


EIZERISCHER ELEKTROTECH

LLETI
SCHER VEREIN

R ON:
Sekretariat des Schweizerische lektrotechnischen Vereins

Zürich 8. Seefeldstrasse 301

ADMINISTRATION:
Zürich, Stauffacherquai 36 .. Telephon 5 1742

Postcheck·Konto VIn 8481

Nachdruck von Text oder Figuren ist nur mit Zustimmung der Redaktion und nur mit Quellenangabe gestattet

XXXIV. Jahrgang Mittwoch, 29. Dezember 1943

Neuzeitliche Isolierstoffe für die Hochfrequenztechnik.
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Es wird einleitend ein Ueberblick gegeben über den
chemischen Aufbau der anorganischen und organischen Iso­
lierstoffe im allgemeinen. Dann folgt eine Betrachtung über
die verschiedenen Beanspruchungsarten bei Verwendung im
Nieder- bzw. Hochfrequenzgebiet. Bei den anorganischen
Isolierstoffen werden die kristallinen Festkörper {Natur­
stoffe} und die amorphen Festkörper {Gläser, anorganische
Kunststoffe} bezüglich ihrer bessern Eignung für die Ver­
wendung in der Niederfrequenztechnik behandelt. Aehnlich
gestaltet sich die Beschreibung der organischen Isolierstoffe,
nur mit dem Unterschied, dass hier vorerst die flüssigen
organischen Isolierstoffe behandelt werden. Im Gegensatz zu
den anorganischen Isolierstoffen fallen im organischen Ge­
biet die kristallinen Werkstoffe aus, und es werden daher
nur die amorphen Festkörper, unterteilt in Polymerisate und
Polykondensate, behandelt.

1. Allgemeines
Zum Isolieren spannungsführender Teile" elek­

tr1scher Maschinen und Apparate werden schon
seit ,den ersten Zeiten der Elektrotechnik verschie­
dene Natur- und Kunststoffe verwendet. Zuerst
waren die Naturstoffe (anorganische und organi­
sehe) vorherrschend. Von den künstlich erzeugten
Werkstoffen waren es vor allem gewisse keramische
Isolierstoffe, ,die schon frühzeitig mit Erfolg ,ein­
gesetzt wOlJden sind. Vorerst waren die dielektri­
schen Anforderungen nicht sehr hoch. Im Ver­
laufe der Zeit veränderten sich aber ,diese Ver­
hältnisse beträchtlich. Die Beanspruchu:Ugen waren
in gewissen Fällen nicht mehr nur einseitig, son­
del1ll vielseitig (dielektrisch und mechanisch gleich­
zeitig, dielektrisch und chemisch gleichzeitig, usw.).
Die Erforschung des w.erkstofflichen Verhaltens
unter den in·der Elektrotechnik vO'rkommenden
Bedingung,en machte rasche Fortschritte. Mit der
Entwicklung der HochfTequenztechnik kamen wie­
derum neue Gesichtspunkte hinzu, so dass die
Werkstofforscher gezwungen waren, ihre Unter­
suchungsmethoden immer weiter auszubauen.

Trotz aller Anstrengungen sind wir bis heute
noch nicht so weit 'giekommen,dass eine einheit­
liche Systematik und Nomenklatur hätte aufgebaut
werden können. Aus den ohigen Andeutungen wär.e
es heispielsweise möglich, eine Unterteilung nach
den Anwendungsgehieten (Niederfr.equenz, Hoch­
frequenz, Starkstrom, Schwachstrom) vorzuneh­
men. Damit würden aher die werkstoffkundlichen

L'auteur presente tout 'd'abord un aper~u general de la
constitution chimique des isolants mineraux et organiques,
puis il exainine les sollicitations en basse et en haute fre­
quence. Parmi les isolants d'origine minerale; les solides
cristallises {isolants naturels} et les solides amorphes {verres,
isolants artificiels}, sotü consideres du point de uue de Zeur
emploi eti technique a basse jreqlwnce a laquelle ils sont
mieux appropries. Les isolants organiques sont etudies d'une
fa~on aJlalogue, mais en commencant par les isolants liquides.
Contrairement aux isolants d'origine 'minerale, les matieres
cristallisees ne se presentent pas parmi les isolants organiques,
de sorte que les etudes ne portent que sur les solides amor­
phes polymerises et polycondenses.

Gesichtspunkte ausser Acht gelassen. Man hat Un­
terteilungen nach den Aggregatzuständen (gasför­
mig, flüssig UIlJd fest) vorgeschlagen. Eine solche
Systematik setzt gewisse Kenntnisse üher das Wesen
der Isolierstoffe voraus.

Die neuesten Untersuchungen hahen eindeutig
erkennen lassen, dass die dielektrischen Eigen­
schaften in hohem Masse mit dem chemischen
Aufhau der Grundmolekiile zusammenhängen. Es
empfiehlt sich daher für die folgende Betrachtung,
um vor allem ,die Beanspruchungen und Anforde­
rungen hei Nieder- UIlJd Hochfrequenz gut ausem­
anderhalten zu können, eine Unterteilung in die­
ser Richtung. Nachdem die Chemie die von ihr
untersuchten Stoffe in anorganische und organi­
sche Stoffe unterteilt, werden wiT auch für unsere
Betracht~g ,die entsprechende Systematik über­
nehmen. Wie hekaunt ist, stammt die Unterschei­
dung in eine anorganische und eine organische
Welt aus früherer Zeit, wo noch ·die Auffassung
vorhanden ,war, dass organische Verhindungen nur
unter der Mitwirkung des Lehenden entstehen
können. Nachdem ,durch die Hamstoffsynthese von
E. Wöhler diese Auffassung aufgegehen werden
musste, wäre eigentlich die Bezeichnung «organi­
sche Chemie» zu verlassen; dies um so mehr, als
es sich inder neueren Zeit gezeigt hat, ,dass eine
andere Eigenschaft, nämlich ,die Biostmktur als
Begriff in der früheren Auffassung ihre Geltung
verloren hat. Der Begriff organische, Stoffe hat
aher insofern seine Bedeutung noch heihehalten,
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als nur unter Leitung und Steue:rung durch das
Leben, und nur wenn das Leben als Täter eingreift,
sich der Kohlenstoff mit anderen Elementen zu
den organischen MolekJülen verbindet 1) .

Auf Grund ,dieser Ueberlegulllgen werden wir
für die weitere Betrachtung die Isolier,stoffe in
anorganische und organische unterteilen und die
massgeblichen Gesichtspunkte, nämlich chemische
Zusannnensetzung, Aufbau und Gefüge und dielek­
trisches Verhalten besprechen müssen. Dabei wird
kein Unterschied gemacht zwischen natürlichen und
künstlichen Werkstoffen. Es soll dadurch ein bes­
serer Ueberhlick erreicht werden, insofern als die
massgeblichen Gesichtspunkte nicht von der Ent­
stehungs- oder Herstellungsart in erster Linie abhän­
gig sind. Die anorganischen Werkstoffe, die für
die Isoliertechnik in Frage kommen, sind nieder­
molekular und bestehen gewöhnlich aus Gemischen
von Oxyden. Die OTganischen Isolierstoffe sind defi-.
nitionsgemäss Kohlenstoffverbindungen, {lie einer­
seits als niedermolekular, anderseits aber als ma­
kromulekular zu bezeichnen sind. (Es wird weiter
unten noch eingehender auf die Unterschiede ein­
gegangen.)

Nach dieser grundsätzlichen Kennzeichnung müs­
sen wir uns nun mit ,dem Aufbau und dem G.efüge
befassen. Die anorganischen Isolierstoffe werden
vornehmlich als Festkörper gebraucht, wobei wir
zwischen amorphen und kristallinen Festkörpern
unterscheiden müssen.

Die anorganischen, amorphen Festkörper kom­
men als Gläser zur Anwendung, die bei hohen
Temperaturen in echte Schmelzlösungen überge­
hen, die ausgesprochenes lonenleitvermögen und
elektrolytische Dissoziation aufweisen. Der Aufbau
und das Gemge der Gläser wird vorerst durch
eine Netzbildung bedingt und schliesslich durch
Ag,gl'egation ,der in den Netzen zusammengefassten
Molekülgruppen. Der Zusammenhalt in den Mole­
külen wird durch Coulombsche K:räfte bewirkt.
Bei der Entstehung der Aggregation können neben
den inner- auch noch zwischenmolekulare Kräfte
eine Rolle spielen. Die anorgani,schen Gläser darf
man wohl mit Recht als Dispersionskolloide be­
zeichnen.

Neben den anorganischen, amorphen Eestkör;
pern müssen noch die kristallinen Festkörper er­
wähnt werden, Her Aufbau erfolgt über Ionengitter
oder Gitter mit heteropolarem Gefüge und über
Molekülgitter oder Gitter mit homöopolarem Ge­
füge.

Das Ionengitter besteht aus einem Verbande
von Ionen, die durch elektrostatische Coulombsche
Kräfte zusammengehalten werden. Die Stabilitäts­
bedingungen eines solchen Gitters verlangen eine
bestimmte geometrisch-symmetrische Anordnung
der Ionen im Raum. Es ist gelungen, den Gitter­
vertband elektrostatisch rechnedsch zu erfassen, so­
wie auch die gesamten elektromagnetischen Eigen­
schaften des Kristalles elektrodynamisch abzulei­
ten. Dadurch sind ,auch ,die anziehenden und abstos-

1) H.Petersen, Physis, Bd. 1 (1943), S. 41.
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senden Kräfte .im Gitter festgelegt worden, und
die Betrachtung eines Ionengitters als Potential­
gitter ist heute geläufig.

Die homöopolaren Molekülgitter zeigen einen
anderen Bindungstypus, und zwar, die Valenzbin­
dung. Dabei werden nicht entgegengesetzte Ladun­
gen durch Coulomhsche Kräfte gebunIden, bzw.
durch Abstossungskräfte auseinandergehalten, son­
dern die Valenzelektronen umkreisen die Kernla­
dungen gemeinsam gekoppelt. Die Gitter werden
durch Haupt- und Nebenvalenzkräfte, zusammen­
gehalten. In besonderen Fällen muss noch die
Koordinationszahl zur Erklärung des Aufbaues der
Gitter, vor allem der Silikate, herbeigezogen wer­
den. Die Koordinationszahl ist rein geometrisch
zu bewerten und bedeutet die Zahl der um ein
Zentralatom in erster Sphäre gebundenen Teilchen.
Die räumlich-kristallographische Deutung dieser
Zahl führt zur Charakterisierung des Koordina­
tionsschemas 2).

Bei ,den organischen Isolierkräften müssen wir
vorerst ,die Flüssigkeiten erwähnen, und zwar han­
delt es sich gewöhnlich um Flüssigkeitsgemische
nieder- bis mittelmolekularer Stoffe. Daneben gewin­
nen vor allem die amorphen Festkörper mehr und
mehr a!ll Bedeutung. Nachdem es in den letzten
Jahren gelungen ist, den Aufbau und das Gefüge
der makromolekularen Stoffe besser zu erfassen.
konnte man sich auch einige brauchbare Vorstel~
lungen üher diese Werkstoffe zurechtlegen. Wir
haben es vornehmlich mit Molekülgittern zu tun,
wobei man bei ,den makromolekularen Stoffen ein
Makromolekülgitter annehmen muss. Auch bei die­
sen Stoffen wenden ,die Bausteine durch Haupt­
und Nebenvalenzkräfte zusammengehalten. Eine
w,esentliche Rolle spielen dann, wie wir weiter
unten noch sehen werden, neben den inner- die
iwischenmolekularen Kräfte. Bei den Makromole­
külen spielt VOT allem die Anordn~ng der Atome
im Molekül undeler Moleküle untereinander ,eine
wesentliche Rolle für die Formgebung. Man unter­
scheidet daher Linear- und Sphäromolekülkolloide.

Das dielektrische Verhalten ist verursacht durch
die verschiedenen Bindungsarten der Bausteine. Bei
den anOTganischen Isolierstoffen wird das dielek­
trische Verhalten bedingt durch die Ionenbeweg­
lichkeit einerseits und ,die Beweglichkeit polarer
Gruppen andererseits. Bei den organischen Isolier­
stoffen muss vor allem die Beweglichkeit der pola­
ren Gruppen berücksichtigt werden neben der Ket­
tengliederbeweglichkeit. Die wichtigsten Punkte
sind in Tabelle I zusammengestellt *).

