgt gegen massige Gebühren Zusammenstell ungen technischer Literatur 
über bestimmte Fragen, sowie Beratungen in allen technisch.literarischen Angelegenheiten. 
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A. Ritterhaussen. Jeder der gebriiuchlichcn Elektro- oder 
Gasschnellkocher, in der Spitze verwendet, erfordert einen 
Werkskapitalaufwand von mindestens 700 RM., wiihrend 
der entsprechende Heisswasserspeicher mit Nachtheizung 
keine Spitzenbelastung gibt und kaum 5 % des genannten 
Betrages erfordert. ETZ, 13. Sept. 1934, S. 905-906. 

621.311.161. Power on a co-operative basis_ By Red. Deve­
lopment of a practical cooperation between three power 
systems in a small densely populated area, benefits from 
the interconnection. 2 fig., Electr. Wld., N. Y., Aug. 18, 
1934, p. 214---217_ 

621.311.21. A survey of hydroelectric developments. By Red. 
General outlinc of the status of modern hydroelectric 
developments. l fig., 14 tab., Electr_ Engng., July 1934, 
p. 1086-1094. 

621.311.21 : 621.209.3(44). L'électrification de la Bretagne et 
de la Normandie est-elle possible au moyen d'usines maré­
motrices. PaI' A. Defour. Conditions d'établissement d'une 
usine marémotrice, étude de l'emplacement prévu à Pon­
trieux, détermination des éléments nécessaires pour l'éta­
blissement de l'usine, consistance de l'usine, détermination 
de l'énergie annuelle disponible à l'usine de Pontrieux, 
considérations d'ordre économique, application des don­
nées obtenues. 10 fig., 16 tab_, Rev. gén. Electr., 25 aout 
1934, p. 267-286. 

621.311.24( 4 7) _ Il primo impianto elettrieo trifase aerocli­
namieo a Balaklawa. Par W. R. Seetorov. Caratteristiche 
eostruttive e funzionali dell' impianto sperimentale da 
100 kW eostruito in Crimea. Risultati medi di esercizio 
durante i primi due anni di funzionamento. 11 fig., Elet­
trotecn., 15-25 Agosto 1934, p. 538-542. 

4.. Verteilung und Regelungl elektrischer Energie. 

621.315.051.024. Zur Frage der Verstarkung elektriseher Ver­
teilzmgssysteme_ Von W. Gosebrueh. Verwendung ho eh­
gespannten Gleichstroms auf vorhandenen Drehstromlei­
tungen, um vorhandene Leitungsnetze ohne Neuverlegun­
gen leistungsfiihiger zu machen. 2 Fig_, ETZ, 12. Juli 1934, 
S- 691-692. 

621.315.615. A résumé of reeent work on the anomalous 
behaviour of dielectrie liqzâds_ By W. Jaekson. Behaviour 
of dielectric media under constant applied voltage, power 
loss in alternating fields. 13 fig., J. Instn_ Electr. Eng., 
Lond., July 1934, p. 93-110. 

621.315.615.2.0014. Oelzmtersztchzmg mittels Stromspannzmgs­
messungen. Von H. Eisler_ Als Ergiinzung der Durch­
schlaguntersuchung ist die Aufnahme der Stromspannungs­
kurve sehr nützlich_ Bei den Versu eh en zeigte sich, dass 
zum Auskochen des Oeles eine innere Erwiirmung auf 
60 ... 70° C genügt, die schiidliche Ueberwiirmnng auf 
105 ... noo C erübrigt sich also. 4 Fig., 2 Zahlentaf., ETZ, 
16. Aug. 1934, S. 809-810. 

621.316.13. Das Doppelspannztngsnetz. Von W. Zimmermann. 
Besprechung der beiden Broschüren von Th. Radtke: Neue 
Wege zu wirtschaftlicher Leistungssteigerung unzureichen­
der Verbranchernetze und Erliiuterungen und Ausfüh­
rungsbeispiele. 1 Fig., Elektr.-Wirtsch., 15. Juli 1934, 
S. 267-269. 

621.316.546. Quecksilber-Verzogemngsrelais für Ulctomatisehe 
Treppenbeleuchtung. V on Red. Beschreibung. 3 Fig., 
Helios Lpz., 8. Juli 1934, S. 895-897. 

621.316.573. Leistungsse1zalter in Niederspannungsnetzen. Von 
H. Friebe. Leistungsschalter mit Kurzschlussausliisern. 
6 Fig., AEG-Mitt., Juli 1934, S. 235-238. 

621.316.721. Note sur un dispositif autorégulateur d'exeita­
tion. Par R. Rougé. Résistance variable eonstituée paI' 
4 lampes Y2 identiques, montées en pont. Bull. Soc. franç. 
Electr., juillet 1934, p. 669-670. 

621.316.722 : 621.313.2. Instantaneous voltage regulation of 
d-e generators. By T. M. Linville. Simple method of 
calculation, effects upon eonnected apparatus and incan­
descent lights, limits of regulation causing flicker, results 
of tests in terms of critieal values of inductance and re­
sistance of generators, features of a generator whieh affect 
transient regulation, tests of generator in combination with 
a voltage stabilizing transformer. 10 fig., Gen. eleetr. Rev., 
July 1934, p. 318-323. 

621.316.722 : 621.314.21. Die Spannungsregulienmg mittels 
gleiehstromvorerregter Transformatoren_ Von W. Scheu­
ring. Einrichtung zur stufenlosen Spannungsregulierung 
mittels gleichstomvorerregter Transformatoren. 6 Fig., 
E. u. M., 15. Juli 1934, S. 326-328. 

621.316.722 : 621.314.652. Compoundage de la caractéristique 
de tension en e1zarge des redresseurs à vapeur de mer­
eure. Par Réd. Compoundage par grilles polarisées, réali­
sation du systeme de eompoundage, fonctionnement, réglage 
de la tension continue fournie par le redresseur, essais réa­
lisés en vue de maintenir la tension eontinue constante. 
17 fig., Jeumont, janvier-mars 1934, p. 31-42. 

621.316.728. Parallelbetrieb und automatische Leistzmgsregu­
lienmg in Kleinkraftwerken. V on S. Plietz. Beschreibung 
des Kleinkraftwerkes der Miibelfabrik J. Goldinger, Er­
matingen; automatische Leistungsregulierung in der Zen­
trale der Kalkfabrik Netstal. 4 Fig., Bull.Oerlikon, Aug. 
1934, S. 873-876. 

621.316.729 : 621.314.671.032.24. Eine selbsttiitige Synchroni­
siereinric1ztzmg mit gasgefüllten, gittergestezwrten Ent­
ladungsrohren. Von Vitaly Grosse. Verwendung der Thy­
ratronriihren für die Synchronisiereinrichtung, Arbeits· 
weise, Beh'ieb der Thyratronriihren, Erzeugung der Gitter­
spannungen, Fehler bei der Synehronisierung, experimen­
telle Untersuchung der Synchronisiereinrichtung. 5 Fig., 
ETZ, 2. Aug. 1934, S. 761-763. 

621.316.765.1. Démarreur automatique étoile triangle pour 
petites puissances. Par E. F oucault. Généralités SUl' le 
démarrage étoile-triangle; démarreur automatique étoile­
triangle pour petites puissances: dispositions générales, 
eontacteur inverseur, relais à temps thermique, perfee· 
tionnement au relais à temps thermique, présentation in­
dustrielle du démarreur et applications. 19 fig., Rev. Als­
thom, mai-juin 1934, p. 31-40. 

621.316.86. Ausgleiehwiderstande aus Urandioxyd zum An­
lassen von Motoren und zur Unterdrüclczmg von Einsc1zalt­
Ueberstromen. Von G. W. Müller. Aufbau uncl Verwen. 
dungsmiiglichkeiten der Urdox-Widerstiinde, die einen 
negativen Temperaturkoeffizienten besitzen. 11 Fig., AEG­
Mitt., Aug. 1934, S. 267-270. 

621.316.93. Die neuzeitliehe Entwieklzmg von Ueberspan­
nungs-Schutzgeriiten in Hoehspannzmgsanlagen. Von D. 
Müller-Hillebrand. Geriite zur Unterbrechung des Ueber­
schlag-Lichtbogens, Geriite zur Unterdrückung des Ueber­
schlag·Lichtbogens, Vorgiinge in den Ableitersiiulen, ther­
mische Belastung, Schutzwirkung, praktisehe Erfahrungen. 
22 Fig., l Zahlentaf., ETZ, 26 .. Juli, 2. und 9. Aug. 1934, 
S. 733-738, 765-767 und 782-784. 

621.316.93. La proteetion des réseaux aériens à H. T. contre 
les surtellsiolls. Par T. Bermann. Généralités, ares à la 
ten'e, troubles d'origine atmosphérique, résonance d'onde 
de décharge, mise en circuit et hors circuit, moyens de 
protection. 71 fig., Electricien, 1 er et 15 mai, l er juin, 15 
juillet et l er aout 1934, p. 195-201, 219-224, 251-255, 
318-324 et 338-347. 

621.316.933.1. Gewittersehutz dureh Hoehspannzmgs-Katho­
denfallableiter. V.on D_ Müller-Hilleband. Wirkungsweise 
von Kathodenfallableitern, Aufbau der Kathodenfallablei­
ter, Funkenstrecken im Kathodenfallableiter, Prüfungen, 
Bruchsicherung und Leitungstrenner, Einbau von Katho­
denfallableitern, praktische Erfahrungen. 22 Fig., Siemens­
Z., Aug. 1934, S. 281-290. 

621.316.936. Se1zutz gegen Ueb·erspannungen dzcreh Konden­
satoren und Kabel. Von G. Boll. Schutzwirkung ausge­
dehnter und konzentrierter Kapazitiiten für Durehgangs­
stationen. 8 Fig., BBC-Nachr., April-Juni 1934, S. 55-59. 

5. Elektrische Maschinen, Umformel', Primiirmotoren. 

621.3.013.2 : 621.313.33. Das Luftspaltfeld in Asynchronma­
sehinen. Von F. Heller. Bestimmung des Luftspaltfeldes 
in Asynchronmasehinen bei riiumlich gegebenem Strom­
belag, Einfluss des Eisens, nichtkonstanter Luftspalt, Feld. 
verlauf bei exzentrischem Rotor, Feldverlauf bei Berück­
sichtigung der Nutung. 5 Fig., Areh. Elektrotechn., 18. Aug. 
1934, S. 455-468. 

621.3.013.5 : 621.314.21. Weitere Entwieklzmg der allgemeinen 
Met1zode zur Bereehnzmg der Streuung von Transforma­
toren. Von G. Petrow. Induktivitiit zweier Spulen von 
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gleicher Hõhe, Induktivitãt konjugierter Wicklungen, In· 
duktivitãt komplizierter Spulenanordnungen, Berechnung 
der Streuung von Spulenpaaren von beliebiger Anordnung. 
11 Fig., l Taf., E. u. M., 26. August 1934, S. 396-400. 

621.3.013.5 : 621.314.21. Note SUl' la l'éactance de fuites des 
transformateul's. Par M. Galmiche. Formule de Kapp, 
méthode de Rogowski, étude de Dubar, formules de Pis· 
toye, méthode de Roth par séries doubles, formule amé· 
ricaine pour transformateurs euirassés à galettes alternées. 
10 fig., BuU. Soe. franç. Eleetr., sept. 1934, p. 885-900. 

621.3.013.5 : 621.314.21. Dispel'sion des transfol'mateul's. Par 
P. Bunet. Induetanee d'une bobine, assimilation du flux 
de dispersion à eelui d'un solénoide effilé, deux enroule· 
ments de hauteur différente, deux enroulements de hau· 
teurs différentes sans symétrie, eas général d'enroulements 
de hauteurs différentes et mal répartis, addition d'enroule. 
ments alternés fictifs, nouvelle comparaison à des essais, 
influenee des isolants entre spires, enroulements avee va· 
riation d'épaissenr radiale, influenee des vides entre ga· 
lettes, épaisseurs radiales d'enroulements non eonstantes, 
ealcul de la réaetanee d'un transformateur euirassé à en· 
roulements alternés eI bobinage de haute tension gradué, 
ealcul de la réaetanee d'un transformateur à eolonnes à 
enroulements alternés, chutes de tension à toutes charges, 
transformateurs à trois enroulements, réduction de l'in· 
ductance de dispersion par les courants de Foucault. 24 
fig., BuU. Soe. franç. Electr., sept. 1934, p. 847-883. 

6. Mechanische und thermische Anwendungen 
elektrischer Energie, Elektrochemie. 

621.181.646. Brown Boveri·Elektrokessel zur Heizung des 
Dolder·Wellenbades. Von BBC. Kurze Beschreibung. 
3 Fig., Schweiz. Bauztg., 22. Sept. 1934, S. 135-136. 

621.34 : 621.866.5. Das Eldro.Gel'iit und seine Sonderaus/iih. 
rzmgen. V on W. M eyer. Beschreibnng eines elektrohydrau. 
lischen Hubzeuges. 11 Fig., AEG·Miu., Sept. 1934, S. 
293-297. 

621.3,1 : 621.876. Vel'tical transportation at Roclcefellel' Center. 
By D. Santini. Gearless motors, motor·generator sets, con· 
trol and signal equipment, door equipment, operation and 
performance. 12 fig., 6 tab., Eleetr. J., May and June 1934, 
p. 192-196 and 246-249. 

621.34 : 637.131. Vollstiindige elektrische Einrichtungen von 
Molkereien. Von W. Buch. Motoren zum Antrieb der Ar· 
beitsmasehinen, Schalt· und Steuergerãte, Verbindungslei. 
tungen. 12 Fig., AEG·Mitt., Sept. 19340, S. 2840-290. 

621.340 : 667.12. Electricity in laundries. By H. V. Henniker. 
Modern washer drives, power supply. 4 fig., World Power, 
September 1934, p. 121-123. 

621.364.5 : 643.3. Elektroherde im Examen. Von W. Laue. 
Beschreibung der Tãtigkeit der HerduntersuehungssteUe 
beim Reiehsverband der Elektrizitãts.Versorgnng. 5 Fig., 
Elektr.-Wirtseh., 31. Aug. 1934, S. 325-327. 

621.364.5 : 643.3. Le cucine elettriche, i produttori di ener· 
gia, gli utenti. Par Eugenio Denti. Diffusione deUe eu· 
eine elettriche in Italia e aU' Estero, regime fiscale, tariffe, 
convenienza deUe società fornitrici, cucine ad aceumulo, 
convenienza economiea deUe cucine elettriehe per l'utenza. 
Energia elettr., Giugno 19340, p. 471-474. 

621.364.5.0014. Priifung elektrischer Heizkissen. Von Red. 
Messung der Temperaturverteilung und Notwendigkeit 
eines Temperaturreglers. 6 Fig., Elektrowiirme, Sept. 193<1, 
S. 208-212. 

7. Elektrisehe Traktion. 
621.3.015.1 : 621.332.31. Esame dell' influenza delle variazioni 

di tensione della linea di contatto sul diagramma di mar· 
cia dei convogli. PaI' A. Chimienti. Caso di un eonvoglio 
pereorrente uua linea alimentata ad una sola estremità, 
caso di un eonvoglio pereorrente une linea alimentata ai 
due estremi, eonsiderazioni sulI' influenza di altri eon· 
vogli eontemporaneamente in linea. 7 fig., Elettroteen., 
5 Settembre 1934, p. 561-568. 

621.331 : 625.52(494). Le développement des chemins de fel' 
funiculaires sltisses, particulierement de la Suisse centrale. 
PaI' F. IIunziker. Caraetéristiques prineipales des funieu· 
laires de la Suisse centrale. 26 fig., Traetion éleetr., aont 
1934, p. 151-160. 

621.336.322. Scherenstromabnehmer fiir schnellfahrenele 
Fahrzeuge. Von E. Sieg. Besehreibung der neuen Bau· 
art, die sieh bei Sehnelllfahrten mit Geschwindigkeiten bis 
über 150 kmlh alIen Anforderungen gewaehsen zeigte. 
8 Fig., Elektr. Bahnen, Aug. 1934, S. 188-190. 

621.336.3240. Einfiihrzmg von Kohleschleifstiicken auf der 
elektrischen Stadt· und V orortschnellbahn Blankenese­
Altona-Hamburg-Poppenbiittel. Von B. Wachsmuth. 
Verwendung von Kohleschleifstüeken zur Behebung der 
Rundfunkstõrungen. 9 Fig., Elektr. Bahnen, Aug. 1934, 
S. 184-187. 

629.113.62. The trolley coach of today. By R. H. Sjoberg. 
Inereased revenues, sehedule speeds, eeonomies with 40· 
passenger vehicles, applieation, equipment. 6 fig., Gen. 
eleetr. Rev., Aug. 1934, p. 387-389. 

8. Elektrisehe Beleuchtllng, Radiologie. 
621.325.1. Characteristics and uses o/ the carbon arc. By 

W. C. I~alb. Neutral eore earbon are, d-e low·intensity 
refleetor arc, d-e high.inteusity are with rotating posi. 
tive earbon, d-e high.intensity are with uonrotating posi· 
tive earbon, a-e high intensÍty ar e, improved motion pie­
ture studio eal·bon are, intensity, brillianey. 20 fig., 3 tab., 
Eleetr. Engng., Aug. 1934, p. 1173-1179. 

621.326.761. Etude ele lampes électriques à incandescence 
spéciales. Par H. Pécheux. Etude d'une lampe à deux ré· 
gimes d'éclairage, étude des lampes dépolies intérieure· 
ment. 4 fig., l tab., Rev. gén. Eleetr., 22 sept. 193'1, p. 395 
bis 402. 

621.327.4. Low pressure gaseous discharge lamps. By S. 
Dushman. Origin of speetral lines, resonanee radiation 
and resonanee potential, probability of excitation and 
ionization, life of excited atoms, life of metastable states, 
thermal excitation and ionization. 7 fig., Eleetr. Engng., 
Aug. 1934, p. 1204-1212. 

621.327.4. Circuits for soelill.n1·vapor lamps. By W. F. We. 
stendorp. FundamentaIs, series and multiple operation, 
d-e series eireuit, a-e series eireuit, efficieney, power 
faetor, a-e multiple eireuit. 9 fig., Gen. eleetr. Rev., 
Aug. 1934, p. 368-371. 

621.327.4. Sodium·vapor highway lighting on Balltown Road 
at Schenectady, N. Y. By George A. Eddy. Purposes of 
early test instaUation, equipment instaUed for c1000·lumen 
d-e system, results, new equipment instaUed for 10 000 
lumen a-e system, eomparison with 10 OOO·lumen a-e 

, incandeseent lighting, need for further development and 
inereased produetion. 13 fig., Gen. electr. Rev., Aug. 19340, 
p. 372-377. 

621.327.4. Alcune ricerche sulla mwva lampada a vapori di 
sodio. Par V. Giambalvo. Comportamento del flusso Iu· 
minoso delIa lampada al variare delIa tensione di ali· 
mentazione e di aleune eondizioni ambientali. 5 fig., 
Elettroteen., 25 Luglio 19340, p. 488-490. 

621.383.5. Ueber eine Sperrschichtphotozelle zur Messung 
der Raumhelligkeit. V on Red. Vielflãehner aus gleich· 
artigen ebenen Sperrsehichtzel1en aufgebaut. l Fig., Licht, 
15. Aug. 1934, S. 155-156. 

621.385.3. Elektronenoptische Stromverteiltmg in steuer· 
baren ElektronenrOhren. Von M. Knall und J. Schloe· 
milch. Siehtbarmaehung der Stromverteilung dureh Fluo· 
reszenzleuehten, Siehtharmaehung der Stromverteilung 
dureh Gasanregung. 10 Fig., Areh. Elektroteehn., 18. Aug. 
1934, S. 507-516. 

621.385.3. Ionenstromverteilung in gittergesteuel'ten Gasent· 
ladungsgefiissen. Von K. Mahla. Aufbau des Versuehs· 
rohres, Kritik der Messanordnung, Messungen, Messergeb· 
nisse, Vergleich mit deu Verhãltuissen in ühliehen Ent· 
ladungsgefãssen. 11 Fig., Z. teehn. Physik, Nr. 9, 193'1, 
S. 348-355. 

621.386.86. Safety measures in X·ray work, inclllding high· 
voltage flexible cables. By L. G. H. Sarsfield. Primary 
side, seeondary side, high voltage eables for X·ray pur' 
poses, safety regulations. 12 fig., J. Instu. Eleetr. Eng., 
Lond., Sept. 1934, p. 253-277. 

9. Schwachstromtechnik. 
621.3940.324. Die Femsehreibanlage des Ritzau·Biiros. Von 

N. E. IIolmblad. Ritzau·Zentrale und Ortsanlage, Provinz· 
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anlage, Zwisehenãmter. 10 Fig., Verõf. Geb. Naehr.-Teehn., 
L Folge 1934, S. 37-42. 

621.395.43. Triigerfrequenzsysteme für Fernkabelleitungen. 
Von K. Dohmen und H. F. Mayer. Kabelleitungen der 
Methode II des CCI entsprechen allen übertragungsteeh­
nisehen Anforderungen aueh bei den grõssten Entfernun­
gen und lassen sieh infolge der trãgerfrequenten Mehr­
ausnützung mit vernünftigen Kosten herstellen. 17 Fig., 
2 Tab., Verõf. Geb. Naehr.-Teehn., L Folge 1934, S. 21-28. 

621.395.49 : 621.394.324. Femschreiben auf Femsprechfrei­
leitungen. V on H. Fülling und E. Rossberg. Brüeken­
methode, Doppelsimultantelegraphie, Unterlagerungstele­
graphie, 150-Hertz-Rufverfahren, konstruktiver Aufbau. 
18 Fig., Verõf. Geb. Nachr.-Teehn., L Folge 1934, S. 13-19. 

621.395.623.3 Characteristics of telephone receiuers. By W. 
West and D. M cMillan. Types of telephone receivers in­
cluded in the investigations, methods used for measuring 
the mechanical impedanee of the diaphragm of a reeeiver, 
meehanieal eonstants of certain diaphragms, methods used 
for measuring flux, pull and air-gap, flux and pull of 
typieal Bell and of handset reeeivers, measurements of 
alternating flux, method of reeording frequeney charae­
teristies, frequeney charaeteristics, non-linear distortion 
and amplitude distortion. 13 fig., 15 tab., J. Instn. Electr. 
Eng., Sept. 1934, p. 317-332. 

621.395.623.73. Einige Untersuchullgen über Sükundiirschwin­
gllngen «son rauqlle» bei Lautsprechermembranen. Von 

F. uon Schmoller. Experimentelle Untersuehungen, Ver­
gleieh der experimentellen Ergebnisse mit der Theorie, 
Theorie der Sekundãrsehwingungen. 10 Fig.,. Telefunken­
Ztg., Juni 1934, S. 47-54. 

621.395.8.0014. Neuzeitliche Messungen an Triigerfrequenz­
uerbindungen auf Freileitungen. Von Fr. O. Vogel und 
B. Freystedt. Messmethoden und Messgerãte, die zur Un­
tersuchung von Freileitungen auf die Brauehbarkeit für 
trãgerfrequente Ausnutzung benutzt werden. Betriebsmes­
sungen, die für einen Trãgerfrequenztelephoniebetrieb 
notwendig bzw. empfehlenswert sind. 32 Fig., Verõf. Geb. 
Naehr.-Teehn., 1. Folge 1934, S. 79-94. 

621.395.82 : 621.314.652. Les redresseurs à grille commandée, 
leur influence su/" l' exploitation téléphonique. Par Réd. 
Probleme, eonstruetion et mode de fonctionnement, appli­
eations, influence des redresseurs à grille eommandée sur 
les cireuits téléphoniques. 8 fig., J. Téléeommunieations, 
aout 1934, p. 241-249. 

10. Verschiedenes. 

612.014.424. Zur Wirkung schwacher elektrischer Stromstosse 
auf den Menschen. Von W. Koch und H. Maass. Ueber­
sicht früherer Arbeiteu, Tippversuehe mii vorgeschalteten 
Widerstãnden, mit vorgesehalteten Kondensatoren, an Kon­
densatoren mit Gleiehspannungsladung,Vergleieh aller 
Tippversuehe, Versuehe mit Kondensatorenladung bei 
grossflãehiger Berührung, Ergebnisse. 6 Fig., 7 Tab., Wiss. 
Verõf. Siemens-Konzern, Bd. 13, Heft 3, 1934, S. 63-74. 

:Heim Generalsekretariat des SEV eingegangene Werke. 
(Besprechung vorbehalten.) 

389.6(436) : 621.963.8 Nr. 963 
V orschriften zur Wahrzmg der Sicherheit des ungestõrten 
Betriebes uon Rundsprztchempfangsanlagen gegen Beein­
flusszmg durch elektrische Starkstromanlagen lmd Stark­
stromverbrauchseinrichtzmgen. Herausgegeben vom Elek­
trotechnischen Verein in Wien. EVW 42, 1934. 8 S., 
12,5 X 17 em. Zu beziehen beim obigen Verein, Theobald­
gasse 12, Wien VI. 

389.6(436) : 621.396.8 Nr. 964 
Leitsiitze für Massnahmen an elektrischen Maschinen, Ap­
para te n zmcl Geriiten, sowie an RundsprZtchempfangsmzlagen 
zZtr Verminderzmg uon Hochfrequenzstõrzmgen beim Rund­
sjJruchempfang. Herausgegeben vom Elektrotechnischen 
Verein in Wien. EVW 43, 1934. 28 S., 12,5 X 17 em, 19 
Fig. Zu beziehen beim obigen Verein, Theobaldgasse 12, 
Wien VI. 

389.6(436) : 621.319.74 Nr. 965 
Leitsiitze für Kondensatoren der Rlmdsprnch- lmd Entstõ­
rungstechnik. Herausgegeben vom Elektrotechnischen Ver­
ein in Wien. EVW 44, 1934. 9 S., 12,5 X 17 em, l Fig. 
Zu beziehen beim obigen Verein, Theobaldgasse 12, 
Wien VI. 

31(485) : 621.311(485) Nr. 966 
Energistatistiken lmder andra kvartalet 1934. 4 S., A5, 
7 Fig. Sevenska Elektricitetsverksfõreningens Handlingar, 
Stoekholm 1934. (Nr. 5.) 

:34(494) Nr. 967 
Ziele lmd Wege einer eidgenõssischen Verfasszmgsrevision. 
Von Fritz Fleiner. Wirtsehaftliche Publikationen der Zür­
eher Handelskammer, Heft 20. 23 S., 16 X 24 em. Verlag: 
Raseher & Cie., Zürich, Leipzig und Stuttgart, 193'1. Preis: 
Fr. 1.-. 

,621.311 (494) Nr. 968 
Elektrizitiitswerk des Kantons Schaffhausen. 25. Geschãfts­
bericht für das Jahr 1933. 28 S., A4, 26 Tabellen, l Karte. 
Zu beziehen beim EW. des Kantons Sehaffhausen. 

621.311(481) : 31(481) Nr. 969 
Teknisk-okonomisk oversikt over Norges Elektrisitetsfor­
syning i driftsaret 1932-33 resp. 1933. Utarbeidct ved 
Elektrisitetsdirektoren. 32 S., 16 X 24 em, zahlreiehe Tab. 
Oslo, L Juli 1934. 

621.315.616.9 Nr. 970 
IÚmstharzpreBstoffe, Eigenschaften, Verarbeitung lmd An­
wendung. Von Walter Mehdom. 138 S., A5, 149 Fig., 15 
Zahlentafeln. VDI-Verlag, GMBH, Berlin NW 7, Doro-

theenstr. 40. 1934. Preis: geb. RM. 8.75 (VDI·Mitglieder 
RM.7.90). 