2) Es soll an dieser Stelle nicht auf das üheraus umfang­
reiche Problem Real- und Idealkristall eingegangen werden.
Eine kurze Zusammenfassung findet sich bei E. Branden­
berger, Schweiz. Arch, f. angew. Wiss. u. Techn., Bd, 1
(1935), S. 13.

*) Anlässlich des Vortrages wurden die verschiedenen
Uebersichts- und Eigenschaftstabellen als Diapositive gezeigt.
Obschon im Text die einzelnen Eigenschaften und Zusammen­
hänge beschrieben worden sind, ist es nach Auffassung des
Verfassers wohl zulässig, vielleicht sogar erwünscht, eine
tabellarische Zusammenfassung, die die wichtigsten Begriffe
stichwortartig enthält, beizufügen.
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geringen Verlustwinkel aufweisen, der ausserdem
von der Frequenz nicht und von der Temperatur
nur in geringem Masse abhängig ist. Die Dielektri­
zitätskoll1:stante soll so hoch als möglich liegen und'
von .der Frequenz ebenfalls unabhängig sein. Die
Halten:ung verlangt vor allem gute Formgeblmgs­
eigenschaften. Die Halterungsteile müssen sehr
leicht in die nötigen Formen gebracht werden kön­
nen. Um eine kapazitätsfreie Halterung der strorn­
führenden Teile zu ermöglichen, darf die Dielek­
trizitätskonstante nicht zu hoch sein.

Im Niederfrequenzgebiet spielt die elektrische
Festigkeit eine wesentliche Rolle. Dabei müssen
wir 'unterscheiden zwischen dem elektrischen Durch­
schlag und dem Wärmedurchschlag. Der elektri­
sche Durchschlag tritt erst bei Feldstärken von
500-1000 kV/cm auf. Der Wärrmedurchschlag ist
vornehmlich abhängig von der Art der Isolierstoffe
ullld dessen Aufbau"(geschichtet-nichtgeschichtet).
Im Hochfrequenzgebiet kommt der elektrische
Durchschlag wohl kaum in Frage, weil die Durch­
bruchfeldstärken immer wesentlich niedriger lie­
gen als die dielektrische Festigkeit des Isoliel1stoffes.
Der Wärmedurchschlag kann jedoch im Zusam­
menhang mit den dielektrischen Verlusten und
deren Temperaturabhängigkeit vorkommen. Es ist
auch zu beachten, dass ,die elektrische Festigkeit
mit zunehmender Frequenz abnimmt.

Der Oberflächen- und Dmchgangswiderstand
können je nach der Verwendung im Niederfrequenz­
gebiet eine beachtliche Rolle spielen. Bei Hoch­
frequenzbeanspruchung ,spielt .die Oberflächenleit­
fähigkeit lediglich eine Rolle bei gewissen Anwen­
durngen im Flugwesen (wo tiefe Temperaturen auf­
treten können). Ein zu geringer Durchgangswider­
stand verursacht unter Umständen beträchtliche
Leitfähigkeit für Blindströme. Es kann dies bis
zum Aufhören der Isolierung führen, vor allem bei
hoher Dielektrizitätskonstante.

Bezüglich des Verschiebungsstromes haben wir
uns schon weiter oben geäussert, da dUTch das dies­
bezügliche Verhalten die Unterschiede ja vor
allem bedingt werden.

Der dielektrische Verlustfaktor muss im Nie­
derfrequenzgebiet 1l'l1ter arnJderem im Zusammen­
hang mit dem Wärmedurchschlag berücksichtigt
werden. Bei Verwendung für Hochfrequenz kann
durch einen zu hohen dielektrischen Verlustfaktor
beträchtliche Wärme erzeugt werden, womit dann
Zerstörungen der Werkstoffe eingeleitet werden
können.

Bezüglich der mechanischen Eigenschaften sind
wohl die Beanspruchungen im Niederfrequenz­
gebiet vorr allem bei kombinierten Beanspruchungen
grösser als üblicherweise bei Hochfrequenzverwen­
dung.

Zufolge gelegentlicher Beanspruchung durch
von aussen einstrahlende Wärme oder durch im
Isolierstoff erzeugte Wärme muss in beiden Ver­
wendungsbereichen für die lsolierstoffe die nötige
Wärmebeständigkeit gefordert werden.

Die Verhältnisse im Niederfrequenzgebiet ver­
langen schliesslich, dass ·die Isolierstoffe eine mög-

Tabelle I

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1943, No. 26

Amorphe Festkörper
(Gläser)

Netzbildung, Aggrega­
tionen,
Coulombsche Kräfte,
Inner-zwischenmola,
kulare Kräfte,
Dispersionskolloide

Anorganische Organische
Chemische Zusammensetzung

Gemische von Oxyden I Kohlensfoffverhindungen
niedermolekular nieder- und makromole­

kular
Aufbau und"Gefüge

Flüssigkeiten
(Gemische niedermole­
kularer Kohlenwasser-
stoffe) ,

Amorphe Festkörper (Or­
ganische Gläser, Flüssig­
keiten mit fixierter Struk­
tur)

Haupt- und Neben­
valenzkräfte,
Inner- und zwischen­
molekulare Kräfte,
Linear-Sphäro-Mole­
külkolloide,
Makromolekülgitter

Kristalline Festkörper
Ionen- (heteropo
Gitter, Coulom
Kräfte (anziehe
stossende),
Potentialgitter,
Koordination,
Molekül_ (homöopolare)
Gitter,
Haupt- und Neben­
välenzkräfte;
Koordination (Koordi­
nationszahl, Koordina­
tionsschema, Koordina­
tionspolyeder)

Dielektrisches Verhalten

Ionenbeweglichkeit I Polare Grnppenbeweglich-
Polare Gruppenbeweglich- keit
keit Kettengliederbeweglichkeit

Allgemeiner Ueberblick über die Grundeigenschaften der
elektrotechnischen lsolierstoffe
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Nachdem wir die wesentlichen Unterschiede der
anorganischen und ,der organischen Isolierstoffe
besprochen haben, müssen wir unsere Betrachtung
der Frage zuwenden, wie sich die BeanspruchThllgen
und damit die Anforderungen der Isolier·stoffe bei
Nieder- und bei Hochfrequenz unterscheiden. Die
massgeblichen Gesichtspunkte sind ohne Berück­
sichtigung der Art der Isolierstoffe aufzuführen.
Zwischen den beiden Verwendungsarten bestehen
wesentliche Unterschiede,und zwar verursacht durch
das Auftreten des Verschiebungsstromes. In der
Niederfrequenztechnik wenden<die Erscheinungen,
die durch den Verschiebungsstrom verursacht wer­
den, nicht beachtet, weil sie hinter den Erschei­
nungen, die mit dem Leitungsstrom zusammenhän­
gen, vollständig zurücktreten. In der Niederfre­
quenztechnik werden die spanmIDgsführenden Teile
zum Teil so isoliert, .dass nur eine dielektrische
Beanspruchung auftritt. Vor allem in der neuesten
Zeit werden aber zum Teil .auch kombinierte Bean­
spruchungen (dielektrisch-chemisch, dielektrisch­
mechanisch, dielektrisch-mechaniseh-ehemiseh) ge­
fordert. In der Hochfrequenztechnik werden die
Isolierstoffe entweder als Dielektrikum im' Hoch­
frequenzfeld benützt, oder für die Halterung strom­
führender Teile. Im ersten Fall muss eine möglichst
verlustfreie Führung von Vel"schiebungsströmen
gefol"dert werden. Das Dielektrikum muss einen



zwar
berüc

ch d
nische Verwendung
das Spalten des Glimmers

a) Kristalline tkörper (Naturstoffe)
Di ide ichtigsten zu dieser Gmppe ge-

hören solierstoffe, nämlich mer und Quall'z,
werd der anol1ganische ur Verfügung
gestellt. Sie gehören zu den ten natürlichen
Isolierstoffen der Elektr nd würden ldie
Ueberschrift . «Neuzeitlic e so lerstoffe» nicht

en. Sie sollen an r Ste doch
t werden, dam der zusammen-

lick ahrt bleibt.
. chiedene G .
cbnen sich
die f.ür die tech­
orteil ist. Durch

wil1d es möglich,

lichst geringe Neigung zur Kr!echwegbildung, mit
anderen Worten also eine 'grosse Kriechstromfestig­
keit, aufweisen, wobei die Kriechstromfestigkeit als
Werkstoffeigenschaft zu betrachten ist. Die Ver­
meidung von Kriechweghildung von ganzen Bau­
teilen wird durch die Kriechstromsicherheit erfasst.
Demgemäss ist sie keine Werkstoffeigenschaft, son-
dern hängt vielmehr er Formgebung zusam-
men. Im Hochfrequen iet spielen ldiese Ge-
sichtspunkte keine Rolle.

Eine zusammenfassende GegeniÜberstellung der
gekennzeichneten Eigenschaften geben die Tabel­
len II und III.

Durch diese gedrängte Betrachtung sind die
verschiedenen Beanspruchungen einerseits und die
nötigen orderungen anderseits umschrieben, und
es solle n in der weiteren Beschreibung die ein-
zelnen erkstoff eli werden.

2. Anorganische Isolierstoffe
Zur Systematik in der Werkstoffkunde der 11'10­

lierstoffe halben wir im vorangehenden Abschnitt
einige Bemerkungen gemacht. .. .e vorliegende
Betrachtung soll· die Einteilun m chemi-
schen Aufbau erfolgen a
Gebiet in auorganische
unterteilt worden. Nach
zeigen sichalber bereits
keiten für
haben wir
baues und
Ordnung

D' e Festigkeit ge-
(geringe Dicke

des Dielektrikums)

Vor allem gute' dielektri­
sche Eigenschaften, ge­
ringer Verlustfaktor, un-
ahhänai Frequenz
und nur we-
nig von Tem-

Formgebungseigenschaften
nicht wichtig

Mö unab-
der Frequenz
Bauweise,

tungsverbin­
dungen, geringe Selbst-
induktion)

Festigkeit

Dielektrische Festigkeit
Elektrischer D h-
schlag spielt ke olle,
Durchbruchfeld n
wesentlich· nie
VVärmedurchsc
Durchschlagsfesug eit
nimmt mit zunehmender'
Frequenz ab

DurchgangswiderstanJd (un~

abhängig von andern
Isolierei enschaften, he-
träch eitfähigkeit
für röme. Aufhö-
ren der Isolierung um so
mehr, je höher DK)

Verschiebungsstromdichte
kann Grössenordnungen
der no
di

TabellA lJ.

Hochfrequenz
Dielektrikum im Hochfre­

quenzfeld
(möglichst verlustfreie
Führung von Verschie­
bungsströmen)

Halterung
(mö glichst kapazitäts­
freie Halterung strom­
führender Teile)
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Ge n e Oberflächenleit­
it (Hochfre­
räte für

Flugzeuge)

Verlust
festi
sieherhei

Nicht zu hohe DK (kleine
Halterungslfapazität)

I
Haltenmg stromführender I

Leiter
Leichte Formgebung für die

Halterungskonstruktio­
neI1J, leichtes Anbringen
von MetallteiIen

Dielektrischer Verlustfaktor
(VVärmedurchschlag
temperaturabhängig)

Eigenschaften der Hochfrequellz-lsoli

Uebertragung mechanischer
Kräfte unter elektrischer
Spannung
(diel und me-
chani anspru-
chung gleichzeitig)

Dielektrische Festigkeit
Elektrischer Durch­
schlag (500...1000 kV/
cm)
VVärmedurchschlag

Oberflächen-Durchgangs­
widerstand

Niederfrequenz
Isolierung spannungsfüh­

render Teile (dielek­
trische Beanspruchung)
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Verglei;ch der Anforderungen für Isolierstoffe der Nieder­
LInd Hochfrequenztechnik
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Prototyp eines elektrischen Isolators (völlige Absättigung
aller Ionenkräfte nach aussen)

normale Temperaturen = ß-Quarz
höchste Temperaturen = Cristobalit, Tridymit

schmelzen - 17130 C - in zähflüssigem Zustand wie Glas
zu verarbeiten

klares Quarzglas trübes Quarzgut
aus reinem Bergkristall aus reinem Quarzsand

Entglasung 11000 C - amorphes Glas - a-Cristobalit
(metastabil) - 2200 C ß-Cristobalit (Volumenvergrösse­
rung 3...5 %)

Geringe Wärmeausdehnung a = 0,5 '10- 6 (0...10000 C)
Verwendung im Röhrenbau
Hohes Isolationsvermögen - Isolationswiderstand
, bei 200 C 102°Ohm/cm bei 6000 C lOB Ohm/cm
Dielektrischer Verlustfaktor tg l) bei lOB Hz = 10-4

Eigenschaften von Quarz für die Hochfrequenztechnik
Tabelle VI.

als Prototyp eines elektrischen Isolators b.ezeichnet
werden muss. Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der
Gerüststruktur ,des Cristobalites und Fig. 4 veran­
schaulicht, wie durch schraubenartige Verdrehung:
der SiO.1-Tretaeder die kompakte Quarzstruktur
entsteht. Die äusseren Umrisse bezeichnen die Be­
ziehung der Wachstumsflächen zu den Netzebe­
nen 7).