33 NI'. 971 
ZZlr wirtschaftlichen Krisis. Zwei Vortrãge von R. llaab, 
Basel, und C. Koechlin, nasel. 65 S., A5. Herausgegeben 
von deI' Basler HandelskammeI'. Verlag: Helbing & Lich­
tenhahn, Basel 1934. 

389.6(436) : 621.315.1 : 621.315.2 Nr. 972 
Oesten-eichische V orschriften über Bauart, Prüfzmg lmd 
Ve1"Wendlmgsbereich blanker und isolierter Leitzmgen. Her­
ausgegeben vom Elektrotechnischen Verein in Wien. 
EVW 9, Abãnderung 3, 1934. 8 S., 12,5 X 17,5 em. Zu be· 
ziehen beim obigen Verein. 

389.6(436) : 621.364- Nr. 973 
Oesterreichische Vorschriften für elelctrische Heizgeriite 
zmeI elektrische Heizeinrichtzmgen. Ergiinzende Vorschrif­
ten betreffend el6ktrisch beheizte Dau,erwellengeriite. Her­
ausgegcben vom Elektrotechnischen Verein in Wien, EVW 
10, Egãnzung l, 1933. 8 S., 12,5 X 17,5 em. Zu beziehen 
beim obigen Verein. 

621.311(45) Nr. 974 
II ciquantena1"io della «Edison». Estratto da «Parole della 
Edison ai suoi utepti», Maggio 1934 - XII. 16 p., 22 X 29 
em, 14 fig. Soeictà anonima Stampa periodiea italiana, 
Viale Piave N. 12, Milano. 

621.398.2 Nr. 975 
Die Technik der Fernwirkanlagen. Fernüberwachungs- und 
Fernbetãtigungseinriehtungen für' den elektrisehen Kraft­
werks- und Bahnbetrieb, für Gas-, Wasser- und an dere 
Versorgungsbetriebe. Von W. Stiiblein. 304 S., 17 X 24,5 
em, 172 Fig. Verlag: R. Oldenbourg, Münehen und Berlin, 
1934. Preis: geb. RlVI. 15.-. 

621.313 Nr. 976 
Die elektrischen Maschinen. Band IU. Berechnung und 
Bemessung. Von M. Liwschitz. 409 S., 16 X 23 em, 307 
Fig. Verlag: B. G. Teubner, Leipzig 1934. Preis: geb. 
RM.22.50. 

621.397 : 778.534.3 Nr. 977 
Physik des Tonfilms. Von A. Haas. 74 S., 12 X 18,5 em, 
34 Fig. Verlag: B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1934. 
Preis: RM. 2.20. 

31(494) : 331.823 Nr. 978 
Ergebnisse der Unfallstatistik der dritten fünfjiihrigen Be­
obachtungspeTiocle 1928-1932. 76 S., A4, 10 Fig. Zu be­
ziehen bei der Sehweizerisehen Unfallversicherungsanstalt. 
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der Erde gleieh der Phasellspallnullg plus der an 
der Erdung liegenden Spannung ist. Dal1lit diese 
SUl1ll1le uicht grosser als die verkettete SpaUl1Ullg 
wird, darf die an der Erde liegende Spalll1Ung 
also nieht grosser als die Differenz zwisehen der 
verketteten und der Phasel1Spal111ullg, in einel1l 
500 V-Netz also nieht grosser als 210 V sein. Il1l 
grosstel1 8 k V-Netz der EKZ tritt eil1 Erdsehluss­
strOl1l von 6 A auf. Del1lnaeh diirften die Erd­
widerstande der Nullpunktserdungen der an di e­
sel1l Netz angesehlossenen Transforl1latoren einen 
Widerstand von 

R= 
210 

6 
= 35 Ohl1l 

aufweisen. Wiirde man no eh etwas weiter gehen 
und eine Spannung von 600 V zwisehen den Polen 
uud der Erde zulassel1, so diirfte der Erdwider­
stand der Nullpul1ktserdungel1 

R = 600 - 290 = 52 Ohm 
6 

betragen. Fiir eil1 Hoehspal1nungsnetz von gleieh 
grossem Umfang aber doppelt so hoher Betriebs­
spannung wiirde der ErdsehluBstrol1l doppelt so 
gross. Del1lentspreehend diirften die Erdwider­
stande der Transformatornullpunkte nur halb so 
gross sein wie iu vorstehendem Beispiel. Ferner 
wird im naehsten Kapitel gezeigt, dass der Erd­
widerstand der Transformatornullpunktserdung bei 
der Anwendung der Nulhmg sehr klein sein muss, 
damit beim Uebertritt von Hoeh- auf Niederspan­
nung keine gefahrliehen Zustal1de entstehen. 

Diese zwei Beispiele zeigen einerseits, dass eine 
Uebersehreitul1g der in Art. 23, Ziffer 2, stehel1den 
Vorsehrift unter Umstanden l1ieht umgal1gen wer­
den kann, dass eine solche unter hestimmten Vor­
aussetzungen aher aúeh keine Gefahrdung mit si eh 
hringt und deshalb von der Aufsiehtsbehorde auf 
Grund des Art. l, Ziffer 3, zugestanden werden 
sollte. Anderseits kann unter Umstanden die An­
wendung des maximal zulassigeu Widerstandes 
der Nullpunktserdung einen sehr gefahrliehen Zu­
stand ergehen (Uehertritt von Hoeh- auf Nieder­
spannung bei Auwendlmg des Nullungssystems). 
In solehen Fallen lassen die Vorsehriften einen zu 
grossen Spielraum zu. Es ware deshalb sehr zu 
hegriissen, wel1l1 die in Frage kommenden Artikel 
der Starkstromverordl1lmg, ,die die Erdung des 
Systemnullpunktes der Weehselstrom-Niederspan­
nungsnetze .betreffel1, gelegentlieh den Bedillgun­
gen, die an ,die in den Hausinstallatiol1en anzu­
wendel1den Sehutzsysteme gestellt werden miissen, 
angepasst wiirden. 

5. Zusammenfassung. 
Zusammenfassend kann folgendes gesagt wer­

den: B ei der Anwend Ullg des Erdungssystemes in 
Niederspannuugsanlagel1, die an Freileitungsnetzen 
angesehlossen sind, konnel1 im allgemeinen gefahr­
liehe Zustal1de heim Auftreten eines eil1poligen 

Erdsehlusses nur dadureh vermieden werden, in­
dem man dafür sorgt, dass an der Ohjekterdung 
nur eine ungefahrliehe, unter 50 V liegende Span­
nung auftritt. Zudiesem Zweeke miissel1 die Erd­
widerstande der Objekterdungen im Verhaltnis zur 
Nullpunktserdung klein sein. Dieses Verhaltnis 
Íst von der Gl'osse der Betriehsspannung ahhangig. 
Vorstehende Anol'dnul1g hedil1gt aber, dass an der 
Trausfol'matornullpunktserdlmg verhaltnismassig 
hohe Spanllungen auftreten. Es mUS8 deshalb an 
dieser Stelle dafiir gesorgt werden, dass die Erd­
leitung nicht heriihrt werdel1 kanu uud dass durch 
geeiguete Verlegung der Erdelektrode fiir die Ver­
meidung gefahrlicher Schrittspaunungen gesorgt 
wird. Infolge des relativ hohen Widerstandes im 
Fehlerstl'omkreis werdeu die Ohjektsicherungeu 
heim Auftretel1 eines einpoligen Erdschlusses in der 
Regel nicht schmelzeu; es kann eill solcher Zu­
stand langere Zeit bestehen bleihen und es hesteht 
die Wahrseheinlichkeit, dass ein zweiter Erdschluss 
an einem andern Pol entsteht. Diese Wahrschein­
lichkeit wird noch dadurch erhoht, weil beim ein­
poligen Erdschluss die heidel1 andern Pole eine 
hohere Spannung gegen Erde (bis zur verkettetel1 
Spal1l11mg) al1nehmen, die Isolationen also starker 
beansprucht werden als beim normalel1 Netzzu­
stand. Beim Auftreten des doppelpoligen Erdschlus­
ses ist eil1e Beeinflussung der Spannungen an den 
Objekterdungen im giinstigsten Sinl1e nieht mo g­
lich. Es muss deshalh für die Unterhrechung des 
Fehlerstromkreises gesorgt werden, d. h. es muss da­
fiir gesorgt werden, dass die Ohjektsieherungen 
durchsehmelzen oder dass die den Objekten vorge­
schalteten automatischen Schalter auslosen. Diese 
Fordenmg kann nur erfiillt werdel1, wenn die Wi­
derstande der Objekterdungen sehr klein sind. Aus 
diesem Grunde istdie Anwendung des Erdungs­
systems in der Regel nur da moglich, wo fiir das 
Erden der Ohjekte ausgedehnte Wasserleitungen 
zur Verfiigung stehen. Da bei einem doppelpoligen 
Erdschluss an jedem Objekt nurdie eine der drei 
Sicherungen, die den Ohjekten vOl'gesehaltet sind, 
durchsehmilzt, so hesteht bei Motoren die Gefahr, 
dass sie einphasig weiterlaufen und die Wicklun­
gen infolge iihermassiger Erwarmung heschadigt 
werden. Es ist deshalh zweckmassig, die Motoren 
dureh automatisehe Schalter zu schiitzel1. Diese 
Schalter miissen aher dreipolige, vom Strom abhan­
gige AuslOseeil1riehtlmgel1 hesitzen. Sind in einem 
Netz Objekte mit verhaltnismassig grossen Leistun­
gen angesehlossen, so kann unter Umstandel1 auch 
der Anschlussder Ohjekterdung an die Wasser­
leitungen nicht zum Ziele fiihren. In kleinen Net­
zen, wie z. B. in Fahriknetzen, kann man sich in 
solehen Fallen dadurch helfell, dass mau die Erd­
leitungen aller in Frage kommenden Ohjekte me­
tallisch zusammenschliesst, denn durch diese Mass­
nàhme werden beim doppelpoligel1 Erdsehluss die 
Erdwiderstande iiherhriickt. Ferner ist gezeigt 
wordel1, dass die El'dwiderstande der Ohjekterdung 
fiir die Beherrschul1g des doppelpoligen Erdschlus-
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ses um so kleiner sein müssen, je kleiner ,die Be­
trieh8spannung eines Netzes ist. Die Anwendung 
des Erdungssystemes eignet sich deshalh eher für 
hohere als für niedrigere Netzspannung. Auf alle 
Fiille müssen für die in Frage kommenden Netz­
verhiiltnisse die Bedingungen, die an ,das EI1dungs­
system gestellt werden müssen, genau geprüft wer­
den. Insbesondere ist das Verhiiltnis der Erdwider­
stiinde der Objekterdung zur Transformatornull­
punktserdung sorgfiiltig abzuwiigen, wenn in einem 
Ortsnetz zwei verschiedene Spannungssysteme he­
stehen, wohei in einem die Erdung und im andern 
die Nullung angewendet wird. 

Wird in einem Ort8netzdas Erdungssystem an­
gewendet und konnen einzelne Ohjekte nicht an 
geeignete Wasserleitungen angeschlossen werden, 
oder ergiht die Untersuchung, ,dass die Ohjektsiche­
rungen hei einem doppelpoligen Erdschlu8s nicht 
schmelzen, so muss für ,diese Ohjekte ein anderes-­
Schutzsystem angewendet werden, und zwar kommt 
hesonders die Schutzschaltung in Frage. 

Sind zwei oder mehrere Niederspannungsnetze, 
in denen die Nulleiter nachgezogen sind, dauernd 
miteinander parallel geschaltet, so sind auch die 
Erdwiderstiinde der Nullpunktserdungen der ein­
zelnen Transformatoren miteinander parallel ge­
schaltet und es muss dementsprechend bei der Ab­
stimmung des Widerstandsverhiiltllisses zwischen 
den Objekterdungen und der Nullpullktserdung 
der resultierende Widerstand aller Nullpunkts­
erdungen herücksichtigt werden. Bei einer Aende­
rung des Schaltungszustandes ist das Widerstands­
verhiiltnis der Erdungen neu zu prüfen. 

Sind Niederspannungsnetze ohne llachgeführten 
Nulleiter parallel geschaltet, so ist zu heachten, 
dass das Spannungsverhiiltnis nicht mehr dem 
Widerstandsverhiiltnis der Ohjekterdung zur NuU-

punktserdung entspricht. Bei einem solchen Schal­
tungszustand fliesst niimlich üher die in Frage 
kommende Ohjekterdung ein grosserer Strom als 
üher die Nullpunktserdungen bzw. der über die 
Ohjekterdung fliessende Strom verteilt sich auf die 
Nüllplmktserdungen der verschiedenen zusammen­
geschalteten Netze. Dadurch wird die ander Oh­
jekterdung liegel1de Spannung grosser als hei ge­
trenntem Zustand der Netze. 

Mit Rücksicht darauf, dass ein einpoliger Erd­
schluss liingere Zeit hestehen hleihen kann und 
dass heim Auftreten eines doppelpoligen Erd­
schlusses in den wenigsten Fiillendie Sicherungel1 
beider in Frage kommenden Objekte durchschmel­
zen, der eine Erdschluss also weiter hestehen Mei­
hen wird, ist eine oftere Prüfung der Nieder­
spannungsnetze, in denen die Erdung angewendet 
wird, auf Endschluss notig. Zur Erleichterung 'die­
ser Prü[ung sind in den Transformatorstationen 
zweckmiissige, geeignete Prüfeinrichtungen anzu­
hringen, die jederzeit ein rasches Ueherprufen des 
Netzes erlauben. 

Ferner ist in allen denjenigen Fiillen, wo ein 
Durchschmelzen von Sicherungen vorkommt und 
kein sichtharer Kurzschluss in der hetreffenden 
Installation festgestellt werden kann, em Aufsuchen 
des zweiten Erdschlusses am Platz. 

In stiidtischen Netzen, wo sehr ausgedehnte Was­
serleitungsnetze für die Erdung der Ohjekte und 
der Netznullpunkte zur Verfügung stehen, kann im 
allgemeinen mit dem Schmelzen der Sicherungen 
beim Auftreten eines einpoligen Erdschlusses ge­
rechnet werden. Eine gegenseitige Ahstimmung 
der Erdungen ist dann nicht notig. Immerhin solI­
ten hei Ohjekten mit grosser Anschlussleistungdie 
Verhiiltnisse nachgepriHt werden. 

(F ortsetzung folgt.) 

Technische Mitteilungen. - Communications de nature technique. 

Selhsttatige Laststossregelung bei den 
Berlinel' Stadtischen Elektrizitalswerken. 

021.316.728 
Durch die Ende 1933 im Kraftwerk West der Berliner 

Stãdtisch~n Elektrizitãtswerke (Bewag) in Betrieb genom­
mene Fernregelapparatur werden zwei Turbogeneratoren von 
je 35000 kVA im Kraftwerk West selbsttãtig so geregelt, 
dass sie im Parallelbetrieb mit dem gesamten Netz der 
Bewag vorzugsweise die Belastungsstõsse aufnehmen, die 
durch den elektrischen Bahnbetrieb auf der Berliner S-Bahn 
hervorgerufen werden und die wegen der raschen und star­
ken Belastungsãndeungen für den Netzbetrieb sehr unange­
nehm sind. Für die Erfüllung dieser Aufgabe bestehen 
zwei grundsãtzliche Voraussetzungen: 

1. Die automatische Regelung muss sich an eine Fern­
und Summenmessung der Bahnbelastung anschliessen, da 
diese im Kraftwerk Klingenberg in einer Entfernung von 
etwa 35 km vom Kraftwerk West gemessen wird. 

2. Die automatische Regelung muss ausserordentlich 
rasch arbeiten, wenn sie die Laststõsse auf die Maschinen 
übertragen soll, ohne dass vorher die anderen parallel arbei­
tenden, durch Drehzahlregler geregelten Maschinen eingrei­
fen. Jede Verzõgerung in der 'Fernmessapparatur oder in 

der Regelapparatur würde eine rechtzeitige Lastübernahme 
durch die geregelten Maschinen verhindern urid muss daher 
peinlichst vermieden werden. Die Regelung setzt einige 
Zehntelsekunden nach dem Auftreten des Belastungsstosses 
bereits ein und ist im allgemeinen nach etwa derselben Zeit 
bereits beendet_ 

Mit der Leistungsregelung ist eine Frequenzregelung 
kombiniert, bei der die geregelten Maschinen sich an einer 
Frequenzãnderung ebenso heteiligen wie an einer Last­
schwankung, und zwar in einstellharen, vorgeschriebenen 
Verhãltnissen. 

Fig. l zeigt die elektrifizierten Strecken der Berliner S­
Bahn, also der Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, die in ihrer 
Gesamtheit einen sehr ansehnlichen Stromabnehmer dar­
stellen. Der tãgliche Arbeitsbedarf ist etwa 800000 kWh 
bei einem hõchsten Stundenmittel von etwa íO 000 kW; die 
aufgenommene Leistung ist wegen der Eigenart des Schnell­
bahnbetriebes mit ausserordentlich raschen und grossen 
Schwankungen verknüpft. Normalerweise ist das Bahnnetz 
in zwei Gruppen aufgeteilt, deren westliche von den Kraft­
werken Zschornewitz und Trattendorf der Elektrowerke, 
deren ostliche davon nnabhãngig von der Bewag versorgt 
wird. Die beiden Netze sind schematisch mit ihren Haupt­
kraftwerken angedeutet, die Elektrowerke mit den Kraft-
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werken Zschornewitz und Trattendorf, die Bewag mit Klin­
genberg, Moabit, Charlottenburg und Kraftwerk West_ 

Die Speisung der õstlichen S-Bahnhiilfte durch die Bewag 
erfolgt durch vier vom Kraftwerk Klingenberg ausgehende 
Doppelkabel zum Umspannwerk Markgrafendamm der S­
Bahn. An dieser Stelle ist also die ganze Energielieferung 
der Bewag an die S-Bahn konzentriert. 

Die in den vier Doppelkabeln fliessenden Leistungen 
werden durch Fernmessgeber gemessen und nach dem AEG­
Kompensations-Fernmessverfahren 1 ) nach dem Kraftwerk 
West übertragen in Form elnes Gleichstromes, dessen Stiirke 
proportional dem Messwert ist_ Bei diesem Fernmessverfah-

o 

...... 
...... 

...... , .......... 

Fig. 1-

.... , 

.. __ .... FernmeBübertragung 

Klingenberg - West 

"' .. Trattendorf K 31117 

Schematischer Netzplan für Leistungsregelung 
Kraftwerk West der BEWAG. 

ren ist mit der Achse des eigentlichen Messinstrnmentes 
über eine Kuppelfeder ein Kompensationsrelais verbunden, 
das durch dauerndes Oeffnen und Schliessen seines Kontak­
tes nach Art eines Tirrill-Reg1ers einen G1eichstrom ein­
regelt, dessen Drehmoment im Kompensationsre1ais das 
Drehmoment des eigentlichen MeBsystems kompensiert. 

Die von den einzelnen Geberinstrumenten gelieferten, 
den Einzelleistungen proportiona1en G1eichstrõme werden 
summiert und als Summeng1eichstrom übertragen, wobei im 
Zuge der Leitung ein im Lastverteilerraum der Bewag in 
Klingenberg untergebrachtes Registrierinstrument zur Auf­
zeichnung der Bahnbelastung durchflossen wird_ Die Liinge 
des Uebertraguugskabels zwischen Klingenberg und dem 
Kraftwerk West betriigt ca_ 35 km. 

Die se1bsttiitige Regelung der Maschinen im Kraftwerk 
West schliesst sich an diesen fernübertragenen G1eichstrom 
an, wobei nach Wah1 eine odel' zwei Turbinen geregelt wer­
den kõunen_ 

Das verwendete Grundprinzip geht aus Fig. 2 hervor. 
Die Steuerung der Maschine geschieht durch ein Drehspul­
Differentialre1ais mit zwei Wick1ungen, das den Strom i" der 
der S-Bahn-Leistung S proportiona1 ist, vergleicht mit einem 
weiteren Gleichstrom, dessen wesentlicher Anteil, ein Strom 
i g , abge1eitet wird von einem mit der Steuerung der Tur­
bine mechanisch verbundenen Spannungsteiler derart, dass 
der über eineu einstellbaren Vorwiderstand entn1Jmmene 
Strom ig proportional der Stellung des Dampfein1assventiles 
oder angeniihert proportional der Leistung des Generators 
G wird. 

Aendert sich a1so der FernmeBstrom i, um den Betrag 
d i" so schaltet das Regulierrelais den Verstellmotor für die 
Maschine aus, und es muss sich auch der von dem Rück­
führpotentiometer an der Maschine abgenommene Strom 
i, um den gleichen Betrag Lli, iindern. Da die Strõme pro­
portional den Leistungen sin d, so bedeutet das, dass auf eine 
Aenderung der S-Bahn1eistung um den Betrag LIS die Lei­
stung der geregelten Maschine um den Betrag r' LI G geiin­
dert wird. 

') Bull. SEV 1931, Nr. 6, S. 143. 

Der Proportionalitiitsfaktor r kann dabei durch den ein­
stellbaren Vorwiderstand auf den gewünschten Werf ge­
bracht werden; beispie1sweise hei der Rege1ung von zwei 
Maschinen kann die erste Maschine von dem auftretenden 
Laststoss LlG einen Betrag von 60 %, die zweite Maschine 
einen Betrag von 40 %, zusammen also 100 % des Last­
stosses übernehmen. 

Ein weiterer Strom ± i z hat die Rolle einer einstellbaren 
Konstanten. Physika1isch hedeutet er diejenige Maschinen­
leistung, die durch die Regelung eingestellt würde, wenn 
die S-Bahnbelastung Null wiire. 

Dieser Zusatzstrom wird nun durch eine weitere, lang­
samer wirkende selbsttiitige Regelung immer so geiindert, 
dass, über liingere Zeitdauer gesehen, die Maschinenhe­
lastung einem einstellharen Sollwert entspricht. Die Ma­
schine, die z. B. auf eine mittlere Leistung von 15 MW 
eingestellt ist, übernimmt daher einen auftretenden Be­
lastungsstoss nur vorühergehend und gibt ihn langsam, mit 
einer einstellharen Geschwindigkeit, wieder an die ührigen 
Maschinen des Netzes ah, so dass die Maschine immer etwa 
in ihrem mittleren Be1astungshereich belastet hleiht und 
dauernd hereit ist, einen Mehr- oder Minderanfall von Lei­
stung zu ühernehmen. 

In Verhindung mit der' Leistungsregelung ist eine zusiitz­
liche Frequenzrege1ung vorgesehen, die zusammen mit der 
Leistungsregelung arheitet und auf zwei verschiedene Arten 
geschaltet werden kann. Sie kann niimlich einmal die Lei­
stungsregelung hei Auftreten einer Frequenzahweichung nur 
in derjenigen Richtung sperren, die die Frequenz im Sinne 
der vorhandenen Ahweichung weiter verschlechtern würde 
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(passive Frequenzregelung), oder sie kann so geschaltet wer­
den, dass eine Frequenzabweichung auch ohne eine Aende­
rung der S-Bahnhelastung zu einer Aenderung der Leistungs­
abgabe des geregelten Generators führt (aktive Frequenz­
regelung). 

Die Frequenzmessung selhst erfolgt durch einen Schwin­
gungskreis in Verhindung mit einer Anordnung von Ver­
stiirkerrõhren in einer Schaltung, die die Eigenschaft hat, 
das s die Abweichung von der augenblicklichen Frequenz 
von 50 PerJs in einen proportionalen Gleichstrom umge­
wandelt wird, und zwar mit einer ausserordentlichen Ge­
nauigkeit und Empfindlichkeit. 

Bei passiver Frequenzschaltung durchfliesst del' vom Fre­
quenzkreis gelieferte Gleichsirom ein Drehspulrelais, das 
über Hilfsrelais einen der heiden Steuerstromkreise der Lei­
stungsregelung untei'bricht, und zwar den einen oder ande­
ren, je nach dem Sinne der Frequenzabweichung. lst also 
z. B. in einem bestimmten Zeitpunkt die Frequenz zu hoch, 
d. h., die in den Reglern aller im Netz parallel laufenden 
Maschinen eingestellte Leistungsabgabe ist gegenüber dem 
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augenbliekliehen Bedarf zu hoch, und steigt im selben 
Augtmblick au eh die Leistungsaufnahme der S-Bahn, so 
würde die Leistungsregelung an sich die Leistungsabgahe 
der geregelten Maschine im Kraftwerk West erhiihen. Dies 
wird dureh die erwiihnte Sperrung verhindert, solange, als 
die Frequenz nicht ihren normalen Wert wieder erreicht. Da­
gegen kiinnte die Leistungsabgabe der geregelten Maschine 
bei Minderbedarf der S-Bahn ohne weiteres heruntergeregelt 
werden. Beim Auftreten einer zu niedrigen Frequenz erfolgt 
die Sperrung im umgekehrten Sinne, BO dass also immer 
die Leistungsiinderung der S-Bahn dazu henutzt wird, die 
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Schema der kombinierten Leistungs- und Frequenzregelung. 

vorhandene Frequenzahweiehung zu korrigieren. Dagegen 
greift die Frequenzregelung von sich aus nicht cin, wenn 
die Frequenz aus einem anderen Grunde ahweicht und die 
Leistung der S-Bahn unveriindert 1leibl. 

Bei aktiver Frequenzregelung wird auch diese Miiglich­
keit mit erfasst. Die Schaltung arheitet nach dem Schema 
Fig. 3, das aus dem Schema der Fig. 2 dadurch hervorgeht, 
dass zu dem FermneBstrom i" der der S-Bahnleistung S 
proportional ist, noeh ein weiterer Slrom ± i , hinzukommt, 
der proportional der Differenz der augenhlicklichen Fre­
quenz gegenüher 50 Per./s lst. 

Der Strom í, und damit die Generatorleistung G muss 
sich also iihnlich iindern wie hei der Leistungsregelung 
(Fig. 2), wenn entweder der Strom i, oder der Strom íl ge­
iindert wird. Die Leistungsabgabe G der Maschine wird also 
um den Betrag Y' L1 G geiindert, wenn sieh die S-Bahnleistung 
S um den Betrag L1S iindert, und sie wird ferner um den 
Betrag O· L1 G geiindert, wenn sich die Frequenz um den 
Wert L11 iindert. 

Die Proportionalitiitsfaktoren y und o kiinnen durch Wi­
derstiinde geiindert werden, so dass eine Einstellung erreicht 
wird, bei der sich die Maschine an eine Aenderung der S­
Bahnleistung in einstellharem Masse und unahhiingig davon 
an einer Aenderung der Frequenz ehenfalls in einstellharem 
Masse heteiligt. R. L. 

Neuere Strahlung§forsclmng 1). 535.1 

Prof. Millikan herichtete znniiehst üher die Ergehnisse 
von Untersuchungen, welche er und seine Mitarheiter üher 
das Yerhalten der kosmisehen Strahlung heim Durchgang 
durch die Erdatmosphiire ausgeführt haben. Die Erforsehung 
der Eigensehaften der Hiihenstrahlung und der Prozesse, 
welehe dieselhe in der Erdatmosphiire hervorruft, geht Hand 
in Hand mit der Erforsehung des Aufhaues der Atomkerne 
und der Miiglichkeiten der Kernnmwandlung. Dies ist eine 
Folge davon, dass wir es bei der Hiihenstrahlung mit einer 
Strahlung sehr grosser Energie zu tun hahen, so dass sie 

') Refel'at übeI' einen VoI'tI'ag von Prof. DI'. R. A. Millikan, 
Dil'ektoI' des Institute of Technology in Pasadena, gehaIten in 
der Physikalischen Gesellschaft ZÜl'ich am 1(;. Oktobel' Hl34. 

80lche Kernzertrümmerungsprozesse wirklich ausliisen kann_ 
Wir kiinnen heute noch nicht mit aller Entschiedenheit 
sagen, oh die auf die Erde von aussen einfallende Strahlung 
eine sehr har te 1'-Strahlung ist oder eineK.orpuskularstrah­
lung, welche aus iiusserst rasch hewegten Elektronen hesteht; 
oder ob schliesslich beide Arten von Strahlung gleichzeitig 
auftreten. Wir wissen, dass heide bei ihrem Durchgang 
durch Materie nelle Strahlungen erzeugen kiinnen, sowohl 
Wellen- als aueh Korpuskularstrahlungen, und dass das, was 
wir in den unteren Schichten der Atmosphiire naehweisen, 
ein Gemisch von primiiren von aussen einfallenden und von 
sekundiiren erst in der Atmosphiire erzeugten Strahlen daI'­
stellen muss. Um die wiehtige Frage nach der Natur der 
primiiren Hiihenstrahlung zu entscheiden, ist es zuniichsl 
erforderlieh, über alle Yeriinderungen unterrichtet zu sein, 
welche eine so durchdringende St1'ahlung beim Durchgang 
durch Materie erleidet. 

In dem Strahlengemisch, welches bis zu uns gelangl, 
findet man Elekt1'onen, deren Gesehwindigkeiten lOs his 1011 

Elektronenvolt hetragen. Die Bahnen dieser Elektronen 
lassen sich nach der Wilsonschen N ebelkammermethode 
photographieren. In einem Magnetfeld werden die Elektro­
nen entsprechend ihrer Geschwindigkeit mehr oder weniger 
abgelenkt. Die Krümmung ihrer Bahnen liefert uns dann 
ihre Geschwindigkeit und ihre ldnetische Energie. Auf diese 
Weise lassen sich Elektronengeschwindigkeiten bis zu 6 '109 

e-Yolt messen. Stellt man in die Wilsonkammer eine Platte 
aus Blei, so müssen die Elektronen durch sie hindurchgehen 
und erleiden dabei Energieverluste. Aus der K.rümmung 
der Bahn auf beiden Seiten der Platte liisst sich dieser Yer­
lust angehen, ebenso wie die Richtung, in welcher die 
Elektronen die Bahnen durchlaufen haben. 1933 fand An­
derson auf solchen Aufnahmen Bahnen von Teilchen, welehc, 
wie aus der Ablenkungsrichtung folgte, positiv geladen 
waren, sich sonst aber in nichts von Elektronen unterschie­
uen. Es sind dies die Positronen, welche im Gegensatz zu 
den (negativen) Elektronen nie frei vorkommen, sondern 
nur bei Kernzertrümmerungen und hei Paarerzeugung (ver­
gleiche P. Scherrer, Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete der 
Strahlung, Bull. SEY 1934, Seite 405) entstehen. Wie zahl­
reiche Aufnahmen gezeigt haben, kiinnen folgende Prozesse 
beim Durchgang der schnellen Elektronen durch Materie 
vorkommen: 1. das Elektron trifft ein anderes Elektron, 
welches der iiusseren Elektronenhülle eines Atoms angehiirt, 
und erteilt demselhen dureh Stoss eine sehr grosse Geschwin­
digkeit; 2. das Elektron trifft einen Kern; es wird du1'ch 
eine Kernumwandlung seh1' har te y·Strahlung erzeugt, welehe 
wir mit der Wilsonkammer nicht nachweisen kõnnen. Auf 
solchen Aufnahmen endigt die Bahn des einfallenden Elek­
trons an der Bleiplatte, ohne dass, wie im Falle l, Bahnen 
von Sekundiirelektronen sichtbar werden_ Die y-Strahlung 
ihrerseits erzeugt beim Auftreffen auf Materie negative 
und positive Elektronen, und zwar erzeugt jedes Quant seh1' 
viele Paare auf einmal. Diese sekundiiren Elektronen er­
scheinen auf den Aufnahmen als grosse Anzahl von Bahnen, 
welche alle von einem Punkt ausgehen (showers). 3. Schliess­
lich kiinnen die schnellen Elektronen Paare direkt erzeugen. 
Alle diese Prozesse hewirken zusammen mit der gewiihn­
liehen Ionisation, dass das primiire Elektron allmiihlieh 
Energie verliert. Langsamere Elektronen verlieren ihre ge­
samte Energie noeh bevor sie, die Atmosphiire durchlaufen 
haberi, kiinnen also nicht bis zur Erdoberfliiche gelangen. 

Weiter herichtete Prof. Millikan über neue Messungen 
über den Breiteneffekt der Hiihenstrahlung. Dieser schon 
frühe1' bekannte Effekt iiusse1't sich dari n, dass die Intensitiil 
der Hiihenstrahlung in hiiheren Breiten g1'iisser ist als in 
kleineren. Die E1'kliirung für diese Erscheinung ist die 
gleiehe, die Stiirmer für das Auftreten des Polarlichtes ge­
geben hat. Das Polarlieht wird durch von der Sonne ausge­
sandte Kathodenstrahlen (Elektronen) erregt. Diese Elek­
tronen werden dureh das Magnetfeld der Erde von ih1'e1' 
ursprünglichen Richtung abgelenkt und kiinnen, wie die 
Berechnungen Stiirmers ergaben, die Erde nur in einem 
gewissen Gebiet um die magnetischen Pole herum erreich"n. 
Deshalb ist das Auftreten des Polarlichtes auf hiihere ll1'ei­
ten hesehriinkt. Die aus allen Richtungen des Weltalls kom-
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mende Hohenstrahlung enthãlt alIerdings auch so rasche 
Elektronen, dass sie bis zum Aequator gelangen konnen. 
Die in der Hohenstrahlung enthaltenen etwas langsameren 
Elektronen konnen aber nur in hoheren Breiten die Erd­
oberflãche erreichen, so dass am Aequator eine kleinere 
Intensitãt gemessen wh·d. In hoheren Schichten der At· 
mosphãre ist der prozentuale Anteil an langsameren Elek· 

tronen grosser, weil sie ja eine geringere Strecke in der Luft 
zurückgelegt haben und deshalb weniger stark absorbiert 
worden sind. Es ist aus diesem Grunde zu erwarten, das s 
der Breiteneffekt in grosseren Hohen über dem Erdboden 
ausgesprochener ist als am Erdboden selber. Die neuen 
Messungen von Prof. Millikan mit selbstregistrierenden loni­
sationskammern haben diese Erwartung volIauf bestãtigt. ru. 

Hochfrequenztechnik und Radiowesen - Haute fréquence et 
radiocommunications 

Die messteclmischen GruncUagen 
der Radiostõrungsdefinition des SEV. 

Von E. AllbOl't, Baden, und TV. Gel'bel', BeI'n. 
621.396.82 

§ 8 des Entwurfes der «Wegleitungen für den 
Schutz der Radioempfangsanlagen gegen radioelek­
trische Stol'luzgen, hervorgemfen durch Stark- ltncl 
Schwachstromanlagen» des SEV definiert die «un­
zuliissige RadiostOrung» (siehe Seite 675 diesel' 
Nummer). Die Definition des SEV weicht von 
den bekanntgewordenen Definitionen anderer Liin­
der ab. Es mag daher angezeigt sein, von berufe­
ner Seite über die Gl'll1ldlagen der Definition des 
SEV berichten ZlL lassen. Die Red. 

SolI man an der StorquelIe messen oder an der gestorten 
Empfangsanlage? Physikalisch ist beides moglich und wün­
schenswert; jedoch vom Standpunkt der «Unzulãssigkeit» 
der Stol'Ungen im Sinne bestehender Gesetze und VeroI'd­
nungen ist iu erster Linie der Nachweis der Stol'Ung in der 
Empfangsanlage erforderlich. Messungen an der Storquelle 
sin d dagegen notig für die Aufgaben der Entstol'Ungstechnik; 
bei Kenntnis der Kopplung zwischen Storquelle und Emp­
fangsanlagc, welche von FalI zu Fall sehr verschieden ist, 
konnen sie auch zur Berechnung der Storwirkung benützt 
weI'den. 

Die Radiostorungskommission des SEV hattc vorerst 
gl'Undsãtzlich zu entscheiden, ob die Definition deI' unzu­
lãssigen Storung den Empfang bis zu einer gewissen Mindest­
feldstãrke oder den bestimmter Sender, z. B. der Regionalsen­
deI', schützen solIe. Mit Rücksicht auf die Tatsache, dass die 
Serviceberciche der Rchweizerischen Landesscnder inf'olge 
schlechter Wellenausbreitung Gebirgszonen nur teilweise 
überdecken, konnte ein gl'Undsãtzlicher Schutz der Regional­
sender nicht in Frage kommen; eine solche Definitionsbasis 
hãtte zu eineI' extI'em unterschiedlichen BeweI'tung der Sto­
reI' geführt - die Kommission hat sich daher auf Fest­
legung eineI' zu schützenden MindestfeldstãI'ke geeinigt. 

Die Grosse der zu schützenden M indestfeldstürlce. 
Auf Gl'Und statistischer FeldstãI'kemucssungcn, welche in 

einfachster Weise mit einem eichbaren Rahmenempfãnger 
durcÍlgeführt werden, konnte eine Uebersicht deI' Tages­
und Nachtfeldstãrken für die in der Schweiz horbaren Sen­
der aufgestellt werden. Fig. l zeigt eine solche Statistik für 
das Stadtgebiet von Genf. 

Analoge Messungen wurden auch in andern Lãndern 
duI'chgefühI't l). 

Aus Fig. l ist z. B. ersichtlich, wie viele SendeI' von den 
35 gemessenen mehI' als 0,5, l, 2 m V/m usw. aufweisen. Es 
wuI'den somit bei Nacht 13 Sender gemessen mit l oder 
mehI' als l m V /m und 6 mit mehr als 2 m V/m, wãhrend 
tagsübeI' nur 4 SendeI' Feldstãrken von l ode1' mehI' als 
l m V/m und nur 7 solche von mehI' als 0,25 m V/m ergaben. 

PaI'allel mit den Feldstãrkenmessungen wurden stati­
stische Storungsbeobachtungen durchgefühI't 2). 

') PropagaUon of Waves of 100 to 2000 KiIocycles peI' Second 
(2000 to 150 Meters) at Distances between f>0 and 2000 Kilometers. 
By B. v. d. POI; T. L. Eckersley; r. H. DelIinger and P. le 001'­
beiIIer. Proc. of the Institute of Radio Engineers V. 21. N. 7. 
July 1933. 

') Verg1. auch: "Report of Oommittee on Radio Propagation 
Data, Proceedings of the Institute of Radio Engineers. V. 21, 
N. 10. October 1933» mit ausführlichen Angaben über Senderfeld­
st1irken uud Rtõrpegel technischeI' und atmosph1irischer HeI'­
kunft. Siehe BulI. SEV 1934, NI'. 13, S. 384. 

Ein Vergleich der FeldstãI'kenstatistiken mit den Sto­
rungsstatistiken hat ergeben, dass wenn die zu schützende 
Grenzfeldstãrke bei l m V/m angesetzt wÍl'd, der Empfang 
einiger GroBsender geschützt ist, wãhI'end diejenigcn Sto1'­
quelIen, welche heute alIgemein als unzulãssig betrachtet 
werden, erfasst werdeu; deI' Schutz eine1' GI'enzfeldstãrke 
von l m V/m be1'ücksichtigt ferner die Entstorungsmoglich­
keiten, de1'en Grenzen aus besonderen KommissionsbeI'ichten 
bekannt sind, ebenso die Grosseno1'dnung almosphãI'ischer 
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Feldst1il'kenstatistik für Genf (Plain8 de Plaiupalais). 
Oben: Tagesfeldst1irken am 22. u. 23. Miírz 1934, 14.00 bis 18.00 h. 
Unten: Nachtfeldstiírken am 22. u. 23. J\I1irz 1934, 30.00 bis 24.00 h. 

Abszisse: Senderfrcquenz in kHz, bzw. WelIenliinge in m. 
Ordinate: Feldstiirke in mV/m. 

Die Zahlen (fehlende Zahlen kõnneu leicht inter]Joliert werden) 
sin d die NummeI'n der gemcssenen Sender, gem1iss nachstehen­

der Liste. 
l. Frankfurt 
2. Borcleaux 
3. Scottish neg. 
4. North Regional 
5. Genlla 
6. West Regional 
7. Breslau 
8. Sud-Pyrennées 
9. MaiIaud 

10. Leipzig 
11. J\Hinchen 
12. Rom 

13. Stockholm 
14. NOl'th Regional 
15. Sottens 
16. Langenberg 
17. IJyon PTT 
18. Prag 
19. BruxelIes 
20. Florenz 
21. Wien 
22. MiihlackeI' 
23. Athlone 
24. Beromünster 

25. Budapest 
2fi. Gencve 
27. Leningrad 
28. Kal undborg 
29. Luxemburg 
30. Eilfel turm 
31. Warschal1 I 
32. Da,entry 
33. Zeesen 
34. Radio-Paris 
35. Moskau I 

Storpegel. Eine Herabsetzung de1' angegebenen Grenzfeld­
stãI'ke wãre mit Rücksicht auf die bestehenden atmosphãri­
schen StoI'pegel wenig Erfolg verspI'echend; anderseits ist 
eine Verstãrkung verschiedener SendeI' entsprechend dem 
Luzerner Vertrag voI'gesehen, so dass die Anzahl SendeI', 
welche mit mehI' als l m V/m zu empfangen sein werden, 
noch erhoht wÍl·d 3). Nach der grundsãtzlichen Festlegung 
deI' zu schützenden MindestfeldstãI'ke stellt sich die Frage: 

') Verg1. auch ,.Report of Oommittee on Radio Propagation 
Dat"" 1. c. betI'. atmosph1irische Stõrpegel; ferner den Ll1zerner 
Wellenplau betr. Projekte über die Verst1irkung von Sende­
anlagen. 
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Wann beginnt die «unzuliissige» Storung der Mindest­

feldstiirke? 

Zur messtechnischen Erfassung der unzuliissigen Stõrung 
wurden verschiedene Mõglichkeiten erwogen: 
1. Hochfrequenter Vergleich der in einer Empfangsantenne 

erzeugten Triigerwellenspannung des gestõrten Senders 
mit der hochfrequenten Stõrspannung mit Hilfe des S- & 
H-Stõrmessplatzes. 

2. Niederfrequenter Vergleich einer hestimmten Sender­
modulation mit der Stõrmodulation mit Hilfe von Nieder· 
frequenzmessgeriiten an den Lautsprecheddemmen der ge· 
stõrten Empfangsanlage. 

3. Niederfrequenter Vergleich einer hestimmten Sender­
modulation mit der Stõrmodulation im Lautsprecher der 
gestõrten Empfangsanlage nach dem akustischen Ver­
deckungsverfahren. 

Alle drei Mõglichkeiten sin d praktisch durchführhar; sie 
verlangen naturgemiiss die Kenntnis der Empfangsfeldstiirke 
des gestõrten Senders. 

L...-_

5 
__ FQ 

1. Sehallplattenwiedergaben. 
9 2. Musikleitung, Musik und 

1!k<""Spraehe von Studios. 
3. B-Verstürker. 
4. Misehtransformator. 
5. S & ll-Radiosti:irmessplatz. 
6. StorqueIIe. 
7. Variables DümpfungsgIied. 
8. Tongenerator für 1000 llertz. 
9. Modulationsrneter. 

10. KraftverstürIcer. 8 

11. Elektrodynarniseher Lautspreeher. 

Fig.2. 
Messanordnung zur Bestimmung der Prozentwerte der unzu­
Iüssigen Stõrung nael1 dem aIcustisehen Verdeekung'sverfal1l'en 
mit Messton, der so eingestellt wird, dass bei reduzierter Laut­
spreeherempfindIiehkeit die Stõrger1iusel1e beillt SehweIIwert 

des Tones gerade verde ek t werden. 

Die Verfahren nach 1. und 2. hedingen einen messtech­
nischen Aufwand, welcher sich noch in Entwicklung he­
findet; für die Festlegung der unzuliissigen Stõrung wm'de 
deshalh das akustische Verdeckungsverfahren nach dem 
Prinzipschema Fig. 2 angenommen. 

Gang der Messzmg. 
Eine Gruppe von 4 geühten Akustikern hõren normale 

Emissionen in 2 m Ahstand von einem Qualitiitsempfiinger 
hei normaler Zimmerlautstiirke. Ein Modulationsmeter zeigt 
sinngemiiss die Modulationsschwankungen an. 

Mit lIilfe des Mischtransformators werdeu nuu Stõrge­
riiusche von verschiedenartigen StõrqueIlen der Emission 
überlagert, bis die Lautstiirke dieser Geriiusche gerade die 
Unzuliissigkeitsgrenze erreicht, d. h. bis die. Beobachter das 
Gefühl hahen, das s die überlagerten Stõrgeriiusche die nor­
malen Emissions- und Studiogeriiusche überwiegen. 

Die Emission wird nun abgeschaltet und der Kraftver­
stiirker so eingestellt, dass in niichster Niihe des Lautspre­
chers die Geriiusche den Schwellwert des Ohres erreichen. 

Ein Vergleichston von 1000 Hertz wird nun über den 
Umschalter U so eingesteIlt, dass er diese Geriiusche gerade 
überdeckt. (Da der geringe Modulationsgrad des Tones 
nicht mehr ablesbar war, wm·de durch Schalten am geeichten 
Diimpfungsglied auf 100 % Modulation eingestelIt und aus 
der Diimpfungsdifferenz die Anzahl %-Modulation be­
rechnet.) 

Tabelle I zeigt, dass der als unzuliissig empfundene 
Stõrpegel wesentlich vom Pegel der natürlichen Begleitge­
riiusche der Studio-Aufnahmen abhiingt. 

M essergebnisse. TabelIe I. 

ltUnzulãssigeU 
Stõrung, ausge-
drüclrt in % -Mo-

Modulation Bemerkungen 
dulation, bezogen 

Stõrer auf 1000 Hertz, 
welche beim 

SchweIIwert des 
Tones gerade 
verdecl<t wird 

Studio Basel Miissiges I Gleich-
Kinde.r.stunde Studio- fõrmige 10 % 

geriiusch Motorstõrung 

Studio Basel Schwaches Vortrag Studio- Knatterude 
4% (Miinner. 

geriiusch Motorstõrung 
stiml11e) 

Sludio Beru Schwaches Gleich-
Kammer- Studio- fõrmige 4% 
l11usik geriiusch Motorstõrung 
Studio Bern Schwaches Knatternde Kammer- Studio- Motorstõrung 5% 
l11usik geriiusch 

Schallplatte Starl~-- Gleich-
Sopran mit Nadel- fõrmige 17 % 
Begleitung geriiusch Motorstõrung 

Schallplatte Mittleres Gleich-
Violine mit Nadel· fõrmige 17 % 
Begleitung geriiusch Motorstõrung 

Minil11ale und maximale Stõrgrenze. 

Studio Bern Wenig Ueber- Knatternde 
Beginn der 

Pause 
tragungs- Motorstõrung Stõrung bei 
geriiusch 0,3 % 

I Presserevue 
Wenig Ueber- Knatternde Vortrag un-

Paris PTT. 
tragungs- Mo:torstõrung verstiindlich 
geriiusch bei 60 % 

Um Qualitiitsübertragzmgen zu schützen, hat die Sto­
rungskommission des SEV und VSE als Beginn der «ztnzU­
liissigen Storung» das Grenzmass von 5 % festgesetzt; er ist 
anderthalb Ordnungsgrõssen hõher als der Prozentwert der 
noch hõrharen Stõrgrenze. 

In einem Zusatz zur Stõrungsdefinition wh'd eine Kon­
zession gemacht für interl11ittierende Stõrer, deren Stõrungs­
dauer l s nicht überschreitet und welche in Zeitabstiinden 
von mehr als 5 min auftreten. 

Unsere Vergleichsmessungen mit einem sog. objektiven 
Messverfahren haben gezeigt, dass akustische Verdeckungs­
messungen zur Bestimmung der unzuliissigen Stõrung her­
vorragend geeignet sind, indem sie die Stõrspitzenempfind­
lichkeit des Ohres bei Radioübertragungen korrekt berück­
sichtigen. 

Sehaltungen für automatischen Lautstarke· 
Ausgleich. 6~1.396.828 

(Fortsetzung aus Nr. 20, Seite 546.) 

Neben der bereits erwiihnten Uehersteuerungsgefahr be­
stehen beim verzõgerten Dioden-Schwundausgleich zwei 
weitere Verzerrungsmõglichkeiten. Bei einer Schaltung nach 
Fig. 7 (Nr. 20, Seite 546) tritt bei hoher Detektoreingangs­
spannung über dem Widerstand Ra aus ser der Regel-Gleich­
spannung auch eine erhebliche Niederfrequenzkomponente 
auf. Durch das Filterglied R4, C2 werden die regulierten 
Stufen zwar vor del11 Einfluss dieser Spannung bewahrt, doch 
gelangt sie über CI, RI an die Diode A und damit in den 
Niederfrequenzteil des Elllpfiingers. Zufolge der Verzõge­
rungsspannung ist diese rückwirkende Niederfrequenzspan­
nung kein getreues Abbild der Modulationsspannung mehr 
und verursacht daber Verzerrungen. Speist man die Regel­
diode z. B. von de!" Primiirseite des letzten Zwischenfrequenz­
transformators aus, so besteht diese Verzernmgsmõglichkeit 
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infolge Fehlens einer für Niederfrequenz geeigneten Kopp­
lung zwischen den beiden Dioden nicht mehr. 

Die zweite Verzerrungsmoglichkeit macht sich dann be­
merkbar, wenn die Detektoreingaugsspannung in unmodn­
liertem Zustand eben etwas kleiner als die Verzogerungs­
spannung ist; denn dann triu eine Regelspannung immer 
bei grossen Modulationsspitzen auf, welche die Vorverstiir-

+HT 

R, 

sa 

[rdun!JS/ini", 

Fig.8. 
Schaltuug füI' veI'staI'kte Regelgleichspannung. 

kung hcrunterregelt. Bei hohem Modulationsgrad ist dann 
die Verstiirkung kleiner als bei schwacher Modulation. 

Der gl'osse Regelspannungsbedarf del' heutigen Rõhren 
bedingt eine grosse Detektoreingangsspaunung, wodurch die 
Stabilitiit und Verzerrungsfl'eiheit des Zwischenfrequenzver­
stiirkers gefiihrdet werden. 

Der niichste Schritt in der Vervollkommnung der Regel­
schaltung besteht nun dadn, dass mit kleiner Detektorein­
gangsspannung gearbeitet und die erzeugte kleine Regel­

+HT 

spannung gesondert ver­
stiirkt wird, oder die Re­
gelspannungsdiode allein 
über eine weitere Hoch­
bzw. Zwischenfrequenzstufe 
gespeist wird. 

Fig. 8 zeigt die Schal­
tung für Verstiirkung der 
Regelgleichspaunung mit 
Hilfe einer Duo - Diode­
Triode - Rõhre. Der Be­

Regel- _ ..... -JVVW'-:~;::::=-HL.. NF lastungswiderstand, an dem 
.rpànnuflg I .--,Ausg. die verstarkte, in der Diode 
sCvll l 6! 

Dl erzeugten Regelspan­
L-+-_-1-__ HT nung auftritt, ist hierbei 

Fig. 9. im Kathodenkreis einge-
Schaltung fiiI' veI'sti:iI'kte schaltet. Die Erdungslinie Regelgleichspannung mit 

gleichzeitigeI' NiedeI'- der Schaltung wird ent-
fI'eQuenzvel·sti:iI'kung. sprechend der Spannungs-

teilung über den Wider­
stiinden RI und R5 positiv mit Bezug auf den Minuspol der 
Anodenstromquelle gemacht. Die Kathoden der zu regeln­
den Rõhren werden über ldeine Widerstiinde (für die Er­
zeugung der Ruhegittervorspannung) an die Erdungslinie 
gelegt. Der Ruhestrom der Triode erteilt der Kathode durch 
den Widerstand R2 ein so hohes positives Potential, dass die 

v -g -, 
-, . 

o _1 _ _ -4 -:; _ v 

Fig. 10. 

Regelspannung in Funktion deI' 
Spannung am ~'I'iodengitteI'. 

Diode D2 gesperrt ist. Erst die auf das Triodengitter wir­
kende gleichgerichtete Hoch- bzw. Zwischenfrequenzspan­
nung vel'mindel't den Anodenstrom und damit die Vorspan­
nung der Kathode so weit, dass über Ra ein Strom zur Diode 
D2 fliessen kann. Infolge des kleinen Widerstandes der Dio­
denstrecke im Vergleich zum Widerstand Ra steht fast die 

ganze, über dem Kathodenwiderstand liegende, verstiirkte 
Gleichspannung für die Regelung zur Verfügung. 

Fig. 9 zeigt die gleichzeitige Regelspannungs- und Nieder­
fl'equenzverstiirkung mit derselben Duo-Diode-Triode. 
Welche Regelspannungen in Funktion der Gitterspannung 
auf diese Weise erzielt werden konnen, ist in Fig. 10 dar­
gestellt. 

r------------------------~----~.Hr 

rr:m 
~.lkleA"'" 

+-~----~--------------~~~+-H' 

Fig. 11. 
Schaltung füI' veI'zogeI'ten Schwundausgleieh mH zusi:itzlicheI' 

HochfI'eQuenzstufe füI' gI'osse Regelspannung. 

Der Nachteil solcher Gleichspannungs-Verstiirkerschal­
tungen heruht in ihrer kritischen Rõhrenabhiingigkeit. So­
wohl durch die Streuung der Rõhrendaten (Ruhestrom) als 
auch die im Verlaufe der Lehensdauer der Rõhre abneh­
mende Emission findet eine Verschiebung in den Potential­
werten staU, welche die Wirksamkeit der Schaltung beein­
triichtigen kann. 

ln Fi rr • II ist die Regelschaltung mit vor der Regeldiode 
liegender'" Vorstufe (Triodensystem der Duo-Diode-Triode 

v 

20 

" 

,sEV+16S 

Fig. 12. 
Regelspannung in Funktion 
deI' Eingangsspannung (Uz) 

an der zusi:itzlichen 
IIF-Siu.fe. 

und Anodendrosselspule 
eH), dargestellt. Die da­
mit erreichbare Regel­
spannung iU' Funktion der 
Eingangsspannung ist aus 
der Fig. 12 ersichtlich. 

Da sowohl für die De-
modulation, als auch für 
die Erzeugung der Regel­
spannung Dioden Ver­
wendung findcn, lassen 
sich die vorstehend be­
schriebenen Schaltungen 
ihrem Prinzip nach auch 
mit den neuerdings auf 
den Markt kommenden 

v Hochfrequenz _ Kupfer­
oxyd - Gleichrichtern auf­
bauen (Fig. 13, 14 und 
15). 

AIs weiterer Gleich­
richter kommt auch der 
Anodengleichrichter in 

Frage. Fig. 16 liisst die Schaltung erkennen. Diese Regel­
schaltung wurde vor allem in Amerika angewendet, ist 
aber seit der Einführung der Duo-Dioden und Binoden prak-

Fig. 13. 

Schwundausgleiclu;chaltung 

mit KupfeI'oxydul-Gleich­

l'ichteI'. 

tisch von allen Konstrukteuren verlassen worden; denn auch 
hier ist die richtige Potentialverteilung stark von den Rõh­
rendaten und dem Zustand Rõhre abhiingig. 
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Alle Schaltungen, die vom absoluten Wert des Anoden­
stromes abhãngen, bedingen entweder hãufigen Rõhrenwech­
sel oder entsprechende Nachregulierungen. 

+H.T. 