Das 'Ilormalerweis.e zur Verwendung kommende
Quarzglas wird durch Umschmelzen aus Bergkri­
stall (klares. Quarzglas) oder reinem Quarzsand
(trübes Quarzgut) erhalten. Die beim Schmelzen

auftretenden Undlungen sind in Tabelle VI
zusammengestel evor die keramischen Sonder­
massen vorhanden waren und in grösserem Um­
fange eingesetzt werden konnten, war Quarz ein
sehr wichtiger Isolierstoff in der Hochfrequenz­
technik, und zwar wurde er vor allem für die
Halterung angewendet. Infolge der leichteren Form­
gebung bei den keramischen Sonderrnassen wird
heute Quarzglas besonders im Röhrenhau gebraucht.
Dabei treten vor allem die gute Wäl"lllebeständig­
keit (Entglasung erst Ülher 10000 C), das hohe Iso-

Fig.2.
Röntgenstrahlen­
diagramm von

Bentonit
(oben Struktur­

formel, unten Rönt-."

gendiagramm)

0= s,
o

11 = OH

o = AlreS(J.Fe
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W,asser, das vor allem die plastischen Eigenschaften
bedingt. Die Filmbildu'llgseigenschaften sind von
der chemischen Zusammensetzung abhängig, wie
Untersuchungen mit dem Elektronenübermikroskop
einwandfrei gezeigt haben 6).

Quarz: Quarz wiI'd in der Hochfr,equenztechnik
gewöhnlich nicht im natürlichen Ausgangszustand

Fig.3.
Struktur von Cristoballt (nach P. Niggli)

vorgeschlagen worden 5). Der Aufhau dieser Sili­
kate geht aus Fig. 2 hervor. Auf der röntgenogra­
phischen Aufnahme im unteren Teil des Bildes
bedeuten die zwei innersten Ringe das eingelagerte

verwendet, obschon der Gefügebau infolge der völ­
ligen Absättigung aller Ionenkräfte nach aussen

5) E. A. Hauser und D. S. Le Beau, J. Phys. Chem., Bd.42
(1938), S. 961, und Bd. 43 (1939), S. 1037.

6) V. Middel und Reinhold Reichmann, Wiss. Veröff. aus
dem Siemens-Konzern, Werkstoffsonderheft 1940.

7) P. Niggli, siehe früher.
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sammen, Der amorphe Festkörper endlich entsteht
infolge der Bildung starrer Gerüste von Silikat­
salzen mit leichten, ,beweglichen Ionen (Na').
Schliesslich entstehen zum Teil unsymmetrisch
gebaute Netze; die Ionenbeweglichkeit tritt stark
in den Hintergrund, je nach ,der Zusammensetzung
der Gläser. Die Netze an l.md für sich stellen mehr
oder weniger unpolare Ionenleiter dar (Tab. VII) S).

Erst die ausgedehnten UntersuchuUigen ,der letz­
ten Jahre, sowie vor allem die mit der Entwicklung
der Hochfrequenz zusammenhängenden Forderun­
gen, haben zu brauchbaren Vorstellungen über das
Wesen der Gläser geführt und die Möglichkeit ge­
schaffen, Gläser so zusammenzusetzen, dass sie für
ganz besondere Beanspruchungen geeignet swd.
Die VO!rgänge bei ,der Bildung der Gläser führen
zu besonderen Eigenschaften gegenüber den kristal­
linen Festkörpern, die noch kurz erwähnt werden

Fig.5.
Einfluss' der Temperatur auf gewisse }lhysikalische Eigen­

schaften beim kristallinen und amorphen Zustand

müssen. In Fig. 5 ist der Einfluss ,der Temperatur
auf gewisse physikalische Eigenschaften bei kri­
stallinen und amorphen Körpern gezeigt.9) Die
Aenderungen der physikalischen' Eigenschaften
nach Fig. 5 werden zusammenfassend mit dem
Buchstaben P bezeichnet und als Funktion der
Temperatur ,darg,estent. Solche P-T-Kurven kön­
nen für verschiedene Eigenschaften, wie Dichte,
Refraktion, Viskosität, elektrische Leitfähigkeit und
Dielektrizitätskonstante, aufgestellt werden. Schon
bei oberflächlicher Betrachtung zeigt sich ein deut­
licher Unterschied zwischen dem Verhalten kristal­
liner und amorpher Festkörper. So bestehen be:iIJl
kristallinen Stoff beim Schmelzpunkt Tm die flüs­
sige und die feste Phase nebeneinander. Beim
amorphen Festkörper dagegen stellt ,der Teil :3
der Kurve .den flüssigen Zustand dar. Bei ,der Tem­
peratur Tf (Temperatur des Fadenziehens) beginnt
die Flüssigkeit zu erstarren. Dieser Vorgang er­
streckt sich über ,den Bereich T,-Tg (Tg = Tem­
peratur des Glaszustandes) . Die Kurventeile 1 und 3
sind Gerade und durch den gebogenen Teil 2 ver­
bunden. Demzufolge hat die Kurve des ersten ab-

~eleiteten :~ .einen Wendepunkt bei der Tem­

peratur TIV (Temperatur des Wendepunktes).
Teil 2 der Kurve wird heute wohl allgemein als
Transformationsgebiet oder Transfonnationsinter-

8) Zusammenfassendes Referat' über 'die Struktur der Glä­
ser siehe bei W. Nowacki, Schweiz. Arch. f. angew. Wiss; u.
Techn., Bd. 4 (1938), S. 197.

9) G. 'I'ammann, «Der Glaszustand», Leipzig 1933. '
E. Jenckel, Naturwissenschaften, Bd.25 (1937), S. 497:
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Echte Schmelzlösung mit ausgesproche­
nem (bipolarem) Ionenleitvermögen
und elektrolytischer Dissoziation ­
Sauerstoffsalze - Amorphe, organische
Festkörper - organische Gläser -.
Vereinigt Eigenschaften der Elektro­
lyte mit denjenigen der kolloiden
Stoffe.

Polymerisationsvorgänge - Kieselsäure­
salze durch Aggregation, viskoses Ge­
menge kettenförmig verknüpfter Kom­
plexe.
Diskontinuierliche Abnahme des Leit­
vermögens.

Verfestigung durch Bildung eines starren
Gerüstes mit leichter beweglichen
Ionen (Na').
Infolge gehemmter Beweglichkeit un­
polarer Ionenleiter.
Netzbildung.

Flüssige
Schmelze

abkühlen

~
Amorphe

Festkörper

b) Amorphe Festkörper (Gläser, anorganische
Kunststoffe)

Die unter 2a Ibesprochenen' anorganischen Iso­
lierstoffe zeichnen sich in Ihrem Aufbau durch
die besondere, kristalline Ordnung der Bausteine
aus. Die nun zu besprechenden amorphen Fest­
körper weisen Bauprinzipien auf, ,die die hohe
Orooungsstufe der kristallinen Festkörper nicht
erreichen. Zum weiteren Verständnis, vor allem
der dielektrischen Eigenschaften, ist es sehr zweck­
dienlich, dass wir uns vorerst mit dem Wesen der
amorphen Festkörper, die man allgemein als Glä­
ser bezeichnet, befassen. Die flüssige Glasschmelze
besteht aus einem Gemisch von Oxyden und stellt
eine echte Schmelzlösung mit ausgesprochenem
bipolarem Ionenleitvermögen und elektrolytischer
Dissoziation dar. Den anorganischen Sauerstoffsal­
zen in ,den Gläsern entsprechen im organischen
Sektor die amorphen organischen Festkörper, neuer­
dings auch als organische Gläser bezeichnet. Mit
diesen Werß:,stoffen werden wir uns im 3. Abschnitt
zu befassen hahen. In dielektrischer Hinsicht ver­
einigt die Glasschmelze die Eigenschaften der Elek­
trolyte mit denjenigen der kolloiden Stoffe.

Die Vorgänge, die sich beim Abkühlen der Glas­
schmelze ,abspielen und Idamit von der ,eben be­
schriebenen Flüssigkeit zum amorphen Festkörper
führlID, sind noch nicht vollständig abgeklärt. Das
Molekulargefügeder Gläser wird heute durch Poly·
merisationsvorgänge erklärt. Wir werden weiter
unten feststellen können, dass auch bei den orga­
nischen Gläsern ähnliche Vorgänge zum amorphen
Festkörper f.ühren. Die Kieselsäur.€salze bilden
durch Aggregation ein viskoses Gemenge ketten­
förmig verknüpfter Komplexe. Damit hängt die
diskontinuierliche Abnahme der Leitfähigkeit- zu-

lationsv'ennögen, auch bei höheren Temperaturen.
und der geringe Wärmeausdehnungskoeffizient in
den Vordergrund. Bei höheren Temperaturen kann
Quarzglas wann verp'resst werden. Es können so
Fonnpreßstücke in Serienfertigung hergestellt wer­
den.

Vorgänge bei' der Bildung anorganischer Gläser
Tabelle VII.
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vall bezeichnet. Die amorphen Festkörper (an­
organisch und organisch) sind ,durch dieses Ver­
halten von den kristallinen Festkörpern einwandfrei
zu unterscheiden. Weitere Erklärungen über die

Fig.6.
Aggiregationsvorgänge bei der Abkühlung

anorg'antseher, gesehmolzener Gläser
(schematisch, nach E. Berger)

Anorganische Gläser für 'die Hochfrequenztech­
nik müssen vorerst ein gutes Formgebungsvermögen
aufweisen, d. h. inder Flamme oder dumh Pressen
(Pressglasfüsse) leicht geformt werden können. Mit

Einschmelzlegierungen muss sich
eine gute Verbindung ergeben. Das
Oberflächenisolationsvermögen
muss möglichst gross sein, wäh­
rend der dielektrische Verlustfak­
tor möglichst geringe Werte auf­
weisen muss. In Tabelle VIII sind
die Grenzwerte, die je nach der
Zusammensetzung des Glases er­
reicht werden kömlcen, zusammen­
gestellt. Die früheren Forderungen
bezüglich der Frequenzunabhän­
gigkeit des dielektrischen Verlust­
faktors müssen natürlich auch bei
Glas gestellt werden. Die Bean­
spruchung der Röhrenwandungen
aus Glas bei Senderöhren für kurze

Ionen undMoleküle
symboliscn:

Na" Carr e J'i

Alkali-Kalk-J'ilikafglas

auch Polymere der orm
"a<SiOr J'i0 ='-,J'if) ­
"' J'iDz - SifJJ =.- . -

symbol/sc//:

Alkali-J'ilikafglas

oucn I'olymere derform
-Jl{4 -Si0 ::;;Jtb

symbolisch: e

Ionen undMolektJle
symboliscn:

Na" e~J'i0 --J'i

Kieselsäureglas

nurMoleküle derform-J'illa­
symboliscn: J't

Zusfand

beider
rggregalionslemp.

bl7den sicn:

im ~
viskosen Zusland~
ergibl einwinziger
usscltnillelwados

molokulare /lild:

Der
fltiss(;e Zusland

enlliöll
imidealen rallo:

beider
Transforman'onslem.

erfolgi:

im
spreitenZusland
ergibl einwlnz(;er
l1usscnnill elwotfas
molekulare IItla':
.sevrrsr«,

im Transformatio'l1sgebiet sich abspielenden VO'I:­
gänge können in diesem Zusammenhange nicht
gegeben werden. Es sei auf die bereits erwähnte
Originalliteratur verwiesen. Durch Fig. 6 sollen
jedoch noch einige Vorstellungen über Vorgänge
bei der Bildung der anorganischen Gläser vel'mittelt
wevden. Die einzelnen Zustände sind unterteilt ge­
mäss Tabelle VII und lassen erkennen, wie man
sich die Aggregationsvorgänge -beim Abkühlen der
Glasschmelze vorzustellen hat. Die Vorgänge im
Transformationsgebiet sind ebenfalls beschrieben.
Aus den Kolonnen Alkalisilikat- und Alkalikalk­
silikat-Glas ist ersichtlich, wie die leicht beweg­
lichen Ionen (Na') an die grösseren Komplexe
angelagert werden. Je nach der Menge der an­
gelagerten Ionen verhalten sich nun die Aggregate
im festen Zustand dielektrisch verschieden.