I[ 

ausgleich ausgerüsteten Empfãngers wirken. Eine zusatzliche 
manuelle Regelung der Hochfrequenzverstarkung ist nur bei 
sehr empfindlichen Geraten im Inte1'esse einer Empfindlich-

,..----....,. ..... +HT 

Fig. 14. Fig. 15. '----.....I. .... -HT 

Wie Fig. 13, jedoch mit 
Verzogerung 

K upferoxyd ul··G leichrich ter 
in Spannungsverdoppler­

schaltung. 

Fig. 16. 
Anoden-Gleichrichter fiir 

Schwundausgleich. 

Da es der Zweck der automatischen Regelschaltungen ist, f keitsbegrenzung hei allzu hohem Stõrspiegel wünschenswe1't. 
die Detektoreingangsspannung so konstant als mõglich zu - (W. T. Cocking: The Design of A.V.C.·Systems. Wi1'eless 
halten, soIlte die manueIle Lautsta1'keeinstellung nur auf - Engr., Bd. ll, Aug., S. 476, Sept., S. 542, Okt. 193 1t,) 
den Niederfrequenzteil eines mit autoll1atischell1 Schwund- W. St1". 

WirtschaftHche Mitteilungen. - Communl ... ations de nature économique. 
Besteuerung der deutschen Energieeinfuhr. 

621.:111(494) 
Einer Mitteilung der «NZZ» vom 24. Oktoher 1934 ent­

nehmen wir: «Durch das neue, am 1. Januar 1935 in Kraft 
tretende deutsche Umsatzsteue1"gesetz ist auch für den Be­
zug von elektrischem Strom aus dem Auslande zukünftig 
eine Umsatzsteuer von 2 % zu zahlen. Bisher waren solche 
Stromlieferungen steuerfrei, da aher für den inlãndischen 
Strom schon von jeher eine Umsatzsteuer erhohen wurde, 
soll jetzt auch der auslandische Unternehmer dem inliindi­
schen gleichgestellt werden. Zukünftig steuerfrei hleiht nur 
die Lieferung von Elektrizitat durch zusammenhiingende Lei­
tnngen mehrerer Unternehmer mit Ausnahme der ersten 
Lieferung im Inlande und die Stromlieferung durch das 
Reich, die Lander, Gemeinden, Gemeinde- oder Zweckver­
hande, wohei diese Umsatze nicht einmal auf diejenigen 
im eigenen Gehiet heschrankt sind. Zu erwiihnen ist, dass 
die Steuerfreiheit für Elektrizitatswerke dieselhen Be­
stimmungen treffen ührigens auch für Wasser-, Gas- oder 
Heizwerke zu -, die in Form privatrechtlicher GeseIlschaf­
ten hetriehen werden, nur dann gilt, wenn die Anteile an 
ihnen ausschliesslich den erwahnten õffentlichen Kõrper­
schaften gehõren und die Ertrage ausschliesslich diesen zu­
fliessen.» 

Der vorliegenden Meldung liegt in der Hauptsache die 
Bestimmung in § l des erwahnten Ull1satzsteuergesetzes: 
Steuerhare Umsatze, zugrunde, die folgendermassen laufet: 

«Der Umsatzsteuer unterliegen die folgenden Umsiitze: 
1. die Lieferungen und sonstigen Leistungen, die ein 

Unternehmer im Inland gegen Entgelt im Rahmen 
seines Unternehmens ausführt. Die Steuerpflicht wird 
nicht dadurch ausgeschlossen, dass der Umsatz auf 
Grund gesetzlicher oder hehõrdlicher Anordnung he­
wirkt wi1'd oder k1'aft gesetzlicher Vorschrift als he­
wirkt gilt; 

2. der Eigenverhrauch. Solcher liegt vor, wenn ein 
Unternehme1' im Inland Gegenstande aus seinem Un­
ternehmen für Zwecke entnimmt, die ausserhalh des 
Unternehmens liegen; 

3. die Einfuhr von Gegenstanden in das Inland (Aus­
gleichsteuer) .» 

Die Besteuerung der Einfuhr elektrischer Ene1'gie ist, 
wie man sieht, ill1 Gcsetze nicht ausd1'ücklich genannt, 
aher in §1, Ziffer 3, enthalten, sofern die Elektrizitat als 
«Gegenstand» hetrachtet wird. 

Für die schweizerische Energieausfuhr nach Deutschland 
ware die E1'hehung einer Umsatzsteue1' von 2 % eine neue, 
nicht unwichtige Tatsache. 

Schweizer I\IIustermesse Basel. 
Die Messeleitung verschickte kürzlich ihren Bericht über 

die diesjiihrige und ihren Prospekt für die nãchste (19.) 
Schweizer Mustermesse Basel, die vom 30. Marz his 9. April 
1935 abgehalten wird. Dem Be1'icht über die Messe entneh­
men wir: 

Die Ausstellerzahl stieg von ll57 im Jahre 1933 auf 1223, 
die vermieteten Flachen, einschliesslich der Wandflachen, 
von 13 573 m2 auf 15577 m2• Es wurden bezogen 107164 
(1933: 86582) Einkauferkarten und 34 451 (30 535) gewõhn­
liche Besucherkarten. Eine Umfrage untel den Ausstellern, 
auf die 863 Allssteller (7l %) antworteten, ergab folgendes: 

Die erste Hauptfrage, ob sich die Beteiligung in irgend­
einer Weise erfolgreich erwiesen hahe, wurde von 93 % der 
Antworten hejaht. Die Erzielung direkter Geschaftsah­
schlüsse meldeten 64 % der AntlVorten. 78 % der Antworten 
erwahnen neue Beziehungen fü1' voraussichtliche Ahschlüsse. 
97 % der Antworten ergeben, dass die Messeheteiligung 
nützlich gewesen sei vom Standpunkte der Propaganda. Die 
zweÍte Hauptfrage, ob die Beteiligung an der Messe neue 
Kunden vermittelt hahe, bejahten 74 % der Antworten. 48 
Aussteller meldeten Exportgeschafte. Hinzuzurechnen sind 
etwa 600 hei der Messedirektion eingegangene schriftliche 
Anfragen auslãndischer Firmen nach schweizerischen Er­
zeugnissen. 

Für die Messe 1935 sin d folgende Termine festgesetzt: 
10. Januar: Letzte1' Termin für Anmeldungen; 23. Fehruar: 
Letzter Termin für Aufnahme in den Katalog; 1. Marz: 
Letzter Termin für Anmeldungen von Installationen; 26. Miirz: 
Letzter Termin für den Bezug verhilligter Eintrittskarten. 

Miscellanea. 
Personliches. 

(Mitteilungen aus dem Leserkreis siud stets erwiinscht.) 
30 Jahre Emil Haefely & Cie. A.-G. BaseI. Die im 

Sommer 1904 durch Herrn Ur. ing. e. h. Emi! Haefely ge-

gründete Firma Emil Haefely & Cie. A.-G. feierte kürzlich 
ihr 30. Geschiiftsjuhilaum, wozu wir ihr herzlich gratulieren. 
Die «Haefely-Mitteilllngen» Nr. 3 erschienen bei diesem An­
lass mit hesonders reichem Inhalt. 
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DI'. h. c. A~ Muri. Wir erfahren ~oeben, dass 
Donnerstag, den 22. November 1934, die Eidgenos­
sische Technische Hochschule Herrn A. Muri, Chef 
der Telegraphen- und Telephon-Abteilung der Gene­
raldirektion der Post· und Telegraphenverwaltung, 
Bern, in Würdigung seiner Verdienste um den Aus­
bau des schweizerischen Fernsprechnetzes und um 
die Entwicklung des schweizerischen Radiowesens den 
Titel eines Doktors der technischen Wissenschaften 
ehrenhalber verlieh. 

Wir gratulieren Herrn Muri von Herzen zu dieser 
hohen und wohlverdienten akademischen Ehrung, die 
uns um so mehr freut, als er als aktives Mitglied des 
SEV und des Comité Electrotechnique Suisse unseren 
Institutionen je und je sein umfassendes Wissen und 
seine grossen Erfahrungen zur Verfügung stellte. 

Kleine Miueilungen. 

Juhilaumsfonds ETH 1930. Wir entnehmen dem Jah­
resbericht 1933 über die behandelten Gesuche folgendes, das 
unsere Leser besonders interessieren wird: 

1. Gesuch der ETH. Institut für technische Physik. Für 
die innere Einrichtung mit Apparaten und Instrumenten 
eines zu gründenden Institutes für technische Physik im 
Kostenbetrage von Fr. 400000.- gelangte der Schweiz. Schul­
rat anfangs Februar 1933 an die Kuratorien des Aluminium­
fonds Neuhausen, der eidgenõssischen Stiftung zur Fõrde­
rung schweizerischer Volkswirtschaft durch wissenschaftliche 
Forsehung (Eidg. Volkswirtsehaftsstiftung) und des Juhi­
laumsfonds, mit dem Gesuch um Uehernahme je eines Drit­
tels dieser Gesamtkosten, d. h. von je Fr. 134000.-. 

Die Errichtung einer Professur und eines Institutes für 
technische Physik war seit langerm ein wichtiges Postulat 
der ETH. Schon nach dem Rücktritt von Prof. Dr. Tobler, 
im Frühjahr 1923, war die Umwandlung der von ihm inne­
gehahten Professur für angewandte Elektrizitãtslehre in eine 
solche für technische Physik in Aussicht genommen. Die 
Entwicklung der Elektrizitãtstechnik erforderte jedoeh vor­
erst die Wiederbesetzung der durch den Rücktritt von Prof. 
Tobler freigewordenen Professur mit einem ausgesprochenen 
Vertreter der Schwachstromtechnik. AIs Professor für 
Schwachstromtechnik wurde mit Amtsantritt auf den 1. Ok­
tober 1931 Herr Prof. Dr. J. Forrer gewãhlt. Dem unter 
sein er Leitung neu entstehenden Institut für Schwachstrom­
technik wurden seitens des Jubilãumsfonds Subventionen im 
Gesamtbetrag von Fr. 26000.- bewilligt. 

Die Errichtung einer Professur und vor allem eines For­
schungsinstitutes für technische Physik wurde vom Schweiz. 
Schulrat abhãngig gemacht von de!" Mõglichkeit, einen hervor­
ragenden Fachmann für dessen Leituug gewinnen zu kõnnen. 

Nach lãngern Verhandlungen stellte sich ein solcher zur 
Verfügung in der Person des Herrn Dr. se. techn. F. Fischer, 
dipI. eI. ing. ETH, von Oberdiessbach (Bern), damals Stell­
vertreter des Direktors des Zentrallaboratoriums der A.-G. 
Siemens & Halske in Berlin, in welcher Eigenschaft ihm die 
Leitung der Versuchslaboratorien dieser Firma zufieI. Er 
machte die Anuahme einer Berufung davon abhãngig, dass 
ihm neben 12 bis H installierten Laboratorien ein Kredit 
von Fr. 400 0000.- zur innern Ausrüstung des neu zu grün­
denden Institutes zur Verfügung gestellt werde. Der Sehweiz. 
Schull"at glaubte, diesen einmaligen Ausrüstungskredit, der 
von den eidgenõssischen Rãten auf Grund einer besondern 
Botschaft hãtte bewilligt werden müssen, neben den bau­
lichen Erstellungskosten und den laufenden Betriehskosten 
des Institutes, mit Rücksicht auf die ungünstige Lage eler 
Bundesfinanzen nicht auch noch der Staatskasse auferlegen 
zu kõnnen. Bei der Prüfung der Frage der Mitwirkung der 
einschlãgigen schweizerischen Industrien an der Errichtung 
dieses mehr der Forschung, als dem Unterricht dienenden 
Institutes ging der Schweiz. Schulrat anderseits von der 
richtigen Erkenntnis aus, dass von der auf dem Lande 
1astenden Wirtschaftskrise die industriellen Unternehmungen 
~bensosehr betroffen sei en, wie der BundeshaushaIt, und 
.(lass daher die Bewilligung des Institutes für technische 

Physik seitens der Industrie hegreiflicherweise Widerstiinden 
begegnen würde. Er ersuchte daher die Verwaltungen der 
drei genannten, der ETH nahestehenden Stiftungen um ge· 
meinsame Uebernahme des Einrichtungskredites für das neue 
Forschungsinstitut. 

Dieses Vorgehen schien dem Schweiz. Schulrat um so 
mehr gerechtfertigt, als die drei Fonds vornehmlich durch 
Schenkungen aus dem Kreise der schweizerischen Industrie 
geãufnet worden waren. Insbesondere trifft das für den 
Jubiliiumsfonds zu, dessen Gründung auf das 75jãhrige Be­
stehen der ETH hin seinerzeit von einigen Schweizer Indu­
striellen angeregt wurde. 

Mit Rücksicht auf die grossen einmaligen und laufenden 
Kredite, deren BewiIligung die Errichtung und der Betrieb 
des Institutes für technische Physik voraussetzte, hatten es 
die Behõrden der ETH für zweckmãssig erachtet, gutacht­
liche Meinungsãusserungen zustãndiger Fachleute einzuholen 
über die Wünschbarkeit eines solchen Institutes im vorge­
sehenen Rahmen und im Zusammenhang mit der industriel­
len Entwicldung in der Schweiz. In einer Antwort des Ver­
eins schweiz. Maschinenindustrieller steht z. B. folgendes: 

«Es ist zweifellos, dass bei uns verschiedene Gebiete 
praktischer Tãtigkeit, speziell solche des elektrischen Appa­
ratebaues und der modernen Anwendung der Elektrizitãt, 
vernachlãssigt werden, weil Ingenieure mit genügenden tech­
nisch-physikalischen Kenntnissen fehlen. Kampflos muss das 
Feld der Konkurrenz gerãumt werden. Auf vielen Gebieten 
der technischen Forschung kann eben nur mit Erfolg gear­
beitet werden, wenn die Ingenieure sich auf umfassende 
Kenntnisse in der technischen Physik stützen und diese für 
die Praxis verwerten kõnnen. Mit klarem Blick und unge­
beugter Energie haben die deutschen technischen Hoch­
schulen die grosse Wichtigkeit der Heranbildung technischer 
Physiker erkannt... und wird dort viel geleistet, und die 
sãmtlichen Forschungsarbeiten stehen eler deutschen Praxis 
restlos zur Verfügung ... Die Professur für technische Phy­
sik ist für unsere Industrie von absoluter Notwendigkeit. In 
wirtschaftlicher Beziehung sind wir gegenüber unsern Kon­
kurrenten ohnedies im NachteiL Wir dürfen auf dem Ge­
biete der technischen Forschungsarbeit nicht auch nllch ins 
Hintertreffen gelangen, sonst ist das Schicksal unserer Indu­
strie, damit aber auch die Entwicklung der ETH besiegeIt. 

Die Praxis ist auf die tãtige Mitarbeit der Technischen 
Hochschule mehr als je angewiesen. Nur in Zusammenarbeit 
und Ausnützung aller vorwãrtstreibenden Krãfte ist die Er­
haltung der Industrie mõglich. Die finanzielle Frage, auch 
wenn in das neue Institut mehrere Millionen investiert wer­
den müssen, darf im vorliegenclen Falle nicht den entschei­
denden Ausschlag geben. Ein solcher Kapitalaufwand recht­
fertigt sich mit Rücksicht auf die absolute Notwendigkeit 
des Institutes und auf die von ihm zu erwartenden Dienste.» 

Das Fonelskuratorium war, wie auch die Verwaltungen 
der beiden andern seitens der ETH begrüssten Stiftuugen, 
der Ansicht. dass die Gründung eines Institutes für tech­
nische Physik einem dringenden Bedürfnis unserer hõchsten 
teclmischen Bildungsanstalt und der schweizerischen lndu­
strie entspreche und bewilligte zu dessen innerer Aus­
rüstung zu Lasten der Kapitalrechnung folgende Beitrãge: 
auf Ende des Jahres 1933 Fr. 100000.-, im Laufe der Jahre 
1934 und 1935 je Fr. 17 000.-. 

In dankenswerter Weise bewilligten der Aluminiumfonels 
Neuhausen und die Eidgenõssische Volkswirtschaftsstiftung 
für die innere Ausrüstung des Institutes für teclmische Phy­
sik der ETH die gleichen Beitrãge wie der Jubilãumsfonds. 

Nach erfolgter Beendigung des Erweiterungsbaues des 
Eidgenõssischen Physikgebãudes konnte mit der Einrich­
tung des Institutes für technische Physik im Oktober 1933 
begonnen werden. 

2. Gesltch von Ingenieu1" E. Dünner, o. Professor für 
Elelctromaschinenbazt all der ETH. Prof. Dünner beschãftigt 
sich sei t lãngerm mit dem Problem des Baues gerãuschloser 
Elektromotoren. Trotz der schon grossen Literatur, die 
über diese wichtige Frage des Elektromaschinenbaues be­
steht, liegen keine befriedigenden Ergebnisse über die Ge­
rãuschursachen sowie bezüglich der Gerãuschverhütungs­
massnahmen vor. Der Gesuchsteller hat gemeinsam mit Ing . 
H. Moser eine neue Messeinrichtung gebaut, mit welcher er 
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im Verlaufe eines Jahres Versuche zu unternehmen gedenkt. 
Zur Honorierung eines Mitarbeiters - Fr. 3000.- im Jahr -
sowie zum Ankauf von lnstrumenten wurden dem Gesuch­
steller Fr. 5000.- bewilligt. 

3. Sieben weitere Gesltche, die unsere Leser weniger 
interessieren, wurden für chemische, gewerbehygienische, 
botanische, wasserbauliche und forstliche Untersuchungen 
im Gesamtbetrage von Fr. 28 750.- b ewilligt. 

Am 31. Dezember 1933 betrug das Fondskapital Fran­
ken 1412301.40 und der Betriehsfonds Fr. 57606.05. 

V ortrage der PhysikaIischen Gesellschaft Zürich. 
lm Physikalischen Institut der ETH, Gloriastrasse 35, 

Zürich, finden niichstens folgende V ortriige statt: 
Freitag, 23. Novemher, 20.15 Uhr: Prof. Dr. E. Kohlraltsch, 

Universitiit Graz: «Raman-Effekt und Molekülstruktur», 
im Horsaal 6c. 

Montag, 3. Dezemher, 20.15 Uhr: Prof. Dr. P. Debye, Uni­
versitiit Leipzig: «Die Erreichung tiefster Temperaturen 
mittels der magnetischen Methoden», im grossen Horsaal. 

Freitag, 14. Dezemher, 20_15 Ubr: Ahbé Lemaitre, Professor 
der Mathematik an dm' Universitiit Louvain: «Expansion 
de l'Univers», im grossen Horsaal. 

Normalieu uud Qualitãtszeicheu des S EV. 

Qualitatszeichen des SEV. 

~ 
Qualitatskennfaden des SEV. 

Gemiiss den Normalien zur Prüfung und Bewertung v()n 
MateriaJien für Hausinstallationen und auf Grund der mit 
Erfolg hestandenen Annahmeprüfung steht folgenden Firmen 
für die nachstehend aufgeführten Fahrikate das Recht zur 
Führung des SEV-Qualitiitszeichens, bzw. des SEV-Qualitiits­
kennfadens zu. 

Von den für die Verwendnng in der Schweiz auf den 
Markt gelangenden Ohjekten tragen die Kleintransformatoren 
das vorstehende SEV-Qualitiitszeichen, die isolierten Leiter 
den gesetzlich geschützten SEV-Qualitiitskennfaden, welcher 
an gleicher Stelle wie der Firmenkennfaden angeordnet ist 
und auf hellem Grunde die ohen angeführten Morsezeichen 
in schwarzer Farbe triigt. Die Schalter, Steckkontakte, 
Schmelzsicherungen nnd Verbindungsdosen tragen ausser dem 
vorstehenden SEV-Qnalitiitszeichen auf der Verpackung, oder 
auf einem Teil des Objektes selbst, eine SEV-KontrolImarke 
(siehe Veroffentlichung im BulI. SEV 1930, Nr. l, S. 31). 

Verhindungsdosen. 
Ah 1. Novemher 1934. 

H. Schurter & Co., Fabrik elektrotechnismer Artikel, Luzern. 

Fabrikmarke: l5J 
Gewohnliche Verbindungsdosen für 380 V, 6 A, 

Sockel und Deckel aus PorzelIan, U-formig, mit maximal 
4 eingekitteten Klemmen, für ll-mm-lsolierrohre: 
Nr. 200/3U, 3 Anschlussklemmen mit Madenschrauben, 
Nr. 200/4U, 4 » » » 
Nr. 201./3U, 3 » » Kopfschrauben, 
Nr. 20U'tU, 4 » » » 

Schaher_ 

Ab 15. November 1934. 
Adolf Feller A.-G., Fahrik elektrischer Apparate, Horgen_ 

Fahrikmarke: 

Druckkontakte für 250 V, 6 A ,..., (nur für Wechselstrom): 
Nr. 1250 mit quadratischer Abdeckplatte aus Glas, Kunst­

harzpreBstoff oder Metall und rnndem Kunst­
harzpreBstoff-Einsatzstück, für Unterputzmontage 
in tt'ockenen Riiumcn. 

Der Schalter bleiht nur wiihrend dem Drücken auf den 
Druckknopf eingeschaltet (Sonderausführung). 

Missbriiuchliche Verwendung) des Qualitiitszeichens 
des SEV. 

Wir bringen hiermit zur Kenntnis, dass in letzter 
Zeit Klingeltransformatoren mit Grundplatte und 
Schutzkappe aus brannem IsolierpreBstoff ohne jeg­
liche Firmenhezeichnung auf den Markt gehracht wor­
den sind, auf deren Rückseite das aus einer KontrolI­
marke herausgeschnittene Qualitiitszeichen des SEV 
aufgekleht ist. Derartige Klingeltransformatoren sind 
von den Technischen Prüfanstalten des SEV weder 
geprüft, noch ist dafür das Recht zur Führung des 
Qualitiitszeichens erteilt worden. Somit ist von dieser 
Marke in rechtswidriger und unzuliissiger Weise Ge­
brauch gemacht worden. Wir warnen davor, solche 
Kleintransformatoren, die nur zur Tiiuschung des Pu­
hlikums mit dem Qualitiitszeichen versehen sind, an­
zukaufen. 

Die Angelegenheit wird, um die Verantwortlich· 
keit festzustelIen, von den Technischen Prüfanstalten 
zur Zeit untersucht und die Frage des weiteren Vor­
gehens gegen den Urheher der Markenrechtsverlet­
zung geprüft. 

Vereimmachrichteu. 
Die an dieser Stelle erscheinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezeichnet sind, 

oftizielle Mitteilungen des Genemlsek"ctariates des SEV und VSE. 

Totenliste. 
Am 2. Novemher 1934 starb in Bern im Alter von 54 

Jahren Hcrr Paul Fiih, Inspektor der Eisenbahnabteilung des 
eidgenossischcn Post- und Eisenhahndepartements, Mitglied 
des SEV seit 1915. Wir sprechen den Trauerfamilien unser 
herzliches Beileid aus. 

Ein Nachruf wird folgen. 

Diskussionsversammlung des SEV in Langenthal 
am Samstag, dem 24. Novemher 1934. 

In der letzten Nummer, Seite 640, tciltcn wir mit, das s 
vor der Vcrsammlung die Porzellanfabrik Langenthal be­
sichtigt werden konne. 

Herr Direktor F. Marti, A.-G. Elektrizitiitswerke Wynau,. 
wird in freundlicher W cise für die Beforderung vom Bahn­
hof zur Porzellanfabrik derjenigen Personen besorgt sein, 
welche an dieser Besichtigung teilzunehmen wünschen. 
Zwecks Wagenstellung ist cs notig, sich hicfür bei Herrn 
Direktor Marti schriftlich oder tclephonisch (Telephon Nr. 
60) oder bei dessen Abwesenheit bei Herrn Aeberhardt, 
Verwalter der Licht- und Wasserwerke Langenthal (Tele­
phon Nr. 82) anzumelden. 

Das gemeinsame Mittagessen im «Biiren» wird Fr. 5.-, 
inklusive Wein und Trinkgeld, kostcn. 
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Wegleituugen 
für deu Schutz der Radioempfangsanlagen gegen 
radioelektrische Stõrungen, hervorgerufen durch 

Stark. und Schwachstromanlagen. 

Wir veroffentlichten in Nr. 16 d. J. einen Entwurf der 
Radiostorungskommission des SEV und VSE von «Weglei. 
tungen für den Schutz der Radioempfangsanlagen gegen 
r!!dioelektrische Storungen, hervorgerufen durch Stark· und 
Schwachstromanlagen», zu dem sich Interessenten bis zum 
15. September d. J. aussern konnten. Die Radiostorungskom. 
mission behandelte die eingegangenen Bemerkungen und 
Aenderungsvorschlage in ihrer Sitzung vom 26. Oktober d. J. 
und stellte unter moglichstel' Berücksichtigung dieser Be· 
merkungen und Aenderungsvorschlãge die definitive Fassung 
der Wegleitungen fest, die nach Genehmigung durch die 
Verwaltungskommission des SEV und VSE als Vorschlag 
des SEV an das Eidg. Post. und Eisenbahndepartement 
weitergeleitet werden soll. 

Die neue Fassung unterscheidet sich vom Entwurf, der 
im Bulletin Nr. 16 d. J. publiziert wurde, einmal durch 
eine Reihe nur redaktioneller Aenderungen, auf die hier 
weiter nicht eingegaugen wird, dann aber auch durch einige 
sachliche Aenderungen bzw. Ergiinzungen, die im folgenden 
bekanntgegeben werden. Interessenten konnen den bereinig· 
ten vollstandigen Text, der hier nicht wiedergegeben wird, 
beim Generalsekretariat zum Preis von Fr. 1.- beziehen. 

Es wurden folgende neue Texte beschlossen, die vom 
publizierten Entwurf mehr oder weniger abweichen: 

§ 5. Erliiuterzmg: 
«Gemass § l beziehen sich die vorliegenden Wegleitungen 

nur auf Storungen der Kategorien bl und b2. Die Anord· 
nung der Schutzmassnahmen gegen Storungen der Kategorien 
a und b3 ist Sache der Telegraphen. und Telephonverwaltung. 
Insbesondere wird die genannte Verwaltung als Konzessions· 
behorde die notigen Anordnungen treffen, wenn Radiosende· 
und -empfangsanlagen selbst storende Wirkungen erzeugen.» 

§ 8. 
«Unudiissige Radiostonmgen. 1. Bedingung für den 

Schntz eines Radioempfangs gegen Radiostorungen im Sinne 
der vorliegenden Wegleitungen ist eine Feldstarke der Trã· 
gerwelle von wenigstens l m V/m. 

2. Radiostorungen werden für den Rundspruchempfang 
als unzulassig betrachtet, wenn sie lauter sind als der Emp· 
fan g eines Tones von 1000 Hertz, bei fünfprozentiger Modu. 
lation der Tragerwelle, deren Feldstarke l m V/m belragt. 

3. Radiostorungen intermittierender Natur werden als 
zulãssig angesehen, auch wenn sie das unter Ziffer 2 defi· 
nierte Mass übersteigen, sofern sie' im Mittel weniger als 
l Sekunde dauern und in Zeitabstanden von mehr als 5 Mi· 
nuten aufeinanderfolgen. 

4. Handelt es sich um gelegentlich vorkommende, unter 
Ziffern 2 und 3 nicht vorgesehene Radiostorungen, so haben 
sich die Parteien darüber zu verstandigen, ob die Storung 
unzulassig ist. 

5. Bei Radioempfangsanlagen, die nicht 'dem Rundspruch 
dienen, ist auf Grund der Verstandlichkeit des Empfanges 
nach Ziffer 4 vorzugehen. 

Erliiuterung: Die Feldstarke ist auf frciem Platz in 
der Nahe der gestorten Empfangsanlage zu messen. Die 
Beurteilung des Lautstarkeverhaltnisses zwischen Storung 
und fünfprozentiger Modulation der Tragerwelle erfolgt 
nach dem Verdeckuugsverfahren. Die Storung ist lauter 
als der Messton, wenn die Storgerausche bei reduzierter 
Empfindlichkeit des Empfãngers bis zum Schwellwert des 
Messtones noch horbar sin d.» 

§ 11. Ziffer 2b) wird durch folgende Erliiuterzuzg ergiinzt: 

«Zu Ziffer 2b): Die Verwendung eines Kondensators 
zwischen Empfãngerchassis und Netz, um den 'Erdan· 
schluss überflüssig zu machen, soll vermieden werden, 
damit der Empfãnger nicht der Uebertragung von Storun· 
gen durch den Netzanschluss ausgesetzt wird.» 

§ 12. Ziffer 2: 
«2. Apparate mii geringer oderherabsetzbarer Empfind. 

lichkeit sin d dort zu verwenden, wo starke Storungen auf· 
treten, also z. B. in der Nahe von Hochspannungsleitungen, 
elektrischen Eisenbahnen und Trambahnen oder storender 
industrieller Anlagen.» 

§ 13. Ziffer 2h): 
Für den Erdanschluss dürfen Gasleitungen nicht ver· 

wehdet werden. Das W ort «Gasleitungen» fãllt also weg. 

§ 16. 
«Geltzmgsb'ereich. Das vorliegende Kapitel betrifft die 

Entstorung der elektrischen Hausinstallationen, die i111 Bun· 
desgesetz betreffend die elektrischen Schwach· und Stark· 
stromanlagen vom 24. Juni 1902 (Art. 16), in der Verord· 
nung über Starkstromanlagen vom 7. Juli 1933 (Art. 1I8) 
und in den HausinstaIlationsvorschriften des Schweizerischen 
Elektrotechnischen Vereins (SEV) vom 1. Januar 1928 (§ l) 
als solche definiert sind, einschliesslich aller Apparate und 
Maschinen, die an diese Installationen angebchlossen sin d.» 

§ 19. Ziffer 2: 
«2. Die Filter bestehen aus Kombinationen von Drossel· 

spulen, Widerstanden und Kondensatoren. Die Drosselspu· 
len und Widerstande bewirken einen starken Abfall der Stor. 
spannung, wahrend die Kondensatoren die Restspannung 
kurzschliessen. 

Die Induktivitaten und Widerstande konnen teilweise 
oder ganz aus den Wicklungen des storenden Apparates be· 
stehen. Die Storschutzvorrichtung kann eine Erdverbindung 
enthalten.» 

§ 22. Zi!fer 2: 
«2. Gleichrichter und Hochfrequenzgeneratoren von Ront· 

gen· und Hochfrequenztherapieanlagen müssen mit Elektro· 
nenrohren betrieben werden; die Anwendung von Funken· 
strecken ist nur dann zulassig, wenn dieselben mit einer 
wirksamen Storschutzvorrichtung versehen sin d.» 

§ 23. 

«Vorschriften des SEV. In sicherheitstechnischer Hinsicht 
müssen die Storschutzvorrichtungen so ausgeführt und an· 
gebracht werden, das s sie den Hausinstallationsvorschriften 
des SEV und dem Rcglement zur Erteilung des Rechtes zur 
Führung des Radioschutzzeichens des SEV (siehe § 27) ento 
sprechen. Sie sind so durchzuführen, dass weder die Be· 
triebssicherheit noch der Wirkungsgrad der betreffenden 
Anlage wesentlich beeintrachtigt wird. Wenn einschlagige 
Normalien des SEV existieren, so müssen die Bauelemente 
der Storschutzvorrichtung diesen genügen.» 

§ 24. 

«Kondensatoren.' l. Die Entstorungskondensatoren, die 
zwischen den unter Spannung stehenden Leitern und dem 
Gehause normalerweise nicht geerdeter Apparate eingeschal. 
tet sind, sollen den Wert von 0,01 Mikrofarad (,uF) nicht 
überschreiten, wenn das Gehause nicht mit der Erde ver· 
bunden ist. Sie sin d so anzuordnen, dass der Ahleítungs­
strom des Gehauses auf keinen Fàll mehr als 0,8 Millí· 
ampere (mA) betragt. 

2. Ist die letztere Bedingung nicht erfüllt, so muss das 
Gehause geerdet oder gegen jede gefãhrliche Berührung ge· 
schützt werden. 

Erliiuterztng: Die Erdung 111USS auf jeden Fall den 
Hausinstallationsvorschriften des SEV genügen. Die 
Stromstarke von 0,8 mA' führt ein Kondensator von 
0,01 flF, wenn dieser an eine 50periodige Wechselspan. 
nung von 250 V angelegt wird.» 

§ 27. 
«Storfreizeichen» wird in «Radioschutzzeichen» geãndert. 

Der neue Text lautet: 
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«1. Elektrische Apparate, welche infolge ihrer Konstruk· 
tion keine Radiostorungen verursachen, oder deren storende 
Wirkung beseitigt oder erheblich geschwiicht worden ist, 
konnen mit del11 Radioschutzzeichen des SEV versehen 
werden. 

2. Das Recht, auf solchen Apparaten das Radioschutz· 
zeichen des SEV anzubringen, wird den Fabrikanten durch 
die Technischen Prüfanstalten des SEV gemiiss dem hierfür 
geltenden Reglel11ent erteilt.» 

§ 29. Erliiuterzmg. 
Die Erliiuterung wird durch folgenden Satz ergiinzt: 
«Bei Gleichstrombahnen konnen in besonderen Fiillen 

(z. B. Ueberlandbahnen) Kondensatoren zwischen Fahrlei. 
tung und Schienen angebracht werden.» 

§ 40. Erliiutemng, 16. Zeile: 
«bei Leitem: glatte Oberfliichen, Vergrossern der 

Krül11l11ungsradien der Oberfliichen, insbesondere Vermei­
dung der Spitzenwirkung an Bindedriihten.» 

Begriffserlcliirungen. 
«Radioempfangsapparat. Ein zum Empfang elektrol11agne· 

tischer Hochfrequenzwellen bestiml11ter Apparat, welcher _ I 
eine oder l11ehrere Demodulationsstufen und eventuell eine l 
oder l11ehrere Hoch· und Niederfrequenz·Verstiirkerstufen 
enthiilt.» , 

«Storschutzvorrichtung. Vorrichtung, durch welche Radio· 
storungen beseitigt oder zum mindesten auf einen zuliissigen 
Hochstwert abgeschwiicht werden.» 

Anhang. A. Jl!Iotoren und Generatoren. 1. bis 5. Zeile. 
«Radiostornngen entstehen hauptsiichlich bei Kommuta· 

torl11aschinen als Folge des KOl11l11utiernngsvorganges. Dreh· 
feldmaschinen ohne KOl11mutator sin d norl11alerweise sto' 
rungsfrei.» 

Anhang. C. 
Fig. 13 wird durch folgende Figuren ersetzt: 

Fig. l:ln. 

Anhang. D. 
Fig. 14 wird durch folgende Figur ersetzt: 

Fig.14. 

Jahresversammlungen 1934 
des Schweizerischen Elektl'otechnischen Vel'eÍns (SEV) 

und des Vel'handes Schweizerischel' Elektrizitiitswerke (VSE) in Aal'au. 

Die diesjiihrige J ahresversal111111ung des SEV und des VSE I schonster Erinnerung bleiben; denn unsere Aarauer Freunde 
sollte in allereinfachstem Rahl11en, als reine Geschiiftsver· taten alles, um den Giisten Feststil11mung und Wohlsein zu 

Fig.1. 
Fliegel'bild yon Aarau. In der Mitte das "Inselb und das Maschinenhaus des E.W. Aal'au. 

sal11.l11lung an einel11 Tag, Sam~tag, ?en 7. Juli. 1934, durc~. I bieten. Dazu kal11 das strahlendste SOl11merwetter, das die 
gefiIhrt werden. Trotzdel11 wlrd Sle den TeIlnehmern In schone, alte Stadt Aarau, jedem Schweizer als erfolgreiche 
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Arbeits. und traditionelle Feststadt und jedem Mitglied des 
SEV besonders als Wiege des VSE (19. Mai 1895) teuer, in 
wirkliche Generalversammlungsstimmung tauchte. 

Zum erstenmal waren die Jubilare offiziell nicht an· 
wesend; ihre Ehrung wird künftig getrennt von der General· 
versammlung des VSE durch einen eigenen Anlass geschehen. 
Das diesjahrige Jubilarenfest fand am 13. Oktober in Luzern 
staU, siehe Seite 685. 

Vormittags 9 Dhr tagle im ehrwürdigen Grossratssaal 
unter dem Vorsitz von Herrn Prasident Dir. R. A. Schmidt 

Fig.2. 
Herr Direktor Grossen h[ilt seinen Vortrag. 

der VSE, worüber das Protokoll auf Seite 683 Auskunft gibt. 
Naeh der Generalversammlung wurden in Gruppen die Werk· 
statten der Firmen Spreche1' & Schuh, Kummler & Matter, 
Maxim, und die Glühlampenfabriken «Aa1'au» und «Gloria» 
besucht, wo die Teilnehmer wertvolle Einblicke in diese 
bekannten elektrotechnisehen Fabrikationsstatten gewannen. 
Dann versammelte man sich auf dem «1nseli», einem hen· 
liehen, von der Aare umspülten Fleek Land beim Kraftwerk 
der Stadt Aarau, wo Herr Direktor Grossen, der seit drei 
Jahrzehnten das Elektrizitãtswerk Aarau leitet, die Festteil· 
nehmer empfing. D nter den schattigen, ahen Bãumen, vor 
sich die rauschenden Wasser der Aare, hinter si eh ein wohl· 

Fig.3. 
Grnjl!JC ,"on ]Jrominenten Zuhiirern. 1m Vordergrund de!' 

HerI' Priisident. 

verproviantiertes Buffet, lauschten die Gãste dem Vort!'ag 
von Herrn Direktor Grossen über die Entstehung und er· 
freuliche Entwicklung seines Werkes, das, 1893 gegründet, 
im letzten Jahr sein 40jahriges Bestehen feiern konnte. Wir 
müssen uns leider versagen, auf Einzelheiten der reichhalti. 
gen, mit herzlichem Beifall aufgenommenen Ausführungen 
einzugehen und uns begnügen, auf die im Jubilãumsjah1' 
1933 herausgegebene prachtige Festschrift zu verweisen, die 
das gleiche Thema behandelt 1). Verweilen wir nur noch 
~Das Elektrizitiitswerk deI' Stadt Aarau lb93-1933,), V>3r­
J"asst ,'on Herrn DiI'ektor Grossen nnd Herrn a. RektoI' DI'. 
Tuchsehmid, MitgIied deI' Elektrizitiitskommission AaI'au. 

Das EW Aar'an wird 1nteressenten diese Schrift auf V/ullsch 
sicher geI'ne zustellen. 

kurz bei den Schlussworten des VOl·tI'agenden über die Mõg· 
lichkeiten der Weiterentwicklung des EW Aarau! Herr Di· 
1'ektor Grossen schloss etwa folgendermassen: «Deber die 
Zukunft zu prophezeien, ist schwierig. Wenn die Zunahme 
der Energieabgabe anhãlt, was bei der bis jetzt noch vor· 
handenen Bautatigkeit in Aarau und einem Teil des um· 
liegenden Absatzgebietes erwartet werden darf, so wird das 
eigene Wasserkraftwerk den Bedarf nicht mehI' decken kõn­
nen. Es wird dann die Frage wieder auftauchen, ob die 
fehlende Leistung durch eine dieselelektrische oder eine 
an dere kalorische Anlage zu beschaffen ist. Bei den gegen· 

Fig.4. 
EhI'enmitglied 

ITerr DI', Blattner. 

wãrtigen Verhiiltnissen auf 
dem schweizerischen Energie­
markt wird man aber damit 
rechnen kõnnen, dass benach. 
barte Werke günstige Bedin. 
gungen stellen und aueh für 
Abnehmer von Abfallenergie 
1nteresse haben, die nicht di. 
rekt zu ihrem eigenen Versor­
gungsgebiet gehõren. - 1m all· 
gemeinen darf man ja sagen, 
dass sich die Elektrizitãtswerke 
in verhãltnismassig guten wirt­
schaftlichen Verhãltnissen be· 
finden. Sie gehõren zu den· 
jenigen Zweigen unserer Volks· 
wirtschaft, die relativ wenig 
krisenempfindlich sind. Sie 
sin d berufen, der Allgemein· 
hei! zu dienen, wozu ich 
au eh die Gemeinden 1'echne; 
dabei dürfen, um konkurrenz· 
fãhig zu bleiben, die eige. 
nen Interessen allerdings nicht 

vernachlãssigt werden. Der sehr unterschiedliche Stand der 
Abschreibungen bei den einzelnen Werten und die verschie· 
dene finanzielIe Belastung durch fiskalische Abgaben er· 
sehweren die Bestrebungen zur Angleiehung del' Tarife für 
die Zukunft fast mehI' als für die Vergangenheit, WD alIe 
Schulden hatten!» 

Nachdem man noch das Werk besichtigt hatte, allerdings 
im Eiltempo, und bei eincm Spaziergang auf dem Inseli, 
dessen schõne Parkanlagen von Herrn Direktor Grossen von 
jeher mit besonderer Liebe betreut wurden, etwas Früh· 

Fig. á. 
SpringbI'unnen beim dnselh. 

schoppen.Geselligkeit gepflegt hatte, bummelte man in die 
Stadt hinauf zum 

Bankeu des SEV und VSE 
im schõnen, modernen Saalbau der Stadt Aarau, wo Herr 
Stadtammann Dr. Rauber den SEV und den VSE im Namen 
des Stadtrates und der Regierung willkommen hiess. Aarau 
ist mit dem VSE besonders verbunden, ist es doch dessen 
Geburtsstadt. Aus kleinen Anfãngen entwickelte sich der 
VSE zu einer mãchtigen 1nstitution, der heute 242 Elektri· 
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zitiitswerke angehoren. Zu dieser Entwicklung und zu der 
gemeinnützigen Tiitigkeit, die er in den 39 Jahren seines 
Bestehens entfaltete, beglückwünschte er den VSE. Der Red­
ner erziihlte aus Kindheitserinnerungen, wie vor 42 Jahren 
am viiterlichen Haus in Brugg Monteure hiimmerten und 
Driihte zogen und wie darauf unier grossem Jubel hell das 
elektrische Licht erstrahlte. Was damals ein Vorzug waI', 
ist heute alltiiglich; fast in jedem Schweizer Haus brennt 
das elektrische Licht; in jeder Werkstatt laufen Elektro­
motoren und in vielen Küchen wird elektrisch gekocht. In 
keinem anderen Land wird derart für den letzten Bürger 
gesOl·gt. Die Elektrizitiit ist heute ein Kulturfaktor und hat 
eine gewaltige wirtschaftliche Bedeutung erlangt. Dankbar 
wollen wir der Pioniere gedenken, die ihr Leben in den 
Dienst der Elektrizitiit gestellt haben - im offentliehen 
lnteresse. 

Hierauf ergreift Herr Direktor M. Schiesser, Priisident 
des SEV, das Wort. Er begrüsst im Namen des SEV und 
des VSE die Vetreter der eidgenossisehen, kantonalen und 
stiidtischen Behorden und die befreundeten Verbiinde, fer· 
ner die anwesenden Ehrenmitglieder des SEV und die Presse 
und dankt der Stadt Aarau und dem Kanton, deren Will­
komm Herr Stadtammann Dr. Rauber so beredt Ausdrue1i: 
gab, für die freundliehe Einladung und den herzliehen Emp­
fang. Er dankt ganz besonders den Herren Direktor Grossen 
und Direktor Balthasar, die mit den Herren ihres Stabes 
unser Fest arrangierten und durehführten, eine grosse, müh­
same Arbeit, trotzdem wir heuer ja, angesichts der schweren 
Zeit, eine ganz einfache Tagung abhalten. Herr Direktor 
Grossen hat uns soeben über die Entstehung und die sehone 
Entwicklung des Elektrizitiitswerkes Aarau berichtet; dieses 
Werk ist grossenteils seine Lebensarbeit, zu der wir ihrn 
gratulieren, und wir gratulieren aueh der Stadt Aarau zu 
ihrem schonen und wohlgeleiteten Werk. 

Herr Direktor Ringwald wies in der Generalve1'sammlung 
des VSE darauf hin, wie notig es heute sei, die politischen 
Fragen zu verfolgen. Die wirtschaftlichen Verhiiltnisse, unter 
denen wir zur Zeit arbeiten, sind schlecht. Und es ist kein 
Sehimmer einer Hoffnung auf Besserwerden zu sehen. Auch 
wenn wir uns noch so sehr anstrengen, so kann doch unser 
kleines Land allein die Lage 'nicht bessern; wir sin d zu sehr 
mit der Weltwirtschaft verbunden. Aber wir konnen die 
Hiirten, die viele Volksgenossen drücken, wenigstens miI­
dern, wenn wir fest zusammenhalten und wenn nicht mehr 
jeder einzelne und jede Gruppe Sonderinteressen verficht. 
J eder einzelne muss an seiner Stelle, auch wenn sein Wir­
kungskreis noch so klein ist, die Gegensiitze zu beseitigen 
snehen und für ZusammenarbeÍt einstehen. Denn es geht 
nicht mehr um das Schicksal des Einzelnen oder einer Partei 
wie in" besseren Zeiten, es geht heute um alles. Die Ver­
suchung ist gross, und viele empfehlen es, sich in der Not 
an Helvetias Rockschosse zu hiingen; wir wollen das nicht 
tun, denn dieser Weg führt in den Abgrund. 

Vor kurzem wurde uns Technikern im Ratssaal vorge­
worfen, wir geben zu viel Geld aus, wenn wir unsere kon­
struktivcn Ideen verwirklichcn. Es wurde dabei vergessen, 
dass der oberste Grundsatz des wirklichen Ingeniems d:e 
Wirtschaftlichkeit des Werkes ist. Denn kein Ingeniemwerk 
ist erfolg1'eich, wenn es nicht wirtschaftlich ist. Gewiss b1'au­
eh en wir Geld, wenn wir hauen und gewiss hahen w ir viel 
Geld ausgegeben; aber wir gaben zum Geld unseren Mut 
und unsere ganze Personlichkeit, unsere Initiative, unsere 
Tatkraft. Das Land erhielt von un8 mehr zurüek, als es gab. 
Lassen wir uns von solchen Vorwürfen nicht bein'en, auch 
wenn sie von hochster Stelle kommen, denn sie treffen 
nicht uns. 

Eine sehr ernste Frage ist heute die unseres Naehwuchses. 
Herr Professor Wyssling hat im Bulletin 2) hereits ein­
dringlich darauf hingewiesen und Herr Eugen Weber brachte 
sie an der Generalversammlung in Lugano 3) mit bewegten 
W orten zur Spraehe. Als wir jung waren, da konnten wir in 
die weite Welt hinaus, unsere Kriifte erproben, Erfahrungen 

2l Siehe Bull. SEV 1932, Nr.l0, R. 2~1. 
fil Siehe Bull. SEV 1933, Nr.26, S.6!)0. 

sammeln, Wissen und Konnen erweitern, Beziehungen an­
knüpfen. Es gab keine Schwierigkeiten, keine Grenzen, 
keine Piisse; man fan d immer gute und fruchtbringende Ar­
beit. Die heutige Jugçnd kann nicht hinaus, die Grenzen 
sind hermetiseh geschlossen; sie findet auch in der Heimat 
nicht ausreichende Arbeit. Unter solehen Verhiiltnissen muss 
unser Nachwuchs innerlich verkümmern; die jungen Inge­
nieure verlieren die Freude zur Arbeit und die Freude am 
Lcben und sie werden, wenn nicht besser für sie gesorgt 
wird, vielleicht nicht in der Lage sein, spiiter einmal unsere 
Industrie mit den notigen Erfahrungen und der notigen 
Stosskraft zu befruchten, um sie an der Spitze zu halten. 
Und darunter wird unser ganzes Land leiden; denn die Er­
haltung der Leistungsfiihigkeit unserer Exportindustrie ist 
eine Lebensfrage der Schweiz. Tun wir deshalb alles, um 
den technischen Nachwuchs in den Arbeitsprozess der In· 
dustrie und der Elektrizitiitswerke einzugliedern, damit er 
sich entwickeln kann und dem Land nicht verlorengeht! 
Tun wir alles, um ihm die Grenzen zu offnen und ihm Aus­
landsaufenthalte zu ermogliehen! Die Industrie macht be­
reits miiehtige Anstrengungen, um ihre jungen Ingenieurc 
von Land zu Land auszutauschen; die Elektrizitiitswerke 
sollten das gleiche tun. Sie habcn ja die UIPD, die diesen 
Herbst in der Schweiz tagen wird; im Rahmen ihrer Orga­
nisatÍon sollte sich ein derarti~er ~ustausch b?:werkstelligen .. '1.Y> 
lassen. Unsere vornehmste Pfhcht lst heute, fur unsere JU\IJ 
gend zu sorgen, damit sie spiiter unserem Land dcn Platz " 
an der Sonne verteidigen kann. Die Mühen und Opfer, die 
wir dafür aufwenden, werden sich in reichstem Masse lolmen. 

Herzlicher Beifall für diese warme Ansprache lei tet über 
zur Rede des Herrn Direktor W. Trüb, der an Stelle des 
infolge Todesfalls verhinderten Priisidenten des VSE, Herrn 
Direktor Schmidt, für den VSE spricht. Er begrüsst zuniichst 
Herrn Direktor Sehiesser, der heute zum erstenmal als Prii­
sident des SEV wirkt; dessen Beziehungen zum VSE sind 
aber viel iilter und viel inniger: Er ist von allcn \Verken 
uls erfolgreicher Ingenieur und Direktor der A.-G. Brown, 
Boveri & Cie. geschiitzt und hat sich um die technische 
Ausgestaltung unserer unerkannt hervorragendcn Energiever­
sorgung hochverdient gemacht. 

Leider sind heute die Jubilare nieht wie frühcr unter 
uns. Das stiindige Anwachsen ihrer Zahl machte es unmog­
lieh, die Jubilarenfeier mit der Generalversammlung des VSE 
zusammen abzuhalten. Doch haben wir die grosse Freude, 
unter den diesjiihrigen Jubilaren einige ganz prominente bei 
uns begrüssen zu dürfen und sie zu ehren, indem wir ihncn 
für ihr langjiihriges, tre11es und erfolgreiches Wirken herz­
lich danken: Herr Direktor Ringwald, wiihrend vieler Jahre 
Priisident des VSE, Herr Direktor Thut, der früher ebenfalls 
dem Vorstand angehorte, Herr Direktor Lorenz, der uns. 
vor 7 Jahren die unvergessliehen Tage der Jahresversamm-W 
lung von Interlaken bereitete, ferner die Herren Iselin und 
Peyer vom E. W. Basel und Herr Frey, Geschiiftsleiter des 
Elektrizitiitswerkes Arosu. 

Zehn Monate sind verflossen sei t der Generalversamm­
lung von Lugano. Seither ist alles in Fluss geraten: Politik, 
Wirtschaft, Finanz, und es ist schwer, sich darin zurecht­
zufinden. Unsere Elektrizitiitswerke weisen glücklicherweise 
trotz der wirtschaftlichen Depression noeh einen relativ gu­
ten Geschiiftsgang auf; wir hahen im Interesse des ganzen 
Landes dafür zu sorgen, das s er erhalten bleibt. Wir müs­
sen zu diesem Zwecke bemüht sein, die Energieversorgung 
technisch und. wirtschaftlich immer vollkommener zu ge­
stalten; wir müssen aber auch unsere vielfachen Beziehungen 
zu den Behorden und zu den mit uns in Verbindung stehen­
den wirtschaftlichen Verbiinden und Institutionen mit aller 
Aufmerksamkeit pflegen. - Wir stehen in Diskussion mit 
den Konsumenten: wir wollen dieser Diskussion nicht aus­
weichen, wir wollen sie zu gutem Ende führen. - Die Frage 
des Weiterbestehens der Zentrale für Lichtwirtschaft ist ge­
stellt: Wir müssen sie im Interesse aller losen und sind be­
reit, mit dem SEV, dem Verband Schweiz. Elektro-Installa­
tionsfirmen und den Glühlampenfabriken auch in dieser 
Frage in Eintrucht zusammenzuarbeiten und die Abmachun-
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gen solIen alIerseits loyal gehalten werden. - Die Disku s­
sion über «Gasküche oder Elektroküche» wurde in die 
Ocffentlichkeit getragen, und zwar in Formen, die wir nicht 
unwídersprochen lassen durften. Das zu erstrebende Ziel 
ist durch eine Tatsache gegeben: Es ist moglich, innert 
einer bestimmten Frist die schweizerische Küche ganz auf 
eigene Wasserkraft-Energie umzustelIen, und wir haben die 
Pflicht, unsere einzigen grossen Naturschiitze - die Wasser­
kriifte - dem ganzen Lande dienstbar zu machen. Heute 
schon gibt es in der Stadt Zürich 8000 clektrische Küchen, 
trotzdcm der Preis des Gases in Zürich niedrig ist. Wenn 
wir unsere Wasserkriifte und die Speise- und Verteilanlagen 
technisch richtig ausbauen, so wird unser Ziel nicht mehr 
ferne sein. Die Auseinandersetzung mit der Gegenseite solI 
aber in sachlicher Weise geführt werden; unser Hauptargu­
men! solI dadn liegen, dass wir unsere Kundschaft von Jahr 
zu Jahr besser bedienen. - Wir haben alIe Gewiihr, dass 
unsere eidgenossischen Aemter, das Amt für Elektrizitiils­
wirtschaft und das Amt für Wasserwirtschaft, den Ausbau 
unserer Energiewirtschaft sorgfiiltig und grosszügig über· 
wachen. Wenn sie ihre Aufgabe erfüllen solIen, müssen 
ihnen die Werke alle nõtigen Unterlagen zugiinglich machen, 
damit sie die Bedürfnisse übersehen kõnnen. In alIseitiger 
Zusammenarbeit wird so eine «weitausschauende» Elektrizi· 
liitspolitik für die Energieversorgung geführt werden konnen. 
- Wir wollen aber auch die für die Schweiz so wertvolIen 
internationalen Beziehungen pflegen; denn wir sind darauf 
angewiesen. Dieses Jahr wird die UIPD in unserem Lande 
tagen. Die Giiste sollen würdig, aber einfach empfangen 
werden. 