Für ,die Anwendung der anorganischen Gläser in
der Hochfrequenztechnik müssen ganz besondel'e
Eigenschaften gefordert werden. Es sind schon
früher Untersuchungen über die -dielektrischen
Eigenschaften vel'schiedener Glassorten bekannt,
gegeben worden10), wobei allerdings zu wenig auf
die Zusammenhänge mit dem Aufbau Rücksicht
genommen worden ist. In neuerer Zeit sind dann
Sonderglassorten entwick-elt worden, die besonders
für die Hochfrequenztechnik von Bedeutung
sind.l1 )

Wellen sind nicht nur der Wärmestrahlung der
Anode und Kathode ausgesetzt, sondern auch den
Hochfrequenzstreufeldern. Durch die dielektrischen
Verluste wird daher eine zusätzliche Erwärmung
erzeugt, die mit zunehmender Temperatur ansteigt.

Eigenschaften der Gläser für die Hochfrequenztechnik
Tabelle VIII

Leichte Formgebung in der Flamme oder durch Pressen
(Pressglasfüsse) .
Einfache Verbindung mit geeigneten Einschmelzlegie­
rungen.
Glatte Oberfläche - gutes Isolationsvermögen
(T K 100="C bei 100MQlcm)

Dielektrischer Verlustfaktor :
für beste Sorten tg 0 10 '10-4

für Weichgläser 100...150 '10-4

frequenzunabhängig bis Zemtimeterwellen (4 cm)
(130 '10-4)

Temperaturabhängig (Glas für Senderöhrem für kurze
Wellen).
Wärmestrahlung Anode-Kathode, Hochfrequenzstreu­
feIder erzeugen zusätzlich dielektrische Verluste. Er­
wärmung um so grdsser, je höher Temperatur.
Wärmegleichgewicht wird labil, Erweichen des Glases.

Dielektrizitätskonstante: DK 5...8
temperaturabhängig, Zunahme mit steigender Tempe­
ratur.

Na-Gläser - K-Gläser - Pb-Gläser
--7 zunehmende Güte und Eignung.

Wärmebehandlung verbessert die Eigenschaften (tg o'*bis
3000 C = n,5 .10- 4)

10) E. Schott, Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie, Bd.18
(1921), S. 82.

M. J. O. Strutt, Arch. Elektrotechn., Bd. 25 (1931), S. 715.
M. J. O. Strutt und A. van der Ziel, Physica, Bd.10 (1943),

S. 445.
11) O. Zinke und H. Straimer, Arch. Techn. Messen 1936,

Z 940-2.

Wenn das Wärmegleichgewicht labil wird, kann
es schliesslich zum Erweichen des Glases kommen.
Die Dielektrizitätskonstante ist temperaturabhän­
gig, und zwar stelgt sie mit zunehmender Tempe­
ratur.ian,
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100 200 300 oe
TemDeratur

Fig.9.
(wie Fig. 7)

Zusammensetzung:
unter 10 %

Na.O, K20, PbO, 8b.O., As.O.

·A.~V130m

v30m

15m=
/// ./

/V/ ""

~
'/"'"

-"~-
E=4,7

0,1
o
.sE:vff51~

(JS

über 10 %
8iO., B.O,

den können, dass die erforderlichen Eigenschaften
erreicht werden.

Die Verwendung von Glas in der Hochfrequenz­
technik hat seit einiger Zeit insofern eine Erweite­
rung erfahren, als es gelungen ist, hochwertige
Formpr,eßstücke aus geeigneten Gläsern herzustel­
len. Grondsätzlich neue Gesichtspunkte hinsicht­
lich Ider Zusammensetzung und der dadurch be­
dingten Eigenschaften müssen dabei allerdings
nicht erwähnt we:vden. Eine weitere Anwendung
von Glas als Hochfrequenzisolierstoff soll wenig-

stens noch erwähnt ·werden. Es handelt sich um
Glasdurchführungen beim Bau von Hochvakuum­
kondensatoren, wie dies heute bereits schon in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika gemacht
wird.

2

c) Gemischte (amorph-kristalline) und kristalline
Festkörper (anorganische Kwnststoffe, kerami­
sche [solierstoffe).

,Gewisse Vertreter der keramischen Werkstoffe,
beispielsweise Hartporzellan, sind in der Elektro­
technik zur Isolierung spannungsfiihrender Bau­
teile schon lange im Gebrauch. Die Hochfrequenz'
technik verlangt nun aber weitere zusätzliche Eigen­
schaften, die im Zusammenhange mit ,dem Auf­
bau keramischer Werkstoffe nicht ohne weiteres
erreicht werden können. Die Keramik hat sich
daher seit Jahren bemüht, SO'llderwerkstoffe zu
erzeugen, die auf Grund geeigneter Zusammenset­
zung ein Gefiige aufweisen, das für die Verwendung
in der Hochfrequenztechnik wertvolle Eigenschaf­
ten vennittelt. Da wi'I' ,BS bei ,diesen Werkstoffen
mit künstlich hergestellten Produkten zu tun ha­
ben, sind sie im Untertitel als anorganische Kunst­
stoffe bezeichnet worden.

Damit die Zusammenhänge zwischen Aufbau
und Eigenschaften der keramischen Hochfrequenz­
Isolierstoffe besser verstanden werden können,
müssen wir uns vorerst über ,die Vorgänge bei der
Bildung solcher Werkstoffe im klaren sein. Das
in der Hochspannungstechnik verwendete Hart­
porzellan wind hergestellt aus einem Gemisch von
Kaolin, Feldspat und Quarz. Bei 1173" C beginnt
der Feldspat im Gemisch zu schmelzen und unter

300 -c

JOO oe

17.
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100

200
Temperatur
Fig.8.

(wie Fig. 7)
Zusammensetzung:

unter 10 %
AhO., Na.O, K20, CaO

100

über 10 %
BiO., B.o" ZnO

51---1---1---+-+-,"="17;;;---1---;

über 10 %
8iO.

~5!-_..l-_-::L:_-..I._---,,-±,,-_..l--±,........,=,o
SEV.,ISf.3

200
Temperatur
Fig.7.

Temperatur,abhängigkeit des dielektrischen Verlustfaktors
von Sonderg'las

(nach 0. Zinke und H. Straimerl
Zusammensetzung:

unter 10 %
AhO., B.O., Na.O, BaO, MgO, As.O.

XXXIV" Annee

In den Fig. 7, 8 und 9 sind ,drei verschiedene
Sonderglassorten einander gegenübergestellt. Die
Kurven sollen die Abhängigkeit des dielek­
trischen Verlustfaktors von der Temperatur und
von der Wellenlänge zeigen. Der Einfluss der Zu­
sammensetzung auf die erwähnten Forderungen
geht aus einem Vergleichder drei Figuren deutlich

~31---t---l--+-fi7'f--7'9----+-------;

'<> 21---t---l-~~<:'-"7't'''---+----+-------;
.8'

3f--+---I----:Y'N~"""--t--t-___i

21---1---+~~~-+---I---I---I

Bei der ibildlichen Darstellung der Aggrega­
tionsvorgänge (Fig.6) lässt sich ,erkennen, dass die
dielektrischen Eigenschaften zum Teil auf die An­
lagerung und das Verhalten der Ionen zurückzu­
führen ist. Bezüglich der Eignung muss erwähnt
werden, dass inder Reihenfolge Natrium-, Kali-,
Bleigläser die Eigeuschaften für die Hochfrequenz­
verwendung besser werden. Neben ,der Zusammen­
setzung ist es vor allem auch die Wärmebehand­
lung, die die dielektrischen Eigenschaften zu ver­
bessern in ,der L!lJge ist.

e=6,7

20

hervor. Bei dem Borosilikatglas (Fig.9) ist der
dielektrische Verlustfaktor sehr niedrig und selbst
bei hohen Temperaturen (300°) noch wesentlich
unter ,dem Borosilikat-Zinkglas (Fig.8). Der Ver­
gleich lässt deutlich erkennen, wie durch systema"
tische Werkstoffuntersuchungen die Eigenschaften
der Werkstoffe verändert, .d; h. so verbessert wer-
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Fig. 10.
Kristallgitter des Rutils

(nach'L. Vegard)

I.rEVffSI5
I a

c

Steatite:

Hartporzellan:
Kaolin (2 Si02 ' AbOa' 2 H20)

Feldspat (6 Si02 ' AbOa' K20)

Quarz (Si02 )

1173" C schmelze Feldspates -? Glas-
bildung, Lösen Quarz. Mischkristall-
bildung (Sillimanit: AbOa' Si02, Mullit:
3 AbOa' Si02 ) .

Dielektrisches Verhalten: Gefüge hetero­
gern, Bestandteile im einzelnen günstig,
Grundglas kieselsäurereich, .hoher Ton­
erdegehalt, Ionenleitfähigkeit gering. Na­
reicher Feldspat schlecht. Wärmedurch­
schlag, tg 8 ungenügend.

Verwendung: Einfache Formgebung, grosse
mechanische, Festigkeit, dielektrische
Eigenschaften nicht ausschlaggebend.

Eigenschaften von Hartporzellan und Steatit
Tabelle IX

Speckstein (4 Si02 ' 3 MgO' HJO) statt
Feldspat.

Beim Brennen Wasserabgabe -? 4 Si02 '

3 MgO -? Umkristallisation -? MgO'
Si02 -? freie Kieselsäure als Glasgrund­
masse, fast keine Alkalien.

Dielektrisches Verhalten: Wesentlich besser
als Hartporzellan, tg 8 15..;20'10.4 für
Hochfrequenz, fast kaolinfreie Steatite,
tg 8 5 '10 4, DK 6.

Verwendung: Grosse mechanische Festig­
keit, vor allem für Halterungen, Metall­
teile, einstauchen, Metallbeläge durch
Einstauch äge durch Ein-
brennen, erstärken, Metall-
verhindu

elektrizitätskonstari.te parallel znr Hauptachse ist
zu 175 lind senkrecht znr Hauptachse zu 89 ibe­
stimmt worden. Aus dem in Fig. 10 g,ezeigten Gitter
lässt ,sich dieses eigenartige Verhalten nicht ohne
weiteres erklären. Theoretische Untersuchum;gen13 )

haben zur Auffassung geführt, ,dass man es in
solchen Fällen mit einem Uebergang von typisch
unpolaren zu heteropolaren Umbildungen im Kr1-'

stallgitter zu tun hat. So kann die ,dielektrische
Verschiebung von schwachpolaren Ionengittern
vorkommen, welche eine erheibliche Steigerung der
Dielektrizitätskonstante mit sich bringt. Der Rutil
ist als keramischer Werkstoff zu spröde und

13) A. Euckenund A. Büehnel', Z. phys. Chem, B., Bd.27
(934), S; 321.