Herr Direktor Trüb nimmt dann Abschied als Mitglied 
des Vorstandes des VSE, dem er seit 1925 angehorte. Der 
herzliche Applaus, der seiner Rede folgte, galt nicht nur der 
Ansprache, er waI' auch Ausdruck des Dankes für all die 
Arbeit und die Hingabe, die er wiihrend neun Jahren als 
tatkriiftiges, zielbewusstes Mitglied des Vorstandes der Sache 
des VSE widmete. 

rektor Schiesser, die 49. Generalversammlung des SEV. 
Ueber die Verhandlungen berichtet das ProtokolI '1); wir 
mõchten hier nur auf die Ehrung hinweisen, welche die 
Generalversammlung Herrn P. Nissen, Oberingenieur des 
Starkstrominspektorates, aus Anlass seines 25. Jubiliiums als 
Funktioniir des Starkstrominspektorates darbrachte; der Vor­
sitzende überreichte dem Jubilar zum Andenken an diesen 
Tag ein sonst nur für eidgenõssische Parlamentarier extra 
gepriigtes gliinzendes Goldstück, in vielen Jahren sauer ver­
dient, aber mit strahlendem Gesicht entgegengenommen und 
mit bewegten Worten verdankt. Nach Erledigung der ge· 
schiiftlichen Traktanden kam noch die Wissenschaft zu 
Ehren, indem zwei Vertreter des Generalsekretariates des 
SEV und VSE aus ihrem Arbeitsgebiet über Blitzfragen 
berichteten. Herr Dr. K. Berger, Versuchsingenieur der 
Kathodenstrahloszillographenkommission des SEV, gab einen 
sehr interessanten Ueberblick über die Fortschriue der Ge­
witterforschung und des Ueberspannungsschutzes in den 
letzten Jahren, wobei er anschaulich zeigte, wie langjiihrige, 
unermüdliche Forschung in alIen Liindern schliesslich zu 
einer brauchbaren Theorie der atmosphiirischen Entladungen 
führte und wie man mit dem teilweise von ihm selbst ent­
wickelten Kathodenstrahloszillographen nach und nach dem 
Wesen und den Eigenschaften des Blitzes niihertreten 
konnte, so dass man Mittel in die Hand bekam, um wenig· 
stens die grossen Uebertragungsanlagen von den verhe~ren­
den Wirkungen des Blitzes zu schützen. In franzosischer 
Sprache berichtete dann Herr C. More}, lngenieur im Gene­
ralsekretariat des SEV und VSE, der die Fragen der Blitz­
schutzkommission bearbeitet, über die neueren Ansichten 
und Erfahrungen über Blitzeinschliige in Gebiiude und deren 
Berücksichtigung in den. neuen Leitsiitzcn des SEV für Ge­
biiudeblitzschutz. Anhand von Lichtbildern erkliirte er 
einige besonders interessante FiilIe von Blitzschliigen. Beide 
Vortriige, die mit reichem Beifall verdankt wurden, sin d 
in dieser Nummer abgedruckt 5). 

N ach Schluss der Versammlung fand man sich noch im 
Restaurant «Affenkasten» zu elnem gemütlíchen Hock zu-

ou_-+ __ 12.00 

Fig.6. 
Querschnitt durch das Maschinenhau~ Klingnau. (Cliché der "Schweizerisehen Wasser- und Energiewirtschafh.) 

Zwischenhinein sorgte die berühmte Kadettenmusik 
Aarau für flotte Tafelmusik und eine sehr hübsche Tanz­
gruppe des Damenturnvereins Aarau gab verschiedene Dar· 
bietungen volI Grazie und Eleganz, beides vom Tafelpriisi­
denten gebührend verdankt und von den Zuhõrern und 
Zuschauern quittiert. 

Nachdem es gelungen war, die Mitglieder von der unter­
haltsamen Tafel wegzulocken und im anschliessenden klei­
nen Saal unterzubringen, erõffnete der Priisident, Herr: Di-

sammen, was insofern von besonderer Bedentung war, als 
dieses Restaurant eben mit einer neuen elektrischen Küche 
ausgerüstet worden war. 

Exkul'sion. 
Am Sonntagmorgen früh trafen sich viele Mitglieder noch 

einmal, um bei strahlendem Wetter eine Automobilfahrt, 

") Siehe Seite 680. 
") Siehe Seiten 641 und 652. 
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zum Teil mit freundlich zur Verfügung gestellten Privat­
wagen, dureh die herrliehe Aarelandsehaft zu maehen, mit 
dem Ziel Klingnau und Beznau. 

Das Kraftwerk Klingnau, das inzwisehen leider Gegen­
stand allerlei unliebsamer Auseinandersetzungen geworden 

Fig.7. 
Armierung ·der lYIaschinenhausfundamente Kling·nau. 

ist, befand sich bei unserem Besuch gerade im interessan­
testen Baustadium: Das Wehr war bereits vollendet, die 
erste Maschinengruppe in Montage, die Fundamente der 
zweiten Masehinengruppe waren erstellt und diejenigen der 
dritten in Arbeit. So konnten wir in alle von Eisenarmie. 
rung strotzenden Eingeweide dieses grossen Aarewerkes 

Fig.8. 
Die Herren Hauser und Wülchli Iõsen die Probleme der 

BausteIle Klingnau. 

blieken, wobei uns die Herren Ingenieur J. Osterwalder, 
aargauiseher Wasserrechtsingenieur, und Ingenieur Edwin 
Peter, Bauleiter des Werkes, führten und bereitwillig tau­
send Fragen beantworteten. Das Werk nützt, anschliessend 
an das Kraftwerk Beznau, die untersten 7 km der Aare aus. 
Es ist für 3 X 217 mais Wasser bei einem Bruttogefiille von 
6,90 m bis 7,56 m ausgebaut, entspreehend einer Leistung 

von 35000 kW und einer mittleren Jahresarbeit von 230 Mil­
lionen kWh. Fig. 6 zeigt einen Querschnitt durch das. 
Masehinenhaus. 

Nach einem wiihrschaften Znüni, von der Bauleitung des 
Kraftwerkes Klingnau und den Nordostsehweizerischen 

Fig.9. 
Kaplanrad der ersten lYIaschinengruppe Klingnau. 

Kraftwerken A.-G. in der Werkskantine Klingnau offeriert,. 
fuhr man zum' altehrwürdigen Kraftwerk Beznau, wo die· 
Herren Kollegen von den Nordostschweizerischen Kraftwer­
ken die neue, aufs modernste ausgebaute Schaltanlage im. 
hochst interessanten Stadium des Umbaues zeigten. 

Fig.10. 

Kraftwerk Beznau. 

Der linke Flügel ent­

hiilt die neue Scha1t-

anlage. 

Dann nahm man Abschied. Man sah jedermann an, wie 
sehr die heurige Generalversammlung allgemein gefallen 
hatte, trotzdem sie ohne grosses iiusseres Gepriinge dureh-· 
geführt worden war. Denn sie trug den frohen Geist unserer 
rührigen und gemütliehen Aarauer Kollegen, denen wir' 
aueh hier herzlieh danken. 

Schweizerischer Elektroteclmischer Verein 
(SEV) 

Protokoll 
der 4.9. (ordentlichen) Generalvel'sammlung in Aal'au,. 

Samstag den 7. Juli 1934. 
Der Vorsitzende, Herr Dir. M. Schiesser, Priisident des 

SEV, eroffnet die Versammlung um 15.10 Uhr und begrüsst 
die ea. 220 Teilnehmer, darunter insbesondere die Vertreter 
der eidgenossisehen, kan to naI en und stiidtischen Behorden, 
der befreundeten Verbiinde und der Presse, sowie die Ehren-· 
mitglieder. Er erinnert sodann an die seit der Ietzten Gene­
raIversammIung verstorbenen Mitglieder des SEV bzw. Lei-· 
ter von dem SEV angehorenden Firmen. Es sind dies die, 
Herren: 
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Bell Theodor, Seniorchef der A.·G. Maschinenfabrik vorm. 
Th. Bell, Kriens; 

Bertola Giovanni, Ingenieur, Vacallo-San Simo ne ; 
Bürgin Emil, Ingenieur, Ehrenmitglied des SEV, Basel; 
Cllénod Hermann, Ingenieur, Gründer der Firma Ateliers 

H. Cuénod, Châtelaine-Geniwe; 
David J_ M., Dr.o Ingenieur, St-Imier; 
Fehr Max, Direktor der Micafil A.-G., Zürich-Altstetten; 
Fl'ei Palll, a. Obertelegrapheninspektor, Bern; 
Hofer Othmar, Betriebsleiter, Bevers; 
J(riihenbühl Dr. Hans, Zürich; 
111eidinger Georg, Ingenieur, Gründer der Firma G. Mei-

dinger & Cie., Basel; 
de Perrot Samuel, Ingçnieur, Neuenburg; 
Zimme1"li P., a. Betriebsleiter, Olten; 
Zindel Georges, Ingenieur, Kilchberg. 

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren der Verstorbenen. 
Hierauf wird zur Tagesordnung übergegangen. 

1. WahI zweier Stimmenzãhler. 
Auf Vorschlag des Vorsitzenden werden die Herren E. 
Boder, Olten, und F_ Schmuziger, Zug, als Stimmenziihler 
gewiihlt. 

2. Protokoll der 48. Generalversammlung 
vom 23. Septemher 1933 in Lugano. 

Das Protokoll (Bulletin 1933, Nr. 26, S. 687) wird ohne 
Bemerkungen genehmigt. 

3. Genehmig,ung des Be!"ichtes des Vorstandes üher das 
Geschãftsjahr 1933; Ahnahme der Rechnungen 1933 des 
Vereins, de!" Fonds und des Vereinsgehãudes; Bericht der 

Rechnungsrevisoren; Antrãge des Vorstandes. 
a} Nach Kenntnisnahme des Berichtes der Rechnungs­

revisoren (S. 316 1) werden die Rechnungen des SEV 
über das Geschiiftsjahr 1933 (S. 303) und die Bilanz 
per 31. Dezember 1933, die Abrechnungen über den 
Studienkommissions- und Denzler-Fonds (S. 303), die 
Éetriebsrechnung des Vereinsgebiiudes pro 1933 und 
dessen Bilanz auf 31. Dezember 1933 (S. 304), sowie 
der Bericht des Vorstandes pro 1933 (S. 300) geneh­
migt, unter Entlastung des Vorstandes. 

b} Gemiiss Antrag des V orstandes wird der Einnahmen­
überschuss der Vereinsrechnung von Fr. 6 288.82 wie 
folgt verwendet: Fr. 5000.- werden auf das Kapital­
konto übertragen, Fr. 1 000.- dem Studienkommis­
sionsfonds zugewiesen und Fr. 288.82 auf neue Rech­
nung vorgetragen. 

e} Gemiiss Antrag des Vorstandes wird der Einnahmen­
überschuss der Rechnung des Vereinsgebiiudes von 
Fr. 435.19 auf neue Rechnung vorgetragen. 

Der V orsitzende dankt den Herren Rechnungsrevisoren 
D. Winterhalter und G. Meyfarth für ihre Bemühungen und 
hebt ferner das Verdienst sein er Vorgiinger, der Herren J. 
Chuard und A. Zaruski hervor, denn ihrer umsichtigen Füh­
mng ist der vorliegende günstige Rechnungsabschluss zu ver­
danken. 

4,. Technische Prüfanstalten des SEV: Genehmigung des 
Berichtes üher das Geschãftsjahr 1933; Ahnahme der 
Rechnung 1933; Kenntnisnalune vom Stand des Perso­
nalfürsorgefonds; Bericht der Rechnungsrevisoren; An-

tl·ãg!e de!" Ve!"waltllngskomluission. 
a} Nach Kenntnisnahme des Berichtes der Rechnungs­

revisoren (S. 316) werden die Rechnung pro 1933 und 
die Bilanz auf 31. Dezemher 1933 (S. 312/13), sowie 
der Bericht der Technischen Prüfanstalten des SEV 
üher das Jahr 1933 (S. 304), erstattet durch die Ver­
waltungskommission, genehmigt, unter Entlastung der 
Verwaltungskommission. 

b} Gemiiss Antrag der Verwaltungskommission wird der 
Rechnungsüherschuss pro 1933 von Fr. 168.64 dem 
Fonds der Technischen Prüfanstalten üherwiesen. 

e} Von der Rechnung des Personalfürsorgefonds (S.313) 
wird Kenntnis genommen. 

----
') Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen beziehen sich 

auf das Bulletin SEV 1934, Nr. 12. 

Bei dieser Gelegenheit erinnert der V orsitzende an die 
von den gemeinsamen Kommissionen des SEV und VSE auf­
gestelIten Normalien und Leitsiitze und richtet ei nen AppeII 
an die SEV-Mitglieder, sie mõchten in Zukunft noch mehr 
nls hisher dafür besorgt sein, dass in HausinstaIIationen nur 
noch solches Material verwendet wird, welches mit dem 
Qualitiitszeichen des SEV versehen ist, soweit dafür Norma­
lien hestehen, bzw. nur solche Apparate vertrieben werden, 
die von den Technischen Prüfanstalten (TP) des SEV geprüft 
und durch ein Attest der TP aIs zuliissig erkliirt worden sind. 

Nac!ldem der Vorsitzende den Herren Nissen, Oberinge­
nieur des Starkstrominspektorates, und Tobler, Oheringe­
nieur der Materialprüfanstalt und Eichstiitte, sowie den Dele­
gierten der Verwaltungskommission dieser Institutionen, den 
Herren Dir. Zaruski, Dr. Sulzherger und Kleiner für die un­
ter den heutigen Verhãltnissen gewiss nicht leichte Geschiifts­
leitung gedankt hat, teilt er mit, dass Rerr Nissen dieses 
Jahr sein 25jiihriges Amtsjuhiliium als Oheringenieur des 
Starkstrominspektorates feiern konnte. Er gratuliert Herrn 
Nissen zu diescm Juhiliium und hofft, dass es dem Juhilaren 
noch manches Jahr mõglich sein wird, für das Wohl und 
Gedeihen des SEV zu. wirken. Unter starkem Applaus der 
Anwesenden üherreicht er ihm im Namen des Vorstandes 
des SEV ein kleines Geschenk zu diesem Anlasse, 

Herr Prof. Dr. E. Blattner enthietet dem Juhilaren im 
Namen des Vorstehers des eidg. Post- und Eisenbalmdepar­
tementes, d. h. derjenigen Ahteilung der Bundesverwaltung, 
unter welcher das Starkstrominspektorat steht, und der eidg. 
Kommission für elektrische Anlagen, sowie auch persõnlich 
die herzlichsten GlÜckwünsche. Er verweist auf die wert­
volle Mitarbeit des Jubilaren in der eidg. K.ommission für 
elektrische Anlagen, wo seine Erfahrung, BereitwilIigkeit, 
Freundlichkeit und Gewissenhaftigkeit die Lõsung der oft 
schwierigen Aufgaben der Kommission so manches Mal er­
leichtert haben. 

Herr Nissen dankt tief hewegt allen Gratulanten für die 
ihm entbotenen Glückwünsche, und dem Vorstand des SEV 
für das ihm überreichte Geschenk. Wenn er in den 25 lah­
ren, wiihrend welchen er dem Starkstrominspektorat·vorsteht, 
die ihm überwiesenen Aufgahen erfüllen konnte, so war ihm 
dies nur moglich durch die Unterstützungen, die er von. 
aIIen Seiten erfahren hatte. In diesem Sinne dankt er sowohl 
der ihm vorgesetzten Behorde als au eh dem ihm unterstelI­
ten Personal, von dem sehon einige Inspektoren 25 hhre 
und mehr im Dienste des Starkstrominspektorates stehen. 
Es sind dies die Herren Brüderlin, Adjunkt des Starkstrom­
inspektorates, Clerc, Huher und Meuly, welch letzterer 
leider erkrankt ist und voraussichtlich seinen Dienst heim 
Starkstrominspektorat wird aufgehen müssen. Er dankt fer­
ner den Behorden für das ihm stets entgegengehrachte Ver­
trauen, der eidg. Kommission für elektrische Anlagen, in 
welcher er immer Unterstützung gefunden hat, sowie den 
verschiedenen Kommissionen des SEV, in welchen das Stark­
strominspektorat mitwirkt, für ihr Entgegenkommen gegen­
über seinen Anregungen. Mit der Versicherung, auch ferner­
hin mit bestem Wissen und Kõnnen im Dienste der Sache 
arbeiten zu wolleri, und mit dem Wunsch, der Verein moge 
unter vorzüglicher Führung weiter gedeihen, schliesst del· 
Sprechende seine mit reichem Beifall aufgenommene An­
sprache. 

5. Aenderl1ng des Ar!. 14, de!" Statuten des SEV. 

Zu der vom Vorstand heantragten Aenderung des Ahs.1 
von Art. 14 der Statuten hemerkt der Vorsitzende, dass in.' 
folge dieses Antrages im zweitletzten Ahsatz des gleichen 
Art. noch eine weitere Aenderung nõtig wird. Der volIstiin, 
dige Antrag des Vorstandes lautet: 

Der V orstand beantragt, Ahs. 1 und den zweitletzten Ah­
satz von Art. 14 der Statuten wie folgt zu ãndern: 

Ahsatz l: «Der V orstand hesteht aus 9 Mitgliedern; 
seine Mitgliederzahl kann durch Beschluss jeder Ge­
neralversammlung auf II erhoht werden.» 

Zweitletzter Absatz: «J edes J ahr kommen drei bzw. 
vier (erstmalig durch das Los hezeichnete) an dere 
Mitglieder in Erneuerungswahl. Sie sind wieder­
wiihlhar.» 
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DeI' V orsitzeude begründet diesen Antrag damit, das s 
von seiten der kleineren Werke der Wunsch ausgesprochen 
wurde, zwecks besserer Abstufung der Beitriige im Verband 
Schweizerischer Elektrizitiitswerke mehr Kategorien von 
Mitgliedern als bisher vorzusehen. Dies führte indirekt zu 
einer Erhiihung der Mitgliederzahl im Vorstand VSE, und 
damit auch im Vorstand SEV, um die Paritiit in der Verwal. 
tungskommission aufrecht zu erhalten. Es wurde in Aussicht 
genommen, gegebenenfalls diese Ergiinzung durch die Auf· 
nahme je eines Verh'eters der Wissenschaften und der Fabri· 
kanten von Kleinmaterial in den V orstand vOIzunehmen. 

Die Auwes€udeu sind mit dem Antrage des Vorstandes 
betreffend die AendeI'ung des Art. 14 del' Statuten einver· 
standen. 

Der V orsitzeude kommt in diesem Zusammenhang noch 
auf den von HeI'rn Dir. MayeI', Schnls, anliisslich der letzten 
Generalversammlung gestellten Antrag auf Revision der 
Abonnementsgebührcn der Technischen Prüfanstalten des 
SEV zu sprechen (Protokoll der 48. GeneralveI'sammlung, 
Bulletin 1933, No. 26, S. 690) und teilt mit, dass es dem Vor· 
stand SEV nicht miiglich ist, heute schon einen bestimmten 
V orschlag füI' einen revidierten Gebührenansatz zu machen. 
DeI' Vorstand hofft abel', diesen V orschlag der niichstjiihri. 
gen GeneI'alveI'sammlung vorlegen zu kiinnen. 

6. Festsetzung der Jahresbeitriige der Mitglieder 
ÍIn Jahre 1935. 

Auf Anregung des Herrn Dir. Mayer, Schuls, anlãssl;ch 
der letztjiihrigen Generalversammlung hat der Vorstand, um 
eine gleichmiissige Ahstufung der Beitriige zu erhalten, die 
Mitgliederkatcgorien veI'mehrt und stellt nuu an die Gene. 
ralversammlung folgenden Antrag: 

Der Vorstand beantragt, für das Jahr 1935 die Kollektiv. 
mitglieder in 8 (bisher 6) Stufen einzuteilen und gemass. 
Art. 6 der Statuten die Mitgliederbeitrãge wie folgt festzu· 
setzen: FI'. 

I. Einzelmitglieder 18.-
lI. Jungmitglieder 10.-

III. Kollektivmitglieder, bei einem investierten KapitaÍ 
bis 50 000.- 30.-

von 50001.-» 200 000.- 45.-
» 200 001.-» 500 000.-- 70.-
» 500 001.-» l 000 000 - 100.-
» l 000001.-» 2 500 000 - 140.-
» 2 500 001.-» 6 000 000.- 200.-
» 6 000 001.- » 12000 000.- 300.-
» über 12000 000.- 400.-

Die Versammlung ist mit diesem Antrage einverstanden. 

7. Budget für 1935: Verein und Vereinsgebiiude. 
Das Budget des SEV (S. 303) und dasjenige des Vereins· 

gebiiudes (S. 304) für 1935 werden genehmigt. 
8. Blldget der Technischen Prüfanstalten fül' 1935. 
Das Budget der Technischen Prüfanstalten für 1935 (S. 

312) wird genehmigt. 
9. Kenntninahme vou Bel'icht uud Rechnung des 
Generalsekretariates des SEV und VSE ühcl' das 

Geschiiftsjahl' 1933. 
Von Bericht und Rechnung des gemeinsamen General· 

sekretariates über das Geschiiftsjahr 1933 (S. 317 und 320), 
genehmigt von der Verwaltungskommission, wird KenntnÍs 
genommen. 

Der V orsitzende dankt sodann den Mitgliedern der Ver. 
waltungskommission und des Verwaltungsausschusses sowie 
denjenigen der übrigen Kommissionen des SEV und VSE, 
auch dem Generalsekretãr des SEV und VSE, Herrn Kleiner, 
und dem übrigen Personal für die im Berichtsjahre gelei· 
,tete wertvolle Arbeit. Er veI'weist sodann auf das Bulletin, 
welches durch die Einführung einer Spalte füI' Fragen der 
Hochfrcquenztechnik und des Radiowesens eine wertvolle 
Erweiterung erfahren' hat. 

Ferner biuet der Sprechende, das Bulletin noch mehr für 
Inserate zu benützen und die Inserenten bei Bestellungen zu 
beachten. An die Leute aus der Praxis richtet er zum Schluss 
den Appell, in griisserem Masse als bisher, Beitriige, die von 
allgemeinem Interesse sin d, zur Veriiffentlichung an die Re· 
daktion des Bulletin einzusenden. 

10. Kenntnisnahme vom Budget des Genel'alsekretariates 
des SEV uud VSE fül' das Jahr 1935. 

Vom Budget des gemeinsamen Generalsekretariates für 
1935 (S. 320), genehmigt von der Verwaltungskommission, 
wird Kenntnis genommen. 

11. Keuutnisnahme vom Bericht des Comité Electro­
technique Suisse (CES) über das Geschiiftsjahl' 1933. 

Vom Bericht des Comité Electrotechnique Suisse{ CES) 
über das Geschãftsjahr 1933 (S. 314) wird K.enntnis ge­
nommen. 
12. Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung des Comité 
Suisse de I'Eclairage (CSE) üher das Geschiiftsjahl' 1933 

und vom Budget fül' da~ Jahr 1934. 
V on Bericht und Rechnung des Comité Suisse de l'Eclai. 

rage (CSE) üher das Geschiiftsjahr 1933 ·und vom Budget 
1934 (S. 321) wird Kenntnis genommen. 

13. Kenntnisnahme vou Bericht und Rechnung der 
Korrosiouskommission übel' das Geschiiftsjahr 1933 und 

vom Budget fül' das JahI' 1935. 
Von Bericht und Reclmung der Korrosionskommission 

über das Geschãftsjahr 1933 und vom Budget 1935 (S. 322} 
wird Kenntnis genommen. 

14. Statutari5che Wahlen. 
a) Wahl vou 3 Mitgliedern des Vorstandes. 

Der Vorsitzende teilt mit, dass gemãss des bisherigen 
Art. 14 der Statuten. auf Ende 1934 folgende Vorstandsmit. 
glieder in Erneuerungswahl kommen: 

Berr Dir. E. Baumann, Bern; 
Herr Dir. E. A. Engler, Baden; 
Herr Ingenieur A. Ernst, Zürich. 

Diese 3 Herren haben sich in verdankenswerter Weise 
bereit erklãrt, eine Wiederwahl anzunehmen; der V orstand 
schliigt vor, diese drei Vorstandsmitglieder wiederzuwiihlen. 

Die Versammlung wãhlt die voI'geschlagenen Herren mit 
Akklamation. 
b) Wahl eiues weitereu Mitgliedes gemass dem abgeandertell 

Art. 14 der Statuten. 
Auf Antrag des V orstandes wird als weiteres Vorstands· 

mitglíed Herr Prof. E. Dünner, Dozent für Elektro·Maschi. 
nenbau an der Eidg. Techn. Hochschule, Zürich, gewiihlt. 

Dnter Applaus der Versammlung begrüsst der Vorsitzeude 
den Neugewiihlten, der den Mitgliedern des SEV und VSE 
bereits duI'ch seinen gediegenen V ortrag an der letzten Dis· 
kussionsversammlung in Ohen bekannt sein wird. Er teilt 
sodann mit, dass heute eine Erweiterung des Vorstandes nur 
auf 10 staU 11 Mitglieder angezeigt sei, damit in der Ver· 
waltungskommission des SEV und VSE beide V orstãnde 
gleich stark sind; der Vorstand VSE habe heute morgen 
vorliiufig die Mitgliederzahl auch nur auf 10 erhiiht, und 
zwar durch Zuzug eines Vertreters der kleinen Elektrizitiits· 
werke, deren Vertretung im V orstande des VSE schon seit 
einiger Zeit wünschbar war. Niichstes Jahr soll dann wo· 
miiglich ein weiteres Mitglied in den Vorstand SEV gewiihlt 
werden, und zwar ein Vertreter der Fabrikanten von Ins:al· 
lations· und K.leinmaterial. 

e) Wahl vou 2 Rechuuugsrevisoren uud deren SuppIeanten. 
Auf Antrag des Vorstandes werden die bisherigen Revi· 

soren, die Herren Dir. G. Meyfarth, Genf, und Dir. U. Win· 
terhalter, Zürich, sowie der bisherige Suppleant, Herr M. P. 
Misslin, Zürich, die s;ch in verdankenswerter Weise für eine 
Wiederwahl zur Verfügung gestelIt haben, bis zur nãchsten 
Generalversammlung wiedergewiihlt. 

An Stelle des aus Gesundheitsrücksichten zurücktreten· 
den' zweiten Suppleanten, Herrn PiIlonel, dem der Vorsit· 
zende im Numen der Versammlung für sein e langjii::rige 
Mitarbeit dankt und ihm baldige Genesung wünscht, wird 
auf Antrag des Vorstandes Herr Ingenieur V. Abrezol, Lau· 
sanne, einstimmig gewiihlt. 

15. Erteihmg der Ermiichtigung an den VoI'stand, die 
im BulIetin 1934, NI'. 13, zuI' Verõffentlichung gelangten 
«Leitsiitze für Gehiiudeblitzschutz» in Kraft zu setzen. 

Die Generalversammlung ermiichtigt den Vorstand, die im 
Bulletin 1934,Nr. 13, veriiffentlichten «Leitsiitze für Gebiiude, 
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blitzschutz» nach Ablauf der Einsprachefrist und Behand­
lung allfiilliger Eingaben in Kraft zu erkliiren. 

16. Wahl des Ortes für die niichstjiihrige ordentliche 
Generalversammlnng. 

Die bereits für das Jahr 1934 an die Verbiinde ergangene 
Einladung zur Abhaltung de;' Generalversammlung in Zer­
matt ist vom EW Zermatt auch für 1935 aufrechterhalten 
worden. Der Vorstand beantragt deshalb, diese Einladung 
unter bester Verdankung anzunehmen und die niichstjiihrige 
Generalversammlung in Zermatt abzuhalten. 

Herr Pen'en, Betriebsleiter, Zermatt, teilt mit, dass sich 
das Elektrizitiitswerk und die Gemeinde Zermatt freuen wür­
den, niichstes Jahr den SEV und VSE bei sich als Giiste be­
grüssen zu kõnnen. 

Mit starkem Beifall dankt die Versammlung Herrn Perren 
für seine freundlichen W orte und stimmt dem Antrage des 
V orstandes, die niichstjiihrige Generalversammlung in Zer­
matt abzuhalten, zu. 

17. Verschiedenes: Antrage von ,Mitgliedern. 
I-lerr Kleiner erkliirt, dass seinerzeit nur der deutsche 

Namen «Schweizerischer Elektrotechnischer Verein» im Han­
delsregister eingetragen wurde. Es sollte nun auch noch die 
franzõsische und italienische Firmabezeichnung eingetragen 
werden, wozu der Beschluss der Generalversammlung nõtig 
ist. Ferner sollte hinter der vollstiindigen Firmabezeich­

in deutscher, franzõsischer und italienischer Sprache 
auch die abgekürzte Bezeichnung angegeben werden, 

wozu es einer Statuteniinderung bedarf. Der Sprechende 
stellt dann folgenden Antrag: 

«Die Generalvel'sammlung beschliesst: 
Die Firmabezeichnnng 

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein (SEV) 
Association Suisse des Electriciens (ASE) 
Associazione Svizzera degli Elettrotecnici (ASE) 

ist im Handelsregister einzutragen. 
Statuteniinderung: AIs abgekürzte Firll1abezeichnung gi1t 

SEV oder ASE.» 
Die Versammlung still1ll1t diesell1 Antrage zu. 
Nach einer kurzen Pause (16.15 bis 16.25 Uhr) wird zum 

letzten Traktandum übergegangen. 