H. Rubens, Ber. Berl. Akad. Wiss. 1915, S. 4; 1919, S. 876;
1921, S. 211. .
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Auflösung von Quarz im flüssigen Feldspat kommt
es zur Glashilchmg. Daneben entstehen aber auch
Mischkristalle, wie Sillimanit und Mullit. Aus dieser
kurzen Schilderung 'ergibt sich für .das dielektrische
Verhalten eine wichtige Feststelhmg. Das Gefüge
des so gebildeten Hartporzellan6 ist heterogen, be­
stehend aus einem glasigen und verschiedenen kri­
stallinen Bestandteilen (über .die dielektrischen
Eigenschaften der Gläser ,siehe unter 2b). Die Be­
standteile wirken sich im einzelnen günstig aus.
Das Grundglas ist kieselsäurereich und hat einen
hohen Tonerdegehalt. Je nach der Zusammenset­
zung des Feldspates treten die früher besprochenen
dielekt n Eigenschaften der Gläser in den Vor-
dergru atrimnreicher Feldspat ist sehr schlecht,
der di e trische Verlustfaktor ist U!J1genügend und
kaun bei Hochfrequen21beanspr'1lchung zum Wärme­
durchschlag führen. Hartporzellan ermöglicht eine
leichte Formgebung, kann aber nur ,dort im Hoch­
frequenzgebiet verwendet werden, wo die dielek­
trischen Eigenschaften nicht ausschlaggebend sind
(siehe auch Tabelle IX).

Die keramische Technik hat nun versucht, das
Gefüge der von ihr erzeugten ,W,erk6toffe einheit­
licher zu machen, was vorerst durch die Herstel­
lung der Steatite .erreicht wurde. Diese haben ihren
Namen vom hauptsächlichsten Bestandteil, .dem
Speckstein (auch Steatit genannt). Dieses Mineral
tritt an Stelle des bei Hartporzellan verwendeten
F at. Ein ,solches Gemisch v:erhält sich natür-
li Brennen anders als das Hartporzellan-
gemisc . dem Speckstein wird vorest ,das
Kristallwasser ausgetrieben, dann findet eine Um­
kristallisation statt. Die freie Kieselsäure als Glas­
grundlage enthält fast keine Alkalien. Daraus er­
gibt sich ein wesentlich besseres dielektrisches yer"
halten als bei Hartporzellan. Für Hochfrequenz
können vor allem fast kaolinfreie Steatite verwen­
det werden, mit niedrigem dielektrischem VerIust­
faktor und günstig. gelegener Dielektrizitätskon­
stante. In der Hochfr.equenz werden die Steatite
vor allem da verwendet, wo eine grosse mecha­
nische Festigkeit - so bei Halterung ::-... verlangt
wird. Metallteile lassen sich sehr einfach einstau­
chen. Metallbeläge köunen auf der Oherfläche
durch Einhrennen aufgehracht werden, die man
schliesslich galvanisch verstärken kann, so dass die
Metallverhindungen gelötet weJjden können (siehe
auch T,abelle IX).

Seit Jahren hat ,die Hochfrequenzkeramik ;be­
achtliche Fortschritte gemacht, und zwar ist es
nicht nur gelungen, die Gefüge der Werkstoffe zu
beeinflussen, soudern man hat vollständig neue
Werkstoffe auf anderer Grundlage hergestellt.12 )

Vorerst sei die Gruppe ,der Titanverbinduhgen. er­
wähnt, die vor allem auf dem Mineral, Rutil auf­
gebaut sind. Der Rutil zeichnet sich ,durch eine
äusserliche Anisotropie ,der Dielektrizitätskonstan­
ten aus. Er zeigt ,ein tetragonales Gitter mit ionen­
gebundenen O-Ti-O-Gruppen (Fig. 10). Die 01-

12) Zusammenfassende Darstellung siehe E. Albers-Schön­
berg, Hochfrequenzkeramik, Theodor Steinkopff, Dresden und
Leipzig 1939.
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nicht verwendba'r. Es wenden ,daher Gemische mit
hochplastischem Ton und mit Speckstein (Steatit)
gemacht, die eine grosse Variationsbreite der Eigen­
schaften ermöglichen. Je nach der' Zusammen­
setzung können natürlich auch die dielektrischen
Eigenschaften in weitem Umfange heeinflusst wer­
den. So kann bei reinen Rutilmassen die Dielek-

Ilr02 wird his zu 15 % im das Rutil. i

gitter eingelagert. Ionenradius von Zr .
36 % grösser als Ti, daher Weitung
des ~Gitters.

ektrisches Verhalten: DK 45...75,
il frequenzunahhängig, temperatur­

gig, je nach Mischung.
ondensatoren.

Ti02 tetragonal, aussordentliche Aniso­
tropie der DK, 11 Hauptachse DK 175
1 89,
allein zu spröde, keramische Bindung
mit hochplastischem Ton. Durch Ce­
misch (mit Steatiten) grosse Varia·
tionsmöglichkeit der Eigenschaften.

Dielektr Verhalten: Reine Ruiil-
. tg il niedrig hei

Frequenz
hschlag),

. mdleistung
. nicht möglich. N er Temperatur·
koeffizient der DK. Gemisch mit
Steatit DK 12...17. Massen ohne Tem­
peraturgang der DK.

Verwendung: Kondensatoren.
Rutil-Zirkonoxyd·

gruppe:

Tabelle X

RutUgruppe:

Fig. 12.

Temperaturabhängig.
keit des Verlnst·

faktors von Magne·
sinmtitanaten

(nach O. Zinke und
R. Straimer)

mtitanate, nämlich
gO· Ti02 ) , Magnesiunl'

(MgO' Ti 2 d Magnesium-Dititanat
2)' Diese Verbind n haben äls

Wer e gute mechanische schaften hei
allerdings etwas hoher Wärmedehnung. Sie kön­
nen in transp·arenten Sorten hergestellt werden, je
nachdem Gehalt an Orthotitanat. Die Dielektrizi-

konstante liegt je nach Zusammensetzung
Ischen 10 und 20 und hat nen schwach posi­

tiven Temperaturkoeffizienten. Der dielektl'ische
Verlustfaktor liegt unter 10-4 und damit an der

Grenze der enauigkeit (Fig. 12). Schliesslich
müssen noch tonsubstanz-speksteinhaltigen Iso-
lierstoffe erw werden. Sie bestehen aus dem
Dreistoffsystem Magnesiumoxyd (MgO) - Tonerde
(AI 20a) Quarz (Si02 ) . Bei der Herstellung
entsteht als wesentlicher Bestandteil der Cordierit

Eigenschaften von keramischen Sondermassen (Rutil- und
Rutil·Zirkonoxyd.Gruppe)

Fig.11.

Temperaturabhäugig.
keit des Verlust.

faktors von Rutll- und
Rutil·Zirkonoxyd.

Tonerdemassen
(nach O. Zinke und

R. Straimer)

40 bis 80 variiert werden.
tfaktor ist bei Hochfre­

nder Frequenz
r zu, wodurch

rden kann.
ist

ee.."SI6 Temperatur
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trizitätskonstante V

Der dielektrische
quenz sehr niedrig.
n' der tri
der IS

Eine Belast
möglich.
negative
mit Spe haben Dielektrizitätskonstanten von
12...15, wobei kein Temperaturgang der Dielektri­
zitätskonstante mehr festgestellt wird. Diese wenigen
Angaben müssen an .dieser Stelle genügen; es soll
lediglich nochmals auf die grosse Variationsmög­
lichkeit hingewiesen w

S ertvolle Eige aften werden erreicht
durc on Titan- mit ZiTkonoxyd. Das
Zirkono is zu 15°10 in das Rutilgitter
eingeba Ionenradius von Zirkon 35 %

grösser ist als derjenige von Titan, tritt durch
diesen Einbau eine Aufweitungdes Gitters ein. Je
nach dem Mischungsverhältnis können Dielektri­
zitätskonstanten zwischen 45 und 75 erreicht wer­
den; Je nach dem Gemisch ist die Fr,equenz- und
Tem ängigkeit des hen Ver-
lustf e (wic gste enschaften
siehe Tabelle ig. II sind einige Mess-
ergebnisse an , util-Zirkon-Oxyd-Ge-
mischen dZusammengestell .Ein eich zeigt
sofort, ·dassde ektris erlu ·r bei Ru-
til-Zirkonoxy; tlic 111 riger ist
als tbei nur ru offen.

Es ist auch noch a anderen Wege ge·
lungen, die schaf n Rutil für keramische
Werkstoffe auszunützen. Gegen basische Oxyde
verhält sich Rutil wie Kieselsä s bilden sich
Salze der Titansäure (Titanate. yor allem gut

14) G. Straimer und O. Zinke, Arch. Techn. Messen 1936,
Z.940·2.
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Dem Zwecke des vorliegenden Aufsatzes ent­
sprechend, müsi;len diese wenigen Ausführungen
übeT die Entwicklung der keramischen Isolier­
stoffe (anorganische Klmststoffe) genügen. Es daTf
wohl gesagt werden, dass vorläufig ein gewisser
Abschluss erreicht, worden ist. Wenn auch bis jetzt
schöne Erfolge zu verzeichnen sind, so wird es
doch die Aufgabe zukünftiger Forschung sein, die
entsprechenden Mehrstoffsysteme weiter zu unter­
suchen. Es soll lediglich erwähnt werden, dass
schon keramische Isolierstoffe mit einer Dielektri­
zitätskonstante von 300 hergestellt worden sind,
ohne aber ,inden übrigen dielektrischen Eigen­
schaften zu entsprechen,15)

3. Organische Isolierstoffe
Während bei den anorganischen Isolierstoffen

rrur feste Werkstoffe besprochen worden sind, müs­
sen wir m diesem Abschnitt vorerst einige Ver­
treter flüssiger Isolierstoffe beschreiben.

AbOs (Sintertonerde, Sinterkorund),
grosse Temperaturwechselbeständig-
keit .

Schmelz- Erweichungs- Verwendbar
punkt punkt bis

AI,Oa 2050° C 1730° C 1950° C
MgO 2800° C 2050° C 2400° C
BeO 2500° C 2150° C 2200° C
ZrOz 2700° C 2500 "C
ThOz 3000° C 1900° C 2700° C

Verwendung: Halterung sehr heisser
Teile (Glühkathoden im Vakuum).

Verbindungen
feuerfester Oxyde:

Sehr reine, künstlich hergestellte Oxyde
und Oxydverhindungen, poröses Ge­
füge; mit spanabhebenden Werkzeu­
gen (Hartmetalle) bearbeitbar.
Mechanische Eigenschaften geringer
als Steatite.

Dielektrisches Verhalten: DK infolge
der- Porosität nicht entsprechend den
Oxyden, sondern niedriger, je nach
Porosität (4,5).
tg (j 3...5 '10-4 im Hochfrequenzgebiet.

Verwendung: im Röhrenbau, zur Iso­
lierung von Elektroden im Vakuum.

Reine Oxyde:

stig. In Tabelle XII sind die wichtigsten Eigen­
schaften der reinen Oxyde, wie ,diese in der Hoch­
frequenztechnik zur Verwendung kommen, zusam­
mengestellt.

a) Flüssige Isolierstoffe
In der Hochspannungstechnik werden schon

seit Jahrzehnten mit grossem Erfolg Mineralöle
verwendet, z, B. in Schaltern, Transformatoren, Oel­
kabeln und Kondensatoren. Es ist auf Gnmd aus­
gedehnter Untersuchungen, auf die hier nicht ein­
getreten werden kann, gelungen, die Eigenschaften
der Mineralöle so zu beeinflussen, dass die erfor-

15) K. Morita und S. Suzuki, Elektrotechn. J., Bd. 3 (1939),
S.24.

Eigenschaften von keramischen Sondermassen (Verbindungen
feuerfester Oxyde und reine Oxyde)

Tabelle XII

Rutil gegen hasische Oxyde wie
Kieselsäure
~ Bildung von Salzen der Titan­
säure,
Magnesiunititanate:

2 MgO' TiOz Magnesiumorthotitanat
MgO' T:Oz Magnesiummetatitanat
MgO' 2 TiOz Magnesiumdititanat
Gute mechanische Festigkeit, hohe

.Wärmedehnung, Transparenz mit
zunehmendem Orthotitanatgehalt

Dielektrisches Verhalten: DK 10...20,
Temperaturkoeffizient sehwach po­
sitiv.
tg (j unter 1'10-4 (an der Grenze
der Messgenauigkeit).

Verwendung: Kondensatoren und
Halterung.

Dreistoffsystem MgO' AI,Oa' Si02,

wesentlicher Bestandteil 2 MgO'
2 AI,Oa .5 Si02, Cordierit,
sehr geringe Wärmedehnung
(0;89...2,34'10 G).
Temperaturwechselbeständig.

Dielektrisches Verhalten: tg (j 40...70
'10-4 im Hochfrequenzgebiet.

Verwendung: Temperaturbeständige
Schaltelemente.

Tonsubstanz­
specksteinhultige:

Magnesiumtitanate:

794

An dieser Stelle ,sollen auch noch die reineIl
Oxyde angeführt werden, die vor allem fÜT die
Halterung sehr heisser Teile -'- zum Beispiel Glüh­
kathoden in Vakuumgefässen - zur Anwendlmg
kommen. Dazu gehören einerseits ,die reinen, künst­
lich hergestellten Oxyde und anderseits künstlich
hergestellte Oxydverbindungen. Im Zusammenhang
mit dem Herstellungsverfahren erhalten wir bei
diesen Isolierstoffen ein porö üge, das in-
sofern einen Einfluss auf di rizitätskon-
stante ausübt, als ,diese nicht einen dem Oxyd­
gehalt entsprechenden Wert aufweist, sondern viel
niedriger liegt, je nachdem Porositätsgrad. Die
mechanischen Eigenschaften sind nicht so gut, wie
beispielsweise bei den Steatiten. Es muss also auf
diese Tatsache hei der Verwendung Rücksicht ge­
nommen werden. Der dielektrische Vedustfaktor
liegt im Hochfrequenzgebiet ver:pältnismässig gün-

Eigenschaften von keramischen Sondermassen (Magnesium­
tiuuuue und tonsubstanz-specksteinhaltige Sondermassen)

Tabelle Xl

(2MgO' 2AlzOs . 5SiOz)' Infolge der geringen
Wännedehnung dieses Bestandteiles sind diese
keramischen Werkstoffe sehr temperaturwechsel­
beständig. Der dielektrische Verlustfaktor im
Hochfrequenzgehiet ist grösser als bei den eben
besprochenen Werkstoffgruppen. Während die
rutilhaltigen und die rutil-zirkonoxydhaltigen Iso­
lierstoffe VOT allem im Kondensatorenbau ge­
braucht werden, können die Magnesiumtitanate
neben Kondensatoren auch für Halterungen ge­
braucht werden. Die zuletzt erwähnten tonsuh­
stanz-specksteinhaltigen Werkstoffe kommen bei
temperaturbeständigen Schaltelementen zum Ein­
satz (siehe Tabelle XI).
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vom Raffinlltionszustand
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von der F'requenz, sondern auch vom Elektroden­
abstand, was Fig.14 veranschaulicht. Der Einfluss
der Temperatur auf die Durchschlagfestigkeit bei
verschiedenen Frequenzen ist aus Fig. 15 zu ent­
nehmen. Das Maximum der Durchbruchsspannung
liegt sowohl bei 50 Hz als bei 165 kHz im Gebiet
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Fig. 15.
Abhängigkeit der Durchschlagfestigkeit von der Frequenz und

der Temperatur bei J\<Iineralölen
(nach H. Hähnel)

um etwa 85 0 C. Der Kurvenverlauf bei Hoch­
frequenzbeanspruchung ist flacher als bei Nieder­
frequenzbeanspruchung. Es darf daraus entnommen
werden, dass bei hochfrequenter Beanspruchung
des Mineralöles mit kleiner wel1dender Frequenz
das Maximum für die dielektrische Festigkeit sich
immer deutlicher ausprägt und nach tieferen Tem­
peraturen verschiebt. Dabei ist auch eine Zunahme
der dielektrischen Festigkeit ermittelt worden.

Es muss hier noch auf einen weiteren Punkt
aufmerksam gemacht werden; es ist dies der Raf­
finationsgrad. Um die erfol1derlichen Eigenschaften
der Isolieröle zu erreichen, mussten die Erdöle

Ig
'10

einer besonderen Behandlung unterworfen werden,
die durch .den Begriff Raffination zusammen­
gefasst werden soll. Durch die Internationale Elek­
trotechnische Kommission sind schon vor Jahren
ausgedehnte Versuche durchgeführt worden, und
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Fig.14.
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derlichen Eigenschaften in vollem Umfange ge­
währleistet sind.16 ) Bei den Mineralölen haben
wir es mit kompliziert zusammengesetzten Ge­
mischen von Kohlenwasserstoffen zu tun, wobei fürr
die elektrotechnischen Anforderungen vor allem
die Naphthenkohlenwasserstoffe von Wichtigkeit

entnehmen. Es ist allerdings uicht weiter angegeben,
um welche Art von Mineralölen es sich dabei
handelt. Die dielektrische Festigkeit, ausgedrückt
als Durchbruchfeldstärke, ist nicht nur abhängig

16) Isolieröle, Praktische und Theoretische Fragen, Ver­
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlln 1938.

H. Stäger, Elektrotechnische Isoliermaterialien, Wissen­
schaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H, Stuttgart 1931.

17) Normalien des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins
über Isolieröle.· .

18) H. Rieche, Z. Physik, Bd. 95 (1935), S. 158.
H. Hähnel, Arch. Elektrotechn., Bd. 36 (1942), S. 716.

sind. Es ist gelungen, für ldie .erwähnten Verwen­
dungszwecke einheitliche Anforderungen aufzu­
stellen 17). Die Beanspruchlmgen in der Hochfre­
quenztechnik verlangen noch zusätzliche Eigen­
schaften, so vor allem hinsichtlich der ,dielektri­
schen Verluste und deren Abhängigkeit von der
Betriebstemperatur. In dieser Richtung sind bereits
eingehende Untersuchungen bekanntgegeben wor­
den.1S) Aus Fig.13 sind Idie V,eränderungen der
Dielektrizitätskonstante und der dielektrischen Ver­
1uste durch die Temperatur und die Frequenz zu

250

~s,.
""200
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keramischen Son­
he Kunststoffe

den 01'-

Reaktionsprodukte von höherem Molekulargewicht,
die polare Gruppen enthalten und dementsprechend
bei niederen F<requenzen die dielektrischen Ver­
1uste stark erhöhen. Bei höheren Frequenzen ver­
mögen diese grösseren: Moleküle nicht mehr die
gleiche Wirkung auszuüben; dagegen siud es jetzt
die niedermolekularen Verbiudungen mit polaren
Gruppen, die sich bei den überraffinierten Oelen
bilden können, die die dielektrischen Ve
höhen. D aktionsprodukte, diebei ric
finierte beobachtet werden,' haben
weder och bei Hochfrequenz einen
grossen f die ,dielektrischen Verluste.
Es ist s iedentlich vorgeschlagen worden,
mit Hilf dationsverfahren das Verhalten
der Isolierö eletrieb vorauszusagen und damit
eiue Begutachtung zu erein zuerreichen.20 )

Auf Grund h t ifen und
anderer neuer hunge l' Beweis
erbracht wo f diesem ege keine An-
haltspunkte über I e Verhalten von
Isolierölen im Betrieb n werden können.
Für die B Miueralöle für die
Hochfreq rwähnten Ve h-
ren auszu

Andi
wähnt w
dem
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zwar mit Isolierölen heiverschiedenen Raffinations­
zuständen, nachdem schon früher nachgewiesen
worden war, dass ,der Raffiuationsgrad je nach der
Oelart 'ein esentlichen Einfluss auf das Ver-
halten' ieb ausüben kann,19) Wie stark .die
diJelek erluste von der Frequenz je nach
Raffinationsgrad abhängig seiu können, geht aus
Fig. 16 hervor. Es siud ,dort die Messwerte für je
vierausgewä Isolieröle eingetragen. Unter dem
Begriff «un ffiuiert» wird derjenige Raffina-
tionszustand verstanden, in dem die geforderten
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A Amorpher Festkör­
per.

B Flüssiger Zustand.
e Flüssigkeit mit fi­

xierter 8trukitur.
EMlkr' Einfriertempera­

tur der Mikrcmole­
küle.

EMakroEinfriertempera­
tur der Makromole­
külkettenglieder.

F Fliesstemperatur.

KettenUinge

c

F(ieß~mp.; VerarbeItungs·
Temp~ratfJr

--------,,..e-+::_;_tinfriertemp.
+100 -

1'200
oe

ruebraUCh.stemfJ

lierstoffe. Nicht nur die mechanischen Eigenschaf­
ten sind durch diese Schemata umschriehen; son­
dern zum Teil auch die dielektrischen Eigenschaf­
ten. Es wird sich zeigen, dass die. mechanischen
und die dielektrischen Eigenschaften ganz be­
stimmte Znsannnenhänge aufweisen.

Die makromoleknlaren Isolierstoffe lassen sich
nicht mehr nach den bekannten Synthesegrund­
sätzen der organischen Chemie erzeugen. Es sind
vor allem zwei Reaktionsgruppen zu erwähnen, ldi~

Zustandsgebiete bei makromolekularen Stoffen in Abhängig.
keit von der Ket

(nach K. Ueberrei

flüssigen Zustand (B) können Mikro- und Makro­
moleküle Ortswechsel vornehmen. Das Gehiet C
umschreibt den Zustand, der neuerdings mit dem
Begriff «Flüssigkeit mit fixierter Struktur» henannt
wird. Wir hahen dort einen grossen Unterschied
zwischen innermolekularen und zwiscbenmolekula­
ren Kräften.

Die neuen Erkenntl1!isse führen unter Berück­
sichtigung der Kettenlänge lmd der inner- und
zwischenmolekularen I(räfte zu drei verschiedenen
Arten von Systemen, nämlich zu den kautschuk­
artigen Polymeren, den Thermoplasten und den
thermisch nicht erweichbaren, 'auch härthal'e
Stoffe, genannt. In Fig. 23 sind die entsprechenden
Verhältnisse schematisch dargestellt. Die drei er­
wähnten Zustände sind auch massgehend für die
weiter unten zu hesprechenden molekularen Iso-

zu solchen Werkstoffen führen, nämlich die Poly­
merisation und die Polykondensation. In Tabelle
XIII sind die heiden Reaktionsarten heschriehen;
auch sind verschiedene Angahen ühe1' die Verar­
beitung enthalten.

Ke/tenUj~ge

-c
+200

+100

A Mikromolekulares -­
Gebiet, Molekül ki­
nettsehe Einhei,t.

B Uebergangsgebiet,
Molekülstücke als
kinetischc Einheit.

e Makromolekulares
Gebiet, Kettenglie­
der als kinetische
Einheit.

Gebrauchstemp.

Ketienlänge

a

c

17,-:::,;;lekulare

, '

j
Innermolekulare Kräfte
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a Kettenlängenabhängigkeit von
zwischen- und innermolekularen
Kräften bei kautsehukartigen
Makromolekülen.
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Fig. 23.