18. Vortriige. 
a) in deutscher Sprache von Herrn Ingenieur Dr. K. Berger 

über «Uebersicht de!" Fortschritte der Gewitterforschung 
und des Ueberspannungsschutzes in den letzten Jahren». 

b) in franzõsischer Sprache von Herrn Ingenieur C. Morel 
über «Neuere Ansichten und Erfahrungen über Blitz­
schliige in Gebiiude und deren Berücksichtigung in den 
neuen ,Leitsiitzen für Gebiiudeblitzschutz'». 
Diese mit grossell1 Beifall aufgenoll1menen, durch Licht­

bilder illustrierten Vortriige sind in dieser NUll1ll1er (siehe 
Seite 641 und 652) publiziert. 

Der V orsitzende dankt den Herren Referenten für ihre 
interessanten Vortriige bestens. Infolge fortgeschrittener Zeit 
ll1USS auf eine Diskussion verzichtet werden. Er dankt sodann 
den Anwesenden für ihr Erscheinen und schliesst die Ver­
sam1l11ung Ull1 18.10 Uhr. 

Der Priisident: 
(gez.) M. Schiesser. 

Die Protokollführer: 
(gez.) M. Baumann. 
(gez.) H. Bourquin: 

Verhal1d Schweizerischer Elektrizitãtswerke 
(VSE). 

Protokoll 
del' 4·2. (ordentlichen) Generalversammlung in Aat'au, 

Samstag, den 7. Jnli 1934.' 
Der Vorsitzende, Herr Direktol' R. A. Schmidt, Lau­

sanne, Priisident des VSE, erõffnet die Generalversamm­
lung um 9 Uhr 10 und heisst die Anwesenden (7 Vor­
standsmitglieder und 114 Versammlungsteilnehmer) bestens 
wi1lkoll1men. Er verdankt der aargauischen Regierung 
die Zurverfügungstellung des schõnen Grossratssaales und be­
grüsst sodann insbesondere die beiden anwesenden Vetera­
nen, Herrn alt Regierungsrat Schmid, Aarau, und Herrn Dr. 
Blattner, Burgdorf, Mitglied der eidg. Komll1ission fürelek-

trische Anlagen; ferner die Vertreter der eingeladeneri Be­
hõrden und Verbiinde sowie die weitern Giiste, insbesondere 
Herrn Lusser, Direktor des eidg. Amtes für Elektrizitiitswirt­
schaft, und Herrn Direktor Schiesser, Priisideut des SEV. 
Er dankt sodann dcn beiden Elektrizitiitswerken am Platze 
Aarau, welche die Organisation für die heutigen Versamm­
lungen und die Exkursionen von Aarau aus in freundlicher 
\Veise übernomll1en haben.' 

Der Sprechende erinnert daran, dass vor 39 Jahren iu der 
schõnen Stadt Aarau der Verband Schweiz. Elektrizitiitswerke 
gegründet worden ist und er glaubt annehmen zu dürfen, 
dass die Entwicklung, welche der VSE in dieser Zwischenzeit 
genOll1men hat, den Gründern, insbesondere dem damaligen, 
heute hier anwesenden Priisidenten des VSE, Herrn aIt Regie­
rungsrat Schmid, gewiss Freude bereiten werde. Er verliest 
sodann einen sehr interessanten Auszug aus dell1 l. Jahresbe­
richt des VSE, in welchem Niiheres über die Gründung ent­
halten ist. 

Der Priisident gibt sodann Kenntnis VOll1 Hinschied des 
ehell1aligen Betriebleiters des Elektrizitiitswerkes Olten-Aar­
burg, Herrn P. Zimmerli, pensiouiert seit Oktoher 1929, und 
verweist auf den entsprechenden Nachruf im Bulletin 1934, 
Nr. 14, S. 392. 

Die Anwesenden erheben sich zu Ehren des Verstorbenen 
von ihren Sitzen. 

Der Sprechende richtet sodann einen dringenden Appell 
an die Elektrizitiitswerke, nur noch mit dell1 Qualitiitszeichen 
des SEV odel' einem Prüfattest der T. P. versehenes Material 
zu verwenden, wozu die Verpflichtung durch die bundesriit­
lichen Verordnungen von 1933 geschaffen worden ist. Es liege 
auch im Interesse der Werke, unsere einheimische Qualitiits­
industrie zu fõrdern, welche sich unter grossen Opfern den 
Bediugungen des Qualitiitszeichens unterzieht, im Gegensatz 
zur illoyalen Koukurrenz der Pfuscher, die den Werken ihre 
Kontrollpflicht erschweren. Die Werke sollten sich daher zur 
Regel machen, Anschlussbewilligungen für Energieverbrau­
cher jeder Art nur daun zu erteilen, wenn die Lieferanteu in 
der Lage sind, den Nachweis zu erbringen, dass diese Appa­
rate von den Technischen Prüfanstalten des SEV gutge­
heissen worden sind. 

Herr F. Lusser, Direktor des Eidg. Amtes für Elektrlzi­
tiitswirtschaft, überbringt die besten Grüsse und Wünsche 
des Chefs des Eidg. Post- und Eisenbahndepartell1entes, Herrn 
Bundespriisident Pilet-Golaz, und verdankt die VOll1 VSE er­
gangenen Einladungen an das Eisenbahndepartement, das 
Amt für Elektrizitiitswirtschaft, das Amt für Wasserwirtschaft, 
die Eidg. KOll1ll1ission für elektrische Anlagen, die General­
direktion der Post-, Telegraphen- und Telephonverwaltung 
auch ill1 Namen der anwesenden Vertrcter dieser Amtsstellen. 
Der Sprechende gibt seiner Freude darüber Ausdruck, dass 
die Generalversammlungen der beiden Verbiinde den Vertre­
tern der Behõrde Gelegenheit geben, in persõnlichen Kontakt 
mit den Spitzen der Elektrizitiitswirtschaft zu treten. Er schiitzt 
es ausserordentlich, dass auch ill1 abgelaufenen J ahr die Be­
ziehungen zwischen diesen Verbiinden uud deren Geschiifts­
stellen und den Behõrden stets die denkbar besten waren und 
gibt der Hoffming Au.sdruck, das s dieses verstiindnisvol1e Zu­
sammenarbeiten auch in der Zukunft weiter bestehe. Den 
Vertretern der Werke dankt Hr. Dir. Lusser für die sorgfiil­
tige und regelmiissige Einlieferung der Angaben zur Ene~gie­
statistik. Er weist auf die umfangreiche Tiitigkeit der Vor­
stiinde, Kommissionen, Gescniiftsstellen und Institutionen der 
heiden Verbiiude hin, wie sie in so aufschlussreicher Weise 
aus der Generalversammlungsuummer des Bulletin SEV (Nr. 
12) hervorgehen. Die Institutionen der Verhiinde haben 
dmch ihre Tiitigkeit im Laufe der Jahre eine sichere Elektri­
zitiitswirtschaft geschaffen und so die Aufgabe des Bundes 
ganz wesentlich gefõrdert und dall1it der erspriesslichen Ent­
wicklung der schweizerischen Elektrizitiitswirtschaft ihre un­
erliissliche Unterstützuug gelie~:en. 

Der Redner schliesst mit den besten Wünschen zu einer 
weitern guten Entwicklung der Verbiinde und zu einer er· 
folgreichen Tagung in der schõnen Stadt Aarau. 

Der Priisident vl"rdankt Herrn Dir. Lusser seine freund­
lichen W orte und schiitzt sich glücklich, dass die Beziehun­
gen zwischen dem Amt für Élektrizitiitswirtschaft und dem 
VSE so gute sind. Die gegenwiirtig vom V orstand des VSE 
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zu gründliehem Studium in Angl"iff genommenen Fragen 
hetreffend ein Programm für den Bau weiterer Elektrizi­
tiitswerke, die Verteilung der vorhandenen Energie ete. wer­
den mehr denn je ein intensives Zusammenarbeiten zwisehen 
Behorden und Werken erfordern. 

Hierauf wird zur Tagesordnung übergegangen. 

I. WahI zweier Stimmenzahler. 
Auf Vorsehlag des Vorsitzenden werden die Herren Ber­

ner, NoiI'aigue, und ZubIeI', Schaffhausen, gewiihlt. 

2. Pl'otokoll der 4.1. Generalversammlung vom 
23. Septemher 1933 in Lugano. 

Das Protokoll (siehe Bulletin 1933, Nr. 26, S. 691) wird 
ohne Bemerkungen geneh111igt. 

3. Genehmigung des Berichtes des Vorstandes üher das 
Geschãftsjahr 1933. 

Der Berieht des Vorstandes über das Gesehãftsjahr 1933 
(S. 327) 1) wird genehmigt. 

4. Ahnahme der Verhandsrechnung üher das 
Geschãftsjahl' 1933. 

Die Rec1mung des Verbandes über das Gesehãftsjahr 1933 
und die Bilanz auf 31. Deze111ber 1933 (S. 330) werden geneh-
111igt, unter Entlastung des Vorstandes. 

5. Ahnahme der Rechnung Einkaufsahteilung üher das-­
Geschãftsjahr 1933. 

a) Der Einnahmenühersehuss von Fr. 154.7.44 wird auf 
neue Rechnuug vorgetragen. 

b) Reehnung der Einkaufsahteilung und Bilanz auf 31. De­
ze111ber 1933 (S. 331) werden geneh111igt, unter Entlastung des 
Vorstandes. 

6. Aendel'ung der Art. 6, 10 und 15 der Statuten des VSE. 
Der Vorsitzende erinnert an den anliisslich der General· 

versa1111111ung 1933 in Lugano zur Prüfung entgegengen0111-
111enen Antrag Mayer, Schuls, dureh welehen eine hessere Ab· 
stufung und entspreehende Anpassung der Mitgliederbeitriige 
und eine gleiehmiissigere Vertretung der verschiedenen Ka­
tegorien von Werken im Vorstand gewünseht woI'den ist. Auf 
Grund deI' PI'üfung deI' Angelegenheit ist der Vorstand dazu 
gek0111111en, vorzusehlagen, die Mitgliederkategorien in 8 statt 
6 Stufen einzuteilen und die Mitgliederzahl des Vorstandes 
auf 10 bis 11 zu erhohen, damit die VeI'tretung i111 Vorstand 
den Leistungen der einzelnen Mitgliederstufen an die Kosten 
des Verbandes hesser angepasst werden konnen. 

Der Vorstand heantragt nun, folgende Statuteniinderun­
gen vorzuneh111en: 

Art. 6, Al. 2. soll heissen: 
«DeI' Jahrcsbeitrag wird nach de111 von den Mitgliede'rn 

als elektrisehe Unterneh111ung investierten Kapital in aeht 
Stufen ahgestuft.» 

Art. 10, Al. 3, soll heissen: 
«Jedes Mitglied hat füI' gehei111e Absti111111ungen entspre-

ehend seiner Beitragsstufe eine bis acht Sti111111en.» 
Art. 15, Al. l, son heissert: 
«Der VoI'stand hesteht aus 9 his 11 Mitgliedern.» 
Art. 15, Al. 6, soll heissen: 
«J edes J ahI' kom111en drei bzw. vier andere Mitglieder in 

Erneuerungswahl. Sie sind wiederwiihlbar.» 
Die vorstehenden Statuteniinderungen werden ohne Ge­

genantrag so besehlossen. 

7. Festsetzung der Jahresheitrãge der Mitgliedel' 
im Jalu'e ]935. 

Für das Jahr 1935 werden die Mitgliederbeitrãge, gestützt 
auf die vorstehenden Statuteniinderungen gemiiss Antrag des 
Vorstandes, wie folgt festgesetzt: 

bei eine111 investierten Kapital 
Fr. Fr. 

bis 50000.-
von 50 001.-» 200 000.-

» 200 001.-» 500 000.-
» 500 001.-» l 000 000.-
» l 000 001.-» 2 500 000.­
» 2 500 001.-» 6 000 000.­
» 6 000 001.- » 12 000 000.-

über 1Z 000 000.-

Fr. 
30.-
60.-

120.-
200.-
300.-
500.-
800.-

1300.-

') Die in KlammeI'n gesetzten Seitenzahlen heziehen sich 
auf das Bulletin 1934, NI'. 12. 

3. Budg,et des VSE für das Jahr 1935. 
Das Budget des Verbandes für das Jahr 1935 (S. 330) wird 

genehmigt. 

9. Budget der Einkaufsahteihmg für das Jahr 1935. 
Das Budget der Einkaufsahteilung des VSE für das Jahr 

1935 (S. 331) wird genchmigt. 

10. Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung 
des Genemlsekl'etariates SEV und VSE üher das 

Geschãftsjahr 1933. 
Von Bericht und Rechnung desgemeinsall1en General­

sekretariates über das Geschiiftsjahr 1933 (S. 317 und 320), 
genehll1igt von der Verwaltungsk0111ll1ission des SEV und 
VSE, wird Kenntnis genomll1en. 

11. Kenntnisnahme vom Budget des Genel'aIsekretariates 
des SEV und VSE für das Jahr 1935. 

Vom Budget des gemeinsa111en Generalsekretariates für 
1935 (S. 320), geneh111igt von der Verwaltungsk0111ll1ission, 
wird Kenntnis genomll1en. 

12. Kenntnisnahme von Bericht uud Rechnung des 
Comité Suisse de l'Eclairage üher das Geschãftsjahl' 1933 

und vorn Budget fÜl' 1934. 
Von Berieht und Rechnung des Comité Suisse de l'Eclui· 

rage über das Geschiiftsjahr 1933 und VOl11 Budget 1934 (S. 
321) wird Kenntnis genommen. 

13. Wahlen. 
a) Wahl von drei Mitgliedern des Vorstandes. Gell1ass Art. 

15 der Stulutcn kOll1l11en auf Ende 1934 folgende Vorstands­
mitglieder des VSE zur Erneuerungswahl: 

Herr DI'. J. EIser, St. Gallen; 
Herr Direktor P. Keller, Bern; 
Herr Direktor W. Trüb, Zürich. 

Die Herren EIser und Keller sind hereit, eine Wieder· 
wahl anzunehl11en, wãhrend Herr Trüh U111 Entlassung auf 
Ende 1934· ersucht. 

Der Vorstand schliigt vor, die Herren EIser und Keller 
wiederzuwiihlen; an Stelle von Hen'n Trüb schlagt er Herrn 
H. Frymann, Direktor des Elektrizitiitswerkes der Stadt Lu· 
zern, vor. 

Herr H. Frymann wird an Stelle von Herrn Trüb einsti111-
mig gewãhlt und die Herren DI'. Elser und Keller werden mit 
Akklamation für eine neue A111tsperiode hestiitigt. 

Der Vorsitzende. verdankt i111 Nal11en aller del11 per Ende 
des Jahres 1934 aus dem Vorstand ausscheidenden Herrn 
Direktor Trüh seine 9jiihrige, sehr verdienstvolle und für 
den Verband so erspriessliche Tiitigkeit i111 Vorstand des 
VSE hestens. Wenn wir uns mit irgendeiner schwierigen 
Mission an Herrn Trüb gewendet haben, so hat er sie stets 
mit Freuden übern0111111en und ist mit Nachdruck und Erfolg 
für unsere Interessen eingetrcten. Der Sprechende giht 
gerne der Hoffnung Ausdruck, dass wir auch weiterhin, wenn 
Herr Trüb dem Vorstand auch nicht mehr angehort, seiner 
Mitwirkung in Kom111issionen etc. werden teilhaftig sein 
konnen. 

b) Wahl eines weitern M itgliedes des V orstandes gemüss 
dem abgeünderten Artikel 15 der Statuten. 

Der Vorstand sehliigt vor, die Zahl der Vorstands111itglie. 
der von 9 auf 10 zU erhõhen und als neues Mitglied, als Ver­
treter eines kleineren Wiederverkiiuferwerkes, Herrn Ing. 
Sameli, Betriehsleiter des Elektdzitiitswerkes Zollikon, zu 
wiihlen. 

Der Vorsitzelllle teilt mit, dass durch die Statuteniinde· 
rung nunl11ehr die Mogliehkeit gegehen sei, dic Zahl der 
Vorstandsmitglieder auf 11 zu erhohen. Der Vorstand sei je­
doch der Auffassung, vorerst nur auf 10 Mitglieder zu erho­
hen, um den 11. Sitz für einen besondern Fall noch zu re ser­
vieren. 

Herr Nicole, Lausanne, setzt voraus, dass in diesem FaHe 
auch der SEV-Vorstand nur auf 10 Mitglieder erhoht werde, 
U111 die gleiche Vertretung der 2 Parteien in der gel11ein­
samen Verwaltungskommission aufrecht zu erhalten. 

Herr Schmidt antwortet, dass der SEV bcreits heute die 
Erhohung auf 11 Mitglieder vorsehe, was aher nicht im Wi­
derspruch zum Gemeinsehaftsvertrag zwischen SEV und VSE 
stehe. 

Herr Schiessar, Baden, Priisident des SEV, erkliirt sich für 
den SEV bereit, zur Aufrechterhaltung der Paritiit für heute 
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noch auf die Wahl des 11. Mitgliedes zu verzichten, in der 
Meinung, dass dann nãchstes Jahr beide Verbãnde ihr n. 
Vorstandsmitglied wãhlen sollten. 

Die Anwesenden sind mit dieser Losung einverstanden. 
Herr Sameli, Zollikon, wird einstimmig als 10. Mitglied 

des Vorstandes gewiihlt. 
e) Wahl von zwei Rechmmgsrevisoren llnd deren Supple. 

anten. Der Vorstand scblãgt vor, die bisherigen Revisoren, 
die Herren P. Corboz, Sitten, und G. Lorenz, Thusis, sowie 
die bisherigen Suppleanten, Ben'n R. Lang, Olten, und Herrn 
L. Mercanton, Clarens, wiederzuwãhlen. 

Die 4 Ben'en werden wiedergewãhlt. 
14·. Wahl des Ortes fül' die niichstjiihl'ige ol'dentliche 

Generalversammlung. 
Der Vorsitzende teilt mit, dass schon letztes Jahr die 

freundliche Einladung der Gemeinde Zermatt für 1934 vor· 
gelegen habe. Im Binblick auf den dieses Jahr in der Schwe:z 
stattfindenden 5. Kongress der Union Internatiimale des Pro· 
ducteurs et Distributeurs d'Energie Eleetrique glaubte der 
Vorstand, dieses Jahr eine einfaehe Gesehiiftsversammlung 
einsehit'ben zu konnen. Zermatt hat denn au eh sein e Einla· 
dung für 1935 aufrecht erhalten. 

Herr Perren, Zermatt, überbringt personlich mit den 
besten Grüssen die Einladung im N amen der Gemeinde und 
der Elektrizitiitskommission von Zermatt und hofft, die bei· 
den Verbiinde numuehr für 1935 in Zermatt erwarten zu 
dürfen. 

Die VC7sanunlung nill1mt die freundliche Einladung mit 
bestcm Dank und Alddamation entgegen. 

15. Diplomiel'ung der Jubilal'e des VSE. 
Der V orsitzende gibt bekannt, dass sich in den letzten 

Jahren für d;e Diplomierung der Jubilare des VSE die 
Wünschbarkeit ergeben habe, diese losgelost von den Jahres· 
versall1mlungcn durehzuführen, da die grosse Zahl Jubilare 
und ihrer Angehodgen vor allell1 die Unterbringung in den 
Hotels und in Bunkettsiilen immer mehr erschwert habe. Der 
V orstand hat daher beschlosset1, zwar den sehonen demokra· 
tischen Gedanken der JubHarenehrung aufrecht zu erhalten, 
aber die Diplolllierung mit anschliessendelll Mittagessen in 
Zukunft als gesonderten Anlass an moglichst zentral gele· 
genen Orten durchzuführen. Der Spreehende erwiihnt noch, 
dass dieses J ahr folgende, in leitenden Stellungen bei Mit· 
gliederwerken sich befindende Herren znr Diplolllierung kom· 
men werden: 
Ringwald F., Direktor der Centralschweizerischen Kraftwerke, 

Luzern, früherer Priisident des VSE; 
Thut P., Direktor der Bernischen Kraftwerke A.·G. Bern, 

früheres . Vorstandsmitglied des VSE; 
Lorenz P., Direktor der Licht· und Wasserwerke, Interlaken; 
J selin R, Bauinspektor des Elektrizitiitswerkes, Basel; 
Peyer A., Chef des Technischen Bureaux des Elektrizitiits· 

werkes Basel' 
Frey R., Ges~hiiftsl~iter des Elektrizitiitswerkes Arosa. 

Die Anwesenden nehmen von den Mitteilungen des Prii· 
sidenten hinsichtlich des neuen Verfahrens in der Jubila:·en. 
diplomierung zustimmend Kenntnis. 

16. Verschiedenes; Antrage von Mitgliedern. 
a) Der V orsitzende teilt mit, dass es sich als wünschbar 

erwiesen habe, neben der Eintragung des VSE illl Bandelsre. 
gister in deutschet· Sprac::e diese auch mit dem franzosischen 
und italienischen Namen vorzunehmen; dazu ist jedoch ein 
Generalversammlungsbeschluss notig. Er beantragt, die Fil" 
menbezeichnungen im Bandelsregister wie folgt ergiinzen zu 
lassen: 

Union des Centrales Suisse d'électricité (UCS); 
Unione delle Centrali Svizzere di Elettricità (DCS). 

Die Versammlung ist mit diesen' Ergiinzungseintragungen 
im Handelsregister einverstanden., 

b) Sozialisierzmgs-Bcstrebungcn. 
Ringwald, Luzern, mochte nicht unterlassen, die Versamm· 

lung und den Vorstand auf die durch unser Land gehende 
Bewegung der Sozialisierungs·Bestrebungen auflllerksam zu 
machen und verweist diesbezüglich auf die Ausführungen in 
NI'. 25 vom 23. Juni 1934 der Schweizerischen AI,beitgeber. 
zeitung, wo aufgeziihlt ist, was alles «sozialisiert» und 
«nationalisiert» werden solI. Es heisst dort u. a.: «lndu· 
strien, die eine ausgesprochene Monopolstel1ul1p: einnehmen, 
uud solche, die bereits heute teilweise als õffenJ;chcr Dienst 
organisiert sin d (z. B. Energiew:rts(,haft) oder die von be· 
sonderer Bedeutung für die Staatssieherheit sind (z. B. Rü· 
s!nngsindustrie), werden nationalisiert.» Der Sprechende 
weist darauf hin, dass die Elektrizitiitswirtschaft in ilu'er 
Hauptsache in deu Hiinden der Kantone oder Gemeinden 
liegt und dass auch in der wenigen PrivatwÍrtschaft s:aat· 
liches Kapital mitinteressiert ist und dadurch die Kantone 
ihre Vertreter in der Verwaltung solcher Unternehmen 
haben, so dass die Interessen der offentliehen Hand ge­
nügend gewahrt sind. Wenn die Meinung verbreitet wird, 
dass durch weitergehende Sozialisierungen die Energiepreise 
gesenkt werden konnen, wiire das ein Irrtnm. Alle derartigen 
Versuehe haben das Gegenteil bewiesen. Der Sprechende 
clllpfiehlt daher dem Vorstand dringend, sich der Sache an· 
zunehlllen und zu prüfen, welche Vorkehren zu treffen sind, 
um das Problem beim Publikum ins richtige Licht zu setzen 
und um die bestehenden utopischen Ideen zu zerstrenen. 

Der Priisident verdankt die Ansführungen des V orrec1-
ners und nimmt die aufgeworfene Frage zur Behandlung im 
Vorstand entgegen. Dieser wird den politischen Vorgiingen 
gegenüber wachsam sein, um die wirtschaftlichen Inleressen 
zu wahren. 

e) Der Priisident gibt Kenntnis von einem soeben einge. 
troffenen Schreiben des Regierungsrates des Kantons Aa~· 
gau, mit welchem dieser seine Abwesenheit entschuldigt und 
die Versammlungsteilnehmer im Kanton Aargau herzlich 
willkommen heisst. 

d) UIPD·[(ongress. Der V orsitzende erinnert die Mit· 
glieder an c1en vom 29. August bis 7. September d. J. auf 
Einladung des VSE hin stattfindenc1en 5. Kongress der 
Union Internationale des Producteurs et Distrihuteurs 
d'énergie électrique und ladet siimtliche Werke ein, recht 
zahlreich am Kongress teilzunehmen, um von der günst:gen 
Gelegenheit zu profitiel'en, mit den ausliindischen Kollegen 
in direkten Kontakt und Erfahrungsaustausch kommen zu 
konnen. Die Tatsache, dass eine grosse Anzahl von Berich· 
ten von schweizerischen Betriebsleuten eingereicht worden 
sin d, genügt nicht; es ist auch angezeigt, dass unsere Werks· 
vertreter sich recht zahlreich an den verschiedenen Veran· 
staltungen beteiligen. Der Spreehende empfiehlt ferner den 
Werken, sich als membre adhérant der UIPD aufnehmen 
zu lassen, um so die Berichte, Bulletin usw. regelmiissig e~· 
halten zu konnen. . 

Der Vorsitzcnde schliesst die Versammlung um 10 Uhr 20 
und bittet um Entschuldigung, dass er infolge eines Todes· 
falles in der Fa!llilie alll heutigen' MiUagessen nicht te]· 
nehmen konne; Ben Dir. Trüb wird dort die Vertretung 
des VSE übernehmen. 

Der Priisident: 
(gez.) R. A. Schmidt. 

Die Protokollführer: 
(gez.) H. BOltrqlân. 

K. Egger. 

Jubilarenfeier des Verbandes Schweizerischer Elektrizitãtswerke (VSE). 
Seit einer Reihe von Jahren ehrt der VSE jedes Jahr 

die Beamten, Angestelltcn und Arbeiter, welche wiihrend 
25 Jahren bei derselben U!'ternehmung (Mitglied des Ver· 
bandes) in Dienst gestanden haben. An 158 Jnbilare und 
5 Jubilarinnen (siehe nachstehende Liste) konnte dieses Jahr 
das Diplom des Verbandes verabfolgt werdcn, das Zeiehen 
treuer Pflichterfüllung wiihrend eines Vierteljahrhundêrts. 
Bisher wurde die Diplomierung der Jubilare jeweils mit 
der Generalversammlung des Verbandes verbunden; doch 

zwang die grosse Zahl der alljiihrlichen Jubilare zn einer 
Aenderung, die zu der ,gewiss allseitig befriedigenden be· 
sondern Feier führte. Im Drange der Generalversammlungs· 
geschiifte musste zu oft die Diplomierung. der Jnbilare in 
aller Eile erledigt werden, wiihrend von nun an ein voller 
Tag ausschliesslich diesem schonen Brauch gewidmet wer· 
den kann. 