Abhängigkeit der inner- und zwisehenmolekularen Kräfte von der Ketteulänge und Ihr Einfluss auf die Eigensehaften
makromolekularer Werkstoffe

(nach K. Ueberreiter) .
b Kettenlängenabhängigkeit von c Kettenlängenabhängigkeit von
. zw hen- und innermolekularen thermisch nicht erweichbaren

ten bei kautschukartigen Sotoffen.
·omolekülen.
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r
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srVffSU Ketten/linge

Fig.21.
Zusammenhang zwischen der Kettenlänge und den inner­

und zwischenmolekularen Kräften
(nach K. Ueberreiter)

die Ueherlagerung der einzelnen Kräfte von Bedeu­
tung sein. Während die zwischenmolekularen Kräfte
sich addiel'en und mit wachsender Kettenlänge
ansteigen, bleihen die innermolekularen Kräfte
unverändert und unahhängig von der Kettenlänge.
Die heiden Kräfte hedingen nun ,das Verhalten,
nämlich oh hei thermischer Anregung das Makro­
molekül als ,starr, d. h. als kinetische Einheit auf­
gefasst werden kann, oder ah schon eine Bewegung
der Kettenglieder gegeneinander möglich ist, wäh­
rend das Makromolekül in seiner Gesamtheit noch
festliegt. Rechts im Schema Fig. 20 sind hereits
lange Ketten gehildet worden. Die zwischenmole­
kularen Kräfte sind dahei den innermolekularen
Kräften üherlegen, so dass die Kettenglieder leich­
ter hewegt werden können als ,das gJ;osse Molekül
in seiner gesamten Ausdehnung. Wenn wir auf

Tabelle I zurückgreifen, so können wir dort fest-
stellen, dass das dielektrische Verhalten ebe s
auf diese Verhältnisse zurückzuführen ist. Fi I
gibt einen schematischen Ueherhlick über die u­
saminenhänge zwischen den innermolekularen und
den zwischenmolekularen Kräften.

Durch die geschilderten Verhältnisse werden ldie
Zustandsgehiete der makromolekularen Stoffe he­
dingt (siehe Fig. 22). Der Festkörper (amorph
oder kristallin) ist durch das Gehiet A gekenn­
zeichnet. Die thermische Energie der Makromole-

küle oder ihrer Kettenglieder ist geringer als die
Potentialschwellenwerte der zwischenmolekularen
Kräfte im mikromolekularen und der innermole­
kularen Kräfte im makromolekularen Gehiet. Ein
Ortswechsel der Moleküle ist nicht möglich. Im
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Tabelle XIII

ksprunghöhe heiniger
00 mm Höhe herab-

Polykondensation

o 0
m • ~ m m ro-o+ro m ~ ~ .~
,;itrVlfJ'Z9

Fig-, 24,
Federkonstante und dielektrischer Verlustfaldor

von künstlichen Kautschuken
(nach H. Roelig)

aOOJe--!---I-A-,I-+-e----"k--I--"==l=;L--+---If.---JO'02

Aehnliche Zusammenhänge lassen sich aus Fig. 24
entnehmen. Es sind dort in decr oberen Hälfte die
Federkonstanten verschiedener künstlicher Kaut~

25) P. Stöcklin, Kautschuk, Bd. 18 (1942), S. 151; na 19
(1943), S. 3.

Spanabhebende Formge
Schleifen, Bohren, Drehen,

Reaktion gleich- oder verschiedenartiger kleiner Moleküle unter
Abspaltung von Reaktionsprodukten
(H2 H20 NIL) = Kondensation
Nachträglich Polymerisation = Polykondensation
Endprodukte andere Zusammensetzung als Ausgangsstoffe

CxH y 0, +C'1 H y 1 0'1 ----*C(x+x1) H(Y+Y1)-2 0(',+'1)-1 +H2 0
Zwei-Dreidimensionale Vernetzung
Fihubildung, kugelige Makromoleküle, Sphärokolloide
Reaktionsprodukte : Polykondensate
gl charti : I sate
v ied lykondensate

tb bar
Spanlose
Giessen, pl'ltzpressgi en
Strangpressen, Formpress
mit Zusatzstoffen ausgeu beim Giessen,
Zusatzstoffe :
Pulverförmige: anorgauisc e (Gesteinmehl, Asbestmehl)

organische (Textilschnitzel, Papierschnitzel}
Blattförmige: anorganische: Asbestgewebe, Glasgewebe

organi e: Textilgewebe
Holzfournicre
Pa

Verfahren zur Herstellung makromolekularer Werkstoffe
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Polymerisation

• Annee

Tabelle XIV

Werkstoff h inmm Ö

Eiche 83,8 133 '10- 3

Weissbuche 128,3 118 '10-3

Marmor 199,7 96'10-3

Weichgummi 206,0 94'10-3

Kalkspat 280,5 70'10- 3

Spiegelglas 314,1 59 '10- 3

Galalith 334,2 53 '10-3

Porzellan 398,0 48 '10- 3

Zusammenschluss gleich- oder verschiedenartiger
kleiner Moleküle zu gros sen, ohne Abspaltung von
Reaktionszwischenprodukten, Verhältnismässige Zu­
sammensetzung der Ausgangsstoffe bleibt erhalten

C, H y -7 (Cx Hy)n

Ein-Zweidimensionale
Makromoleküle (Faden-Filmbildung)
Reaktionsprodukte : Polymerisate

gleichartig: Isopolymerisate
verschicdemartig: Heteropolymerisate

nicht härtbar, Thermoplaste,
Teil schweissbar,

SpanJose Formge
Spritzgiessen
Strangpressen
Formpressen mit oder 0 ne Zusatzs
Spanabhebende Formgebuug:
Schleifen, Bohren, Fräsen, Drehen, Sägen

bl) Polymerisat,e.
In Tabelle I

trische Verhalte
körper einerseits
ren Gruppen un
keit der Kettenglied
Sinne bedingt sei
man sich die
dielektrischer
Die wenigen B
schen Verhalt
bereits als ric
meinen könn
A:rbeitshypoth
den makromoleku
nicht mit einheitli
dern mit polymolekul
ist es sehr schwierig, nzelnen Ein in­
wandfrei in ihrer phänomenologischen Auswirkung
zu trennen.

Rücksprunghöhe heiniger Werkstoffe für eine aus 500 mm
Höhe herabfallende Stahlklcgel, daraus errechnet Verlust­

winkel /j

Zusammenhänge zwischen den mechanischen
Eigenschaften und dem dielektrischen Verhalten
sind schon verschiedentlich erwähnt und beschrie­
ben worden. So können aus Tabelle XIV die Zusam-



g;utalle ~

stehen f läre oder laminare Bildungsformen,
wobei di Ordnung im amorphen Festkörper von
der Lage der Einfri6rUngstemperatur abhängig ist
(Fig. 23). Die Thermoplaste können aus diesen
Gründen nur bis zu beschräukten Temperaturgren­
zen als Isolierstoffe gebraucht werden.

3
3
3

d. 17 (1941), S. 139.

100
125
150

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTEGHN. VEREIN 194-3, No. 26

Polys,'yro,!
-lH-c~-1H-CH2-1H-c

000

POlyvinylcarbazoi
-cHriH-cHi-iH-cH2-1H-

N N N

0:00:00:0

800

schuksorten und unten die Werte fiirden entspre-·
chenden (dielektrischen Verlustfaktor eingetragen.
Es 2Jeigt sich, dass eine sehr gute Uebereinstimmung
zwischen dem mechanischen und dem dielektrischen
Verhalten besteht. Die Maxima ektTis
Verlustfaktors liegen nahezu ibe" h
peratur, 'bei der die Einfrier
bemerkbar machen. Wenn man beruc tigt, ass
man es bei den künstlichen Kautschuken mit poly-
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zum Ausdruck konnnt. Auch in diesem Falle zeigt
sich der Zusammenhang zwischen den mechani­
schen Eigenschaften und dem dielektrischen Ver­
halten. Die Sonderharze aus der Phenoplastreihe
lassen sich als Reinharze in der Hochfrequenz-

den dielektrischen Eigenschaften untersucht wer­
den. Aehnliche Arbeiten sind auch bei uns ausge­
führt worden und Fig. 30 zeigt die Auswertnng
solcher Versuchsreihen, nämlich ·den Zusannnen­
hang zwischen der Schlagbiegefestigkeit, der Biege-

festigkeit und em dielek tor in
Abhängigkeit vom Veräth grad, on der
Festlegnng der frei beweglichen polaren H-Grup­
pen. Die Werte für den dielektrischen Verlustfaktor
sind ip. dem Gebiet entnommen worden (90 0 C), in
dem die Frrequenzabh eit am deutlichsten

Fig. 30.
Mechanischen Eigenschaften nnd dielektrischer Verlustfaktor

verschiedener Phenolabkömmlinge

BUI.JLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1943, No. 26
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ist nach unserer Auffassung vorerst die Beweglich­
keit der polaren Hydroxylgruppe massgeblich, wäh­
rend die Kettengliederbeweglichkeit infolge der
dreidimensionalen Vernetzung bei diesen Isolier­
stoffen wohl kaum in Errscheinung treten wil1d.

Durch ausgedehnte Versuche sollte der nach­
teilige Einfluss der polaren Gruppe herabgemin­
dert werden. Es ist dies gelungen durch verschie­
dene Massnahmen, wie Veresterung und Veräthe­
rung 28) (siehe Fig. 28). Der dielektrische Verlust­
faktor zeigt bei den üblichen Phenoplasten eine
beträchtliche Frequenz- und Temperatumbhängig­
keit. Aus diesen Gründen ist eine ausgedehnte
Verwendung in der Hochfrequenztechnik bis jetzt
nicht möglich gewesen. Durch entsprechende Ver­
ätherung ist es gelungen, härthaTe Phenoplaste zu
erzeugen, bei denen der ',dielektrische Verlustfaktor
praktisch keine Frequenz- und keine Temperatur­
abhängigkeit his 1000 C aufweist, wie aus Fig. 29
hervorgeht.

"VUS32 Phenol Anlsol Benzylchlorid
Fig.27.

Dipolmomente von Phenolabkömmlingen

0,

mantel einnehmen. Untersuchungen über die dielek­
trischen Momente haben ellkennen lassen, dass die
Winkelnng ,durch Einführung anderer Molekül­
gruppen geändert werden kann, was ebenfalls aus
Fig. 27 hervorgeht. Für das dielektrische Verhalten

l'5< ~ ara 0o0 0 ~
,.:"O ,.:''0 ,:,,06

H

d~~d ~ WS ~ roT~

Fig. 28.
Veresterung, Verätherung uud dielektrischer Verlustfaktor

bei Phenoplasten

Ig

Bei der Besprechung der Polymerisate wurde
.darauf aufmerksam gemacht, dass neuelldings die
Zusammenhänge zwischen den mechanischen und

28) H. Stäger, W. Bedert und B. Frischmuth, Schweiz. Arch.
f. angew. Wiss. u. Techn., Bd. 9 (1943), S. 261.
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dielektrischen Ver­
ering ist gegenüber

fTeie polare Grup-

Verlustfaktor, der hei ,den Anili
kondensaten festgestellt w
die Kettengliederheweglic
den. Es geht dies auch daraus
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. gebaute Mess­
Umformer­

szillograph. Der

Um Verzögerungen durch die Ingangsetzung des
Schleifen-Oszillographen beim Beginn des Blitzes
zu vermeiden, wird über dem im Dunkeln rotie­
renden Fihnband kein mechanischer Verschluss
geöffnet, sondern die Lichtquelle des Oszillogra­
phen vom Blitz aus eingeschaltet. Dies ist in ein­
facher Weise mit einer speziell ausgebildeten Bogen­
lampe mit Wolfram-Elektroden gelungen. Der
Lichtbogen wird dazu durch eine Ueberspannung
aus einem kleinen Stossgenerator für ca. 12 000 V
gezündet, dessen Auslösung durch den Blitzstrom
erf .. der :E densato ung beginnt

die in einem Faradaykäf
einrichtung, bestehend aus
gruppe, Ladegleichrichter un

Inneres des
Batterie im Hintergrund, Umformer mit Regler im Vorder­
grund, Spezial-Registrieroszillograph in der Mitte (geschlossen,

messbereit)
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für diese Zwecke hergerichtet wurde. Da im Früh~

ling 1943 keine Kathoderi.strahl~Oszillographenzur
Verfügung standen, wurde zunächst ein in freund­
licher Weise vom Institut für Hochfrequenztechnik
der ETH (Prof. Dr. F. Tank) zur Verfügung gestell­
ter Schleifen-Oszillograph für diesen Spezialzweck
umgebaut und die nötige Zubehör entwickelt. Na­
türlich ist es damit nicht möglich, den Stoßstrom
von weniger als 1/1000 sDauer in seinem zeitlichen
Verlauf aufzuzeichnen. Dafür sind die Meßschlei~

fen viel zu träg. Dagegen lassen sich die lang­
dauernden Blitzströme kleiner Grösse, die hie und
da im Anschluss an den Stromstoss vor­
kommen, die sogenannten «Blitzstrom­
schwänze», mit dem Schleifen-Oszillo­
graphen registrieren, da ihre Dauer
mehrere Tausendstel- oder sogar Hun­
dertstelsekunden beträgt. Diese au
nahmsweise lange Dauer bildet ve
mutlich das Geheimnis der «zündend
Blitze». Sodann wurde de~ Versuch un­
ternommen, wenigstens den Scheitelwert
und die Ladung im Blitzstromstoss :plit
dem Schleifen-Oszillogr hen f
ten.
GI""

ren aufgela
Spannung
stromes
Wi
abf
ist die Auflad
tionalde
strom
wert
Auf
dun

Diese
ordentli
schI
phen
nen T
nischen Trägheit folg önnen Ihren
Anfangsausschlag die ihnen zugeordnete Grösse an­
zeigen.