So fanden sich am 13. Oktober 1934 über 200 Personen, 
Jubilare, znm Teil mit ihren Angehõrigen, Vertreter der 
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Elektrizitiitswerke, welchen die Gefeierten angehõren, sowie 
die Mehrzahl der Vorstandsmitglieder des Verbandes in Lu­
zern ein, um ein schlichtes Festchen in gediegenem Rahmen 
zu feiern. Im kleinen Saal des neuen Kunsthauses fand vor· 
erst der Diplomierungsakt statt wo in einer in Deutsch und 
Franzõsisch vorgetragenen warmen Ansprache der Priisident 
des VSE, Herr Direktor Schmidt, Lausanne, den Jubilaren 
die herzlichsten Glückwünsche des VSE überbrachte und 
neben der Bedeutung und dem tiefern Sinn 25jiihriger treuer 
BerufsarbeÍt besondets die treue Zusammenarheit und das 
gegenseitige Vertrauen von Vorgesetzten und Untergehenen 
würdigte, das vor alIem in der heutigen zerfahrenen Zeit so 
wichtig ist, wo so oft zerstõrende Einflüsse von aussen diesen 
guten Geist zu trühen suchen. Hierauf konnten die Juhi­
lare, die tief ergriffen den schõnen W orten des Priisiden,en 
gelauscht hatfen, ihre Auszelchnung, das Verhandsdiplom, aus 
den Hiinden von hübschen Luzernerinnen in Landestracht 
entgegennehmen. Nach dieser dreiviertelstündigen Feier 
hob sich geriiuschlos die den kleinen und grossen Saal tren­
nende Wand und eine festlich gedeckte Tafel lud zu dem 
vom VSE den Juhilaten offerierten Mittagessen ein. Nach 
und nach, mit dem Sinken der Pegelstiinde in den aufge­
stelIten Flaschen, entwickelte sich eine frõl1liche Stimmung, 
die durch die Ansprache von Herrn Stadtrat Wey, Luzern, 
welcher hier, wie schon durch einen Artikel im «Luzerner 
Tagblatt» vom 13. Oktober, die Giiste in der Leuchtenstadt 
herzlich willkommen hiess, ihren Hõhepunkt erreichte. Der 
rühmlich bekannte Jodlerklub «Edelweiss» mit dem Meister­
Fahnenschwinger Hug sorgten wiihrend der Esspausen für 
eine gediegene und hodenstiindige Unterhaltung, die begei­
stert aufgenommen wurde, nachdem man sich mit dem 
natürlich elektrisch tadelIos gekochten, ganz auf einheimi· 
schen Geschmack und Produkte eingestelIten Festessen die 
für das weitere nõtige materielIe Grundlage geschaffen hatte. 
Es brauchte einige Mühe, um die GeselIschaft rechtzeitig 
auf das beflaggte Extraschiff «Winkelried» zu bringen, das 
in l y2 stündiger Fahrt an den wunderschõn herhstlich gefiirh­
ten Gestaden entlang bei zwar fahlem Sonnenschein die Fest­
gemeinde nach dem Rütli brachte_ Bei dem kurzen Halt 
auf der Rütliwiese rief Priisident Schmidt mit einigen W or­
ten die Erinnerung an die Gründer der Eidgenossenschaft 
wach und stimmte hõchst persõnlich die Nationalhymne an, 
in die alIe freudig eirifielen. 

In der Zwischenzeit hatte sich der alte «Winkelried» (das 
Schiff natürlich) in einen schwimmenden Picknick-Platz ver­
wandelt. Die Schinkenbrõtli mit Bier oder iihnlichem Ge­
triink fanden'geneigte Ahnehmer, und in der Kajüte, wo 
vielerorts dem Schõppli Bier noch etwas Kraftigeres folgte, 
kam bei flotter Handõrgelimusik sogar das Tanzbein auf 
die Rechnung. Mittlerweile war es Nacht geworden und 
kurz nach 6 Uhr tauchten die helI erleuchteten Museggtürme 
am Horizont auf. Beim Naherkommen bewunderten die 
Gaste noch schnelI die neueste Luzerner' Schõpfung, die 
Leuchtfontiine vor dem Kunsthaus, und wünschten ihr für 
ihre imposante Wirkung ein hesseres Los als ihrer alten 
Zürcher KolIegin seligen Angedenkens. Bald fuhren die 
Festteilnehmer nach alIen Richtungen heimwarts, mit Aus­
nahme einer ziemlich starken Gruppe, welche sich noch die 
«Luzarner Chilbi» aus der Nahe ansehen wolIte_ 

Die Jubilarenfeier in diesem Raluuen hat sichtlich jedem 
der Beteiligten grosse Freude gemacht, so dass wir gedenken, 
sie auch in Zukunft in iihnlicher Weise, vielIeicht dan n 
zur Ahwechslung einmal mehr in der Westmark des Landes, 
so durchzuführen. 

Rede des Prasidenten des VSE, Herrn Direktor 
R. A. Schmidt. 

Liebe Jubilare! 
Es ist für den Verhand Schweizedscher Elektrizitatswerke 

ei ne grosse Freude, dass er Sie heute hier hat versammeln 
dürfen, damit Sie mit Ihren Kollegen, Ihren Angehõrigen 
und den Vertretern Ihrer Unternehmungen das 25jahrige Ju­
bilaum Ihres Eintrittes in das Elektriztiii.tswerk feiern kõn­
nen, bei dem Sie noch heute in volIer Rüstigkeit in Tatigkeit 
sind. 

Ich heisse Sie alle im Namen des VSE recht herzlich will­
kommen und hringe Ihnen, liebe Jubilare, seine warmsten 
Glückwünsche dar für die Treue, die Sie wahrend so vieler 
Jahre Ihrer Berufspflicht erwiesen haben und spreche Ihnen 

seine Anerkennung und seinen Dank aus für die Arbeit, die 
Sie geleistet haben wahrend dieser Zeitspanne, die wohl 
diejenige der grõssten Tatigkeit Ihres Lebens ist. Diese Glück­
wünsche und diese Ehrung soUen auch gelten für Ihre Kol­
legen, die aus verschiedenen Gründen an ihrem Ehrentage 
leider nicht unter Ihnen sein kõnnen. Wir wolIen heute 
gerne an sie denken. In wehmütiger Erinnerung woUen wir 
auch Ihrer Kameraden gedenken. die einst mit Ihnen das­
selhe Arbeitsgebiet betraten und heute auch hier waren, 
wenn nicht ein unerbittliches Schicksal sie vor der Zeit von 
dieser Weh abberufen hatte. 

Wie Sie wissen wurde der schõne Brauch, den Jubilaren 
des VSE alIjahrlich eine besondere kleine Feier zu widmen 
schon sei t vielen Jahren eingeführt; heute ist es das erst~ 
Mal, dass diese nicht mit der Jahres-Generalversammlung 
des Verhandes verbunden wird. Glauben Sie aber ja nicht, 
das s man dadurch die Bedeutung der Jubilarenfeier etwa 
hiitte herabmindern wolIen; im Gegenteil, denn als es sich 
immer mehr heraussteUte, dass die besonderen Umstande, 
namentlich die durch die grõsser werdende Zahl der Ju­
bilare bedingten Organisationsschwiedgkeiten eine Aende­

'rung nõtig machten, war man gleich darin einig, dass die 
Wichtigkeü de!' Feier des 25jahrigen Jubilaums verlangte, 
dass man ihr einen besonderen Tag widme. 

Wir hoffen sehr, dass die heutige Feier ebenso eindrucks­
voU und vielleicht noch etwas gemütlicher sein werde wie 
die früheren, und dass sie Ihnen allen stets unauslõschlich in 
Erinnerung bleiben werde. 

Ein Vierteljahrhundert ist es her, seÍt Sie den Dienst in 
der Unternehmung angetreten hahen, in der Sie noch heute 
!iitig sind. Es ist da jedem von Ihnen gegangen, wie einem 
Jungen Matrosen oder Kapitan, der sein Schiff für eine lange, 
lange Reise besteigt und dann wahrend derselben bald Tage 
ruhigen, klaren Wetters erlebt, bald ullruhige, wilde Zeiten, 
wo es heisst, gegen die Stürme anzukampfen und seine 
Krafte und Wachsamkeit zu verdoppeln, um den gewollten 
Kurs einhalten zu kõnnen. Gerade so war es auch bei Ihnel1 
in dieser langen Zeit Ihrer Tatigkeit, die Sie hinter sich ha­
ben; Sie haben Arheitstage erlebt, die schõn und leicht und 
frõhlich waren, und wieder andere, die hart und schwer, 
sogar sehr schwer waren, wo es hiess gegen Hindernisse an­
zukampfen, die unüberwindlich schienen. 

Aber ob Ihre Aufgahe angenehm war oder schwer, Sie ha­
hen sich nie Ihrer Pflicht entschlagen und sind treu auf 
Ihrem Posten geblieben; auch heute noch sin d Sie ein wich­
tiger Bestandteil der Arheitsgemeinschaft, in die Sie sich 
vor 25 J ahren eingegliedert hahen. Dies gereicht ebenso Ihrer 
Unternehmung wie Ihnen selbst zur Ehre, und diese, wie Sie 
alle, verdienen gleicherweise Loh und Anerkennung für diese 
lange, treue Zusammenarheit. 

Wiihrend alI dieser Jahre ununterhrochener, getreuer Ar­
beit haben Sie Zeugnis abgelegt für dieselben grossen Fiihig­
keiten und Tugenden, die jene Miinner in sich trugen, die 
vor hald 6 1/2 Jahrhunderten sich Treue schwuren auf der 
Wiese des Rütli, die wir heute nachmittag aufsuchen; ihre 
Nachkommen haben diesen Geist weiter gepflegt und wach­
gehalten und so die Existenz und das Leben unseres liehen 
Vaterlandes gesichert. Wie unsere Ahnen leht auch in Ihnen 
das Vertrauen auf die Zukunft, jenes Vertrauen, das immer 
diejenigen in sich tragen, welche sich bei der Erfüllung ihrer 
Lehensaufgahe nur von ihrem Gewissen leiten lassen. Sie 
sind treu gewesen Ihrer Pflicht, Sie hahen Vertrauen ge· 
schenkt und auch genossen, die Vorgesetzten in ihre Unter­
gehenel1 uud die Untergehenen in ihre Vorgesetzten. Wie un· 
sere Vorfahren, so sind auch Sie als treue Wachter auf Ihrem 
Posten gestanden; denn wo ist diese Wachsamkeit in jedem 
Moment nõtiger, als beim Betrieb und Bau der elektrischen 
Zentralen und Leitungsnetze. 

Mit wohlberechtigtem Stolz kõnnen Sie einen Blick zu­
rückwerfen auf die zurückgelegte Wegstrecke und auf die 
Arheit, die Sie hei uns bis heute geleistet. Sie alle haben, 
jeder an seinem Ort, beigetragen zu der schõnen Entwicklung 
welche die Unternehmungen, die elektrische Energie produ­
zieren und verteilen, bei uns genommen haben. Darum hahen 
Sie auch alIen Anspruch auf den Dank der Werke und des 
Landes. 

Wohl liegen die 25 Lebensjahre der Jugend und Reife, 
deren Ablauf Sie heute feiern, für immer hinter Ihnen; aher 
das solI Sie nicht etwa wehmütig stimmen, im Gegentei1, 
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das Gefühl der Pflichterfüllung und der getreuen Durchfüh­
rung der schõnen Arheit, die Sie verrichteten, soU lhr Herz 
erhehen und lhnen frischen Mut gehen, Ihren Weg nach vor­
wiirts frõhlich fortzusetzen. Denn auch für Sie gilt es, sich 
weiterhin anzustrengen und immer weiter und hõher hinauf 
zu strehen, solange lhre Kriifte lhnen das erlauhen, denn 
was der Dichter sagt, gilt für uns alle: 

Nie stille steht die Zeit, 
Der Augenhlick entschweht, 
Und den du nicht henutzt, 
Den hast du nicht geleht. 
Und du auch stehst nicht still, 
Der gleiche hist du nimmer, 
Und wer nicht hesser wird, 
lst schon geworden schlimmer. 
Wer einen Tag der Welt 
Nicht nutzt, hat ihr geschadet, 
Weil er versiiumt, 
W ozu ihn Gott mit Kraft hegnadet. 

Wenn die tiigliche Arheit für Sie daun wieder einsetzt 
und sie lhnen manchmal hiirter und schwerer vorkommt als 
sonst und stiirker auf lhren Schultern lastet, mõgen Sie dann 
mit immer neuer Energie und Begeisterung an sie herange­
hen und nie vergessen, das s nur auf lhre Arheit, Ihr und 
Ihrer Angehõrigen Glück sich gründet und dass Sie, Ange­
stellte und Arheiter der Elektrizitiitswerke auch den einen 
ganz grossen Vorteil genossen hahen, dass Sie Tag für Tag, 
25 Jahre lang und weiterhin Ihr gesichertes Auskommen ha­
hen und noch hahen, wiihrend so viele an dere, die auch nichts 
Besseres verIangen, als wirken und schaffen zu dürfen, keine 
dauernde oder gar keine Arheit hahen, und damit auch nicht 
die Mõglichkeit, sich selhst und ihre Familie ohne fremde 
Hilfe durchzuhringen. 

Liehe Juhilare, 163 ist Ihre Zahl heute, und damit sind es 
im ganzen 1484 Ihrer BerufskoUegen und Kolleginnen, denen 
das Diplom des VSE üherreicht werden konnte. Wie gerne 
würde ich heute in dieser Versammlung die Verdienste, die 
hesondern Leistungen und Taten und den Entwicldungsgang 
jedes einzelnen von Ihnen hervorhehen! Sie verstehen, dass 
ich das nicht tun kann. 

Aher es giht Verdienste, die man nicht schweigend üher­
gehen kann, Leistungen, die der Allgemeinheit so vieI Nutzen 
gehracht, dass es nur recht ist, sie hier hesonders zu erwiih­
nen. Ich denke da vor alIem an Sie, lieher Herr Ringwald, 
meinen hochgeschiitzten Vorgiinger in der Priisidentschaft 
des VSE. Wie oft hahen Sie solche Feiern wie die heutige 
priisidiert! Drum freut es mich auch ganz hesonders, dass 
diese nun gerade in Luzern stattfindet, im Zentrum Ihres 
Wirkungskreises. Nehen Ihrer heruflichen Tiitigkeit, die 
Ihrer Unternehmung die alIhekannte gliinzende Entwicklung 
gehracht, hahen Sie wiihrend fast der Hiilfte der 25 Jahre, 
deren VolIendung wir heute feiern, mit einer unvergleich­
lichen Meisterschaft die Geschicke des VSE geleitet. Aus 
eigener Erfahrung kann gerade ich wohl am hesten ermessen, 
was das für eine Unsumme von Arheit und Mühe im Dienste 
des Verhandes hedeutet. Danehen waren Sie unter anderm 
Priisident der Ueherspannungs-Schutz-Kommission und der 
Personalfragen-Kommission; ferner Mitglied der Reorgani­
sations-Kommission für die Geschiiftsstellc des SEV und VSE, 
der Versicherungsfragen-Kommission, der Sekretariats-Kom­
mission des SEV und VSE und der Komnrisaion für das Eidg. 
Wasserrechts-Gesetz. Endlich sind Sie heute noch Priisident 
der Wiirme-Kommission und der von Ihnen ins Lehen geru· 
fenen Aerzte·Kommission für StarkstromunfiilIe und Mit­
glied des Schweiz. National-Komitees für die Weltkraft-Kon­
ferenz und anderes mehr. Dann hegrüsse ich Sie noch heson­
ders als einen der ersten und erfolgreichsten Pioniere für 
die Verwendung der Elektrizitiit in der Küche und in der 
Landwirtschaft. Für Ihren unermüdlichen Eifer für die Ver­
wirklichung so vieler Fortschritte, zu der Sie in weitgehendem 
Masse heigetragen hahen, üherhaupt für die hervorragenden 
Dienste, die Sie der Sache der Elektrizitiitsverwertung in 
der Schweiz geleistet hahen, mõchte ich Ihnen den herzlich­
sten Dank des VSE darhringen. 

Der aufrichtige Dank des VSE gilt auch Herrn Direktor 
Thut, der sich - als Nachfolger im Amt von Herrn Ringwald 
- nicht nur als technischer Leiter einer unserer grõssten 
Elektrizitiits-Unternehmungen und Erhauer verschiedener 
Werke ausgezeichnet hat, sondern auch wiihrend 6 Jahren aIa 

geschiitztes Mitglied im V orstand unserea Verhandes mit­
wirkte und Mitglied der Kommission für Messinstrumente 
und Ziihler, der Sekretariatskommission des SEV und VSE 
und der Kommission für die Revision der Bundes-V orschrif· 
ten war. Im ührigen ist Herr Thut noch heute Mitglled der 
Ueherspannungs-Fragen-Kommission, der Brandschutz- und 
der Kathodenoszillograph-Kommission, der Norrnalien-Korn­
mission und des Schweiz. National-Komitees für die Confé­
rence lnternationale des Grands Réseaux Electriques. 

Unser Dank gilt auch Ihnen, sehr geehrter Herr Lorenz, 
der Sie ala Direktor der industriellen Betriehe InterIakens 
je und je unserrn Verhande grosses Interesse entgegenhrach­
ten und vor 7 J ahren die grosse Elektrizitiits-Familie des 
SEV und VSE so gliinzend hei sich iú InterIaken ernpfangen 
hahen. Ihnen und Ihrer Organisation ist es· zu verdanken, 
das s die gelungenen Generalversammlungen von InterIaken 
allen Teilnehmern unvergesslich hleihen. 

Sie werden nun, liehe und verehrte Juhilare, aus den 
Hiinden dieser netten, liehenswürdigen Luzerperinnen das 
Diplom empfangen, das Sie stets an die heutige Feier erin­
nern solI. Der Verhand Schweizerischer EIektrizitiitswerke 
üherreicht es Ihnen aIs Zeichen seiner Dankharkeit für die 
25 Jahre der Arheit und Treue und wünscht Ihnen und 
Ihren Familien herzlich Glück und alles Gute für die Zu­
kunft. 

Liste der Jubilare der Diplomierung 1934·. 
Elektrizitiitswerk des Kantons Thurgau, Arbon: 

Furrer Adolf, Chefrnonteur. 
Elel.trizitiitswerk Arosa: 

Frey Rudolf, Geschiiftsführer. 
Nordostschweizerische Kraftwerke A.-G., Baden: 

Büche Vinzenz, Maschinist. 
Helhling Heinrich, W asserschlosswiirter. 
Dürrrnüller Joseph, Maschinist. 
ltschner Jakoh, Maschinist. 
Sutter August, Maschinist. 

Stiidtische Weifke Baden: 
Huher Jakoh, Magaziner. 
Miirki Arnold, Ma~chinist. 
Menteler Josef, Werkmeister. 

Elektrizitiitswerk Basel: 
Arnherg Josef, Montenr. 
Erni Anna, Bureaulistin. 
Iselin Rohert, Bauinspektor. 
Meier Wilhelrn, Schreiner. 
Peyer Alhert, Chef des technischen Bureaus. 
Stohler Adolf, Schalthrettwiirter. 
Thornmen SarnueI; Heizer. 
Tschan Traugott, Schlosser. 
Vogt Anton, Standahleser-Einzüger. 
Hügin KarI, Malervorarheiter. 

Elektrizitiitswerk Bergün A.-G.: 
Frey Hans, Geschiiftsführer. 

Bemische Kraftwerke A.-G., Bem: 
Aehischer Gottlieh, Gruppenführer. 
Arn Ernst, Ziihlerkontrolleur. 
Bertschi Kari, Hilfstechniker. 
De Bruin Fritz, Ohermaschinist. 
Gerher Paul, Kreishuchhalter. 
Kaeslin Kari, Chefmonteur. 
Kramer Hans, Hilfsmaschinist. 
Marti Paul, Stellvertreter des Ohermaschinisten. 
Moeschherger Fritz, Ahrechnungshearnter. 
Schneider Leo, Elektrotechniker. 
Thut Paul, Ingenieur und Direktor. 
Zhinden Mina, Kanzlistin. 

Elektrizitiitswerk der Stadt Bern: 
J ordi Paul, Maschinist. 
Niggli Otto, Maschinist. 
Roth Ernst, Monteur. 

Officine Elettriche Ticinesi, Bodio: 
Brechhühler Julius, Zentralenchef. 

Wasser- und Elektrizitiitswerlc Buchs (St. Gallen): 
Schwarzrnann Richard, Maschinist. 

Services lndustriels de la Ville de La Chaux-de-Fonds: 
Foppoli Gaspard, monteur. 
Beuchat Paul, encaisseur. 
Sandoz Léon, monteur. 
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Lichtwerke ltnd Wasserversorgung der Stadt Chltr: 
Caduff Josef Anton, Sekretãr. 

Gaz et Electricité de la Commune de Colombier: 
Aegerter Jules, chef d'exploitation. 

Elektrizitiitswerk der Gemeinde Ermatingen: 
Kreis Hermann, Verwalter. 

Entreprises Electriques Fribourgeoises, Fribourg: 
Burnand William, technicien. 
Challamel Louis, secrétaire technique. 
Equey André, secrétaire rédacteur. 
Girod Emile, magasinier·menuisier. 
Guérig Henri, aide-monteur. 
Hersperger Albert, monteur-électricien. 
Horner LO].lis, monteur-électricien. 
lsoz Paul, monteur-électricien. 
Schaller Emile, monteur-électriciell. 
Schorro Emilie, dactylographe. 
Vaucher lsidore, statisticien. 
Vollery Marcel, comptable. 
Zahnd Paul, chef de réseau. 

Service de l'Electricité de GenllVe: 
Berthet Edmond, commis. 
Cavallo Jean, manreuvre. 
Daguenet Aimé, contremaitre. 
Faidy Jules, monteur-électricien. 
Gisel Otto, mécanicien. 
Hedmann Edouard, soigneur. 
Koller Félix, manreuvre. 
Lavanchy Alphonse, mécanicien le classe. 
Levy Florentin, contremaitre. 
Perret Alexandre, montem' le classe. 
Prefumo Charles, montenr-électr lcien. 
Wutrich Jules, monteur de lignes. 
D'YvernoÍs Louis, chef d'équipe. 

Elektrizitiitswerk der Gemeinde Grenchen: 
Schild Th., lngenieur. 

Comnwne des Hauts-Geneveys: 
Polier Rodolphe, électricien. 

Licht- und Wasserwerke lnterlaken: 
Lorenz Johann, lngenieur, Direktor. 
Werren Albert, Maschinist. 

Elektrizitiitswerk lona-Rapperswil A.-G., lona: 
Fischer Gustav, Maschinist. 

A.-G. Bündner Kmftwerke, Klosters: 
Fischer Hans, Betriebsleiter, Pontresina. 
Klucker Christian, Chefmonteur, Samaden. 

Aktiengesellschaft Elektrizitiitswerke Wynau, Langenthal: 
Moser Fritz, Angestellter der Materlalverwaltung. ' 
Reinhard Gottfried, Maschinist. 

Kmftwerk Laufenburg: ' 
Branco Ernst, Schlosser. 
Huber Emil, Vorarbeiter. 

Cie Vaudoise des Forces Motrices des lacs de loux et de 
l'Orbe, Lausa/Ule: 

Beauverd Alfred, agent local le classe, Cossonay. 
Boillet Charles, agent local le classe, Rolle. 

S. A. l'Energie de l'Ouest Suisse, Lausanne: 
Rossier Jules, manreuvre. 

Officina Elettrica Comunale, Lugano: 
Monti Leonardo, capo-montatore. 
Stefanini Alfredo, controllore-contatori. 
Galli Luigi, montatore. 

Centralschweizerische Kmftwerlce, Lltzern: 
Hill Gustav, lnstallationsmonteur. 
Ringwald Fritz, Direktor. 

Elektrizitiitswerk der Stadt Luzern: 
Brunner Edouard, Verwaltungsbeamter. 
Schlapfer Gebhard, Magazinchef. 

Service de l'Electricité, N euchâtel: 
Burgat Oscar, Monteur. 
Vuillel11in Arl11in, Monteur. 

Kraftwerke Brusio, Poschiavo: 
Cenini Annibale, macchinista. 
Crameri Costante, macchinlsta. 
Crameri Giuseppe, magazziniere. 
Galezia Gaspero, il11piegato d'ufficio. 
Kiener Friedrich, Vize-Werkl11eister. 
Lanfranchi, Carlo, macchinista. 

Magni Luigi, macchinista. 
Maj Giovanni, operaio. 
Monigatti Pietro, guardiano. 
Pola Alberto, guardiano. 
Zala Cristitmo, guardiano al quadro. 

Elekt7"izitiitswerk des [(antons Schaffhausen: 
Stierlin Al11alie, Kassiererin. 

Elektrizitiitswerk der Stadt Schaffhausen: 
Bollinger Johann, Montem'. 

Servi:ces lndustriels, Sion: 
Anthal11atten Joseph, chef-appareilleur. 
Robert-Tissot Henri, chef comp!able. 

Elektrizvtiitswerk der Stadt Solothltrll: 
Hãl11merli Fritz, Elektromonteur. 
Moser Fritz, Betriebsmonteur. 
Sulzener Emil, Zãhlergehilfe. 

Elekt:rizitiitswerk der Stadt St. Gallen: 
Kreis Albert, Maschinist I. Klasse. 
Meier David, Materialverwalter I. Klasse. 
Motteli Ulrich, Reparateur. 
Volland Viktor, Betriebsinspektor. 
Zellweger Robert, Maschinenrelniger. 

St. Gallisclz-Appenzellische Kraftwccrlce A.-G., St. Gllllen: 
Lüthi Arnold, Stationswãrter. 
Moosberger Fridolin, Betriebsmonteur. 

Rhiitische Werke für Elektrizitiit, Thusis: 
Amrein Kaspar, Werkmeister. 
Egli·Sutter Johann, Prokurist. 

Elelctrizitiitswerlc U znach: 
Looser Oswald, Kassier und Buchhalter. 

Elelctrizitiitswerk Wiingi: 
Bacllluann Otto, Ortsmonteur. 

Elektrizitiitswerk der Stadt Winterthur: 
BÜl'gin Fritz, Hilfsmonteur. 
Müller Elise, Bureauangestellte. 
Stahel Arnold, Reparateur. 
Tanner Robert, Monteur. 
Wolfensberger Albert, Monteur. 

Elektrizitiitswerk W ohlen (Aargau): 
Matter Arnold, Chefmonteur. 

Elektrizitiitswerke des Kantolls Zürich, Ziirich: 
Asper Alfred, Kreischef. 
Bosiger Samuel, Chefmonteur. 
Engler Hermann, Vermessungsangestellter. 
Frei Hermann, Maschinist. 
Jetzer Otto, Chef des Installations·Verrechnungsburcaus. 
Joos Andreas, Kreischef·StelIvertreter. 
Labhard Paul, Mechaniker. 
Leemann Ernst, Zeichner. 
Liechti Jakob, Buchhalter. 
Ruegg Gustav, Chef der Grossbezügerkontrolle. 
Stossel Emil, Schaltwãrter. 
Sulser Ulrich, Ortsmonteur. 
Widmer Emil, Magaziner. 

Elektrizitiitswerk der Stadt Ziirich: 
Banderet Thimoteus, Assistent I. Klasse. 
Brunner Ernst, Techniker n. Klasse. 
Büchler Emil, Handwerker-Vorarbeiter. 
Gattiker Wilhelm, Kanzlist l. Klasse. 
Grau Adolf, Linienwãrter. 
Güntensberger Robert, Handwerker I. Klasse. 
Gutersohn Adolf, Zãhlereicher l. Klasse. 
Heizmann KarI, Maschinist. 
Hofer Gustav, Maschinenaufseher. 
Hofer Kari, Chefmonteur. 
Honegger Gustav, Handwerker l. Klasse. 
Huber Franz, Chefmonteur. 
Hunger Peter, Maschinist. 
Jau Fritz, Hilfsmonteur. 
1mber Hans, Handwerker L Klasse. 
Maurer Mathilde, Kanzlistin I. Klasse. 
Rauch Josef, Handwerker-Vorarbeiter. 
Schiltknecht Johann, Handwerker l. Klasse. 
Stalder Josef, l, Handwerker. 
Strickler Albert, Chefmonteur. 
Vollenweider Adolf, Handwerker-Vorarheiter. 
Wymann Johann, Maschinist. 