Somit lassen sich die 6 Schleifen folgendermas­
sen verwenden:
1. Schleife für die Messung der positiven Blitzstromladung

iu jedem Stoss.
2. Schleife für die Messung des positiven Blitzstromscheitel­

wertes von ·2000...100000 A.
3. Schleife für die Messung des langdauernden Blitzst~om­

schwanzes im Intervall 1...50 A.
4. Schleife für die Messung des langdauernden Blitzstrom­

schwanzes im Intervall 50...2000 A.
5. Schleife für die Messung des negativen Blitzstromscheitel­

wertes vou 2000...100 000 A.
6. Schleife für die Messung der negativen Blitzstromladung

in jedem 5toss. .
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Tableau IJ

Son final

V
Z

Prononciation
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Voyelle

n logatome toutes les 2 sccondcs. Lors
thme peut etre indiqne par un metro­
effluves.

nonciation
cornme dans
A...saal
E...beere
I ...liebe
O sohle
u s

et finaux ainsi que oocales
listes iture e

sdm1
J

Fig.1-
Dispositif POUI' l,a composition dc logatomes allemands

A

S...sch
A

SL...schl
A

SR...sehr
A

ST...scht
T
TR
V w
VL wl
Z...z doux

utilises par le CCIF avec leur prononeiation. Ponr ne pas
donner trop de temps de reflexion a l'observateur, les loga­
tomes sont lus assez rapidement les uns 11 la suite des
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FOS HER S

STUST BEFT PR T
A

VLEM MOG BL "T SUF
A

STRARS VAN REC GOD
A A

FLIZ SUF SRUV JUT
A

STONG DRING RIR BRIE
A

PLAV KLAS CAT LEB
A

ZAL LOK sm SPUS
A

NUG PSOC SLIRS FRIS
A

DUL GLUN KROK GROS

806

Pour faeiliter la composition des nomhreuses listes on
p roceder comme suit: Sur les hords de 3 disques de
d re different on inscrit les sons de la langue allemande
dans l'ordre OU ils se rencontrent le plus souvent, Sur le
disque le plus petit sont inscrits 50 sons initiaux, sur le
disqne median 50 sons vocaux et sur le disque exterieur 50
sons finaux. On peut deplacer les disques les uns par rapport
aux antres et une position donne ainsi un texte de 50 loga­
tomes, Au moyen de ces nienies sons on pent comhiner 2500
textes de mesure differents mais eqnivalents (Fig. 1).

La prononciation des logatomes doit etre nette, mais sans
accentuation exageree et toutes les vocales doivent avoir
une certaine duree, Le tableau II donne la liste des sons

3000 H:iI. L'ohservateur doit determiner s'il entend encore
une suite de tons. d'intensites tres differentes qui lui sont
transmis dans un ordre tour a fait quelconque. Les differen­
ces d'intensite des tons sont de l'ordre de grandeur de 0,3
Nep. Par cette methode une influence quelconque des resul­
tats des mesures est exclue. Des ohservateurs non decides ne
conviennent pas non plus pour des mesures de nettere. Apres
cette 1e selection les ohservateurs, dont le nombre est plus
eleve encore ceIui qui sera necessaire en definitive, sont
entraines pen 8 j ours environ par des mesures directes
et 11 travers d'un systeme sans distorsion. Ces mesures per­
mettent d'eliminer les derniers observateurs inaptes. Des
hommes comme des femmes peuvent etre utilises pour les
mesures. sur teIephoniqnes
no 'util pe de mesure
mi
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Mesure de nettete
Condition Typede poste Condi!. de UondU.

de mesure: Equiv.de referense mesure I deme·
Bruit de ligne sure 11Conditions speciales
Bruit de salle

If+OAI f+ BI fclfocl folfool fE IfoEI~if;ff
Condilion I ././ .
Condi!. refer. ./~./ ..,../
Condition 11 ./1./
Condition I ./ ./

Condilion 11 1./V
Condition I V /'
Condit. reter, ./ ./ ./
Condition Il 1./ /'
fA, fB Valeurs rnesurees par A, B '''1 Moyenne Condi!. [: I
foA, foa Valeurscorrigees de fA,fa ... Moyenne Condit. Il:

jours plus d'une valeur finale. Ce temps de demarrage se fait
sentir meme lors d'intermptions d'une certaine duree (jours
feries ou autres intermptions necessaires) voir aussi fig. 3.
On distribue Ies points de mesure de mäniere a ce qu'ils
soient mesures tant au dehur qu'a Ia Ha d'une serie, Entre
2 textes de mesure est intercale un texte d'etalonnage. Trois
textes sont lus par un observateur, puis on change. Le formu­
Iaira (Tableau IU), OU sont inscrits, apres 'determination du

SEl/ff~~G n
Fig.3.

Courbe de demarrage d'une troupe de mesure
Pauses de plus de 4 semaines durant une serie de mesures.

L Nettete pour les logatomes.
n rang des mesures.

souvent chaque point iudividuellement et de passer ensuite
au point suivant, car meme pour une troupe de mesure bien
entrainee il y a toujours un temps de demarrage assez long,
durant lequel les resultats des mesures se rapprochent tou-

Feuille po ur les mesures de nettete
Tableau IIJ

nombre des erreurs d'ecoute, les chiffres, mesures pour Ja
nettete pour chaque texte, explique tres bien par lui-meme
I'ordonnance de la mesure. LA, La sont les pourcentages des
nettetes teIles qu'elles sont determinees des resultats des
textes des divers observateurs A, B .. , L oA, Loa '" sont les
valeurs corrigees au moyen de la communication etalon. Les
tl'aits en diagonale indiquent les textes lus par les observa­
teurs A, B... c'est-a-dire ceux qui ne sont pas ecoutes
par eux.

Correction des valeurs au moyen de Ia communication
de reference

Le texte d'etalonnage qui est lu entre 2 conditions de
mesure differentes sert a determiner I'etat de la troupe d.:
mesure en fonction du temps et permet de comparer les
valeurs de nettete mesurees a une valeur de reference. Cette
communication de reference, la meme pour toute la duree
de la mesure, peut etre soit un valeur moyenne des conditions
a mesurer, soit de preference un circuit de reference fixe
tel qu'il est donne a la fig. 2.

La correction se determine au moyen des courbes de la
fig. 4. Le rapport d'un texte de mesure au texte etalon du
meme observateur se determine de la maniere suivante.

Soit L' la nettete mesuree par un observateur sur la com­
munication a examiner, U' la valeur de la nettete mesuree
immediatement apres par le meme observateur pour la com-
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Fig.2.
Circuit de referellce pour Ia mesure de Ia nettete

1'1,'/'2 Postes telephoniques W 28
TL 300 oh . val e d'abonne
Sp Pont d'a tat' 00 ohms
DF Ligne in ai on Z =600'ohms, O°!"'=lNep
G Generateur de bruit de ligne (redresseur hexaphase)

eor tal mV aux bornes d'un ecouteur de
600 0

D Ligne ificielle Z =600 ohms, 00 , 1,5 Nep
GR Generateur de bruit de salle

Pour I'etalonnage de e mesure, afin d'eliminer
toutes les influences ex n systeme de rMe-
rence bien determine, . . 2. Les carae-
teristiques en sont ch que le systerue
remplisse les conditio son telephonique
normale. Ti et T2 s ostes te ep oniques normaux,
dont la constance es lee regulierement par des me-
sures objectives. est alimente a travers 300 ohms
(equivalent a la I par un po alimentation individucl,
il est termine en outre par une elle de 1,5 Neper

L'intensite, avec laquelle les logatomes sont prononcös,
correspond a une pression acoustique de 10 a 14 !tbar (va­
leur nominale 11,3 (tbar) a une distance de 4 cm de la
bouche; c'est le volume normal fixe par le CCIF. L'inten­
sile vocale qui doit etre maintenue constante durant toure Ia
serie de mesures est oontrölee par nn microphone a conden­
sateur et un indicateur de crete (temps d'integrätion 200 ms)
ou un Indicateur de volume. Comme il n'est pas toujours
possible de mesurer I'energie acoustique de chaque logatome,
ce qui risquerait rneme parfois de donner de faux resultais
a cause des differences tres grandes qui existent dans I'in­
tensite sonore produite par les diverses vocales, on a trouvö
preferable de faire lire plusieurs fois consecutivement, afin
de pouvoir regler le niveau avant la mesure, la phrase Berlin,
Hamburg, München, Koblenz, Leipzig, Dortmund. Lorsque
les mesures se font sous des' conditions particulierement diffi-
ciles (bruit de salle assez fort, pa le) I'Iritensite de
la parole est contrö les 20 gatomes.

Groupement des textes de mesure et d'etalonnage
Avant chaque longue serie de mesures il est necessaire

d'etablir un plan de mesure; il n'est pas indique de mesmer

edance de 600
postes et ponr
itif an locaL

300
quiva ent e re
une tres petite resistance (IO ohms)

on peut introduire sur a liaison un bmit de ligne; un re-
dresseur hexaphase s'est revele particuli t favorable
comme generateur de bmits. Le de manieee
a ce qu'une tension psophom' ait mesurce
aux bornes de I'appareil tel stance etait
de 600 ohms (en Allemagne ont I'impe-
dance est de 250 ohms envir une tension

V250
aux bornes de 600 mV). Des oduisent un

bmit de salle de 50 phones (0 phone= 2 '10.4 (tbar a
1000 Hz) tant dans le local OU I'on parle que dans celui OU
l'on ecoute.
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permet alors sans hesitation d' effectuer Ia correctioll au
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munication de reference avec Ia m nne qui pade.
L:' est Ia valeur ideale qu'uue tro sure bien en-
trainee peut trouver pour Ia com refere~ce. Le
point d'intersection avec L" comme abscisse et L:' comme
ordonnee, donne Ia valeur x, etat de 1'observateur, et Ia courhe
de correction ä utiliser. Le point de mesure corrige L: sera
I'ordonnöe correspondant au point de mesure L' de Ia courbe.
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des SEV

t'rüf-Nr.2
Volt: 220
Watt: 60
Best. No. 511
Fab. No. 23026

3polige Stufenschalter I, 0, 1+ H
3polige Stufenschalter 0, I, I + H,

I+H+III

Isolierte Leiter

MONA.
Qualitäts-Marke

Radiostörfrei

Prüf-Nr. 1
Volt: 220
Watt: 60
Best. No. 513
Fab. No. 22U74

111. Radioschutzzei

Ab 1. November 1943
Schweizerische Draht- und Gummiwerke, Altdorf.

Firmenkennfaden : gelb, grün, schwarz, bedruckt

Bleikabel, Cu und AI-TKn,
Mehrleiter, Draht und Sei
Sonderausführung mit Ade

Kunststoff «Plastosym>.
Verwendung: telle von

kabeln in A mit Betrie

Typ Ei 806
Typ Ei 807

Fabrikmarke:

Electrolux A.-G., Zürich (Vertretung der Aktiebolaget Lux,
Stockholm) .

Auf Grund rüfung gernäss
§ 5 des «Re gl ts zur Führung
des Radiosch eröffentIichung
im Bulletin SEV 1 de das Recht zur
Führung des SEV-Radioschutzzeichens erteilt:

Ab 1. November 1943

G. Nue], Fabrikation elektrothermischer Apparate, Basel.

Fabrikmarke: MON A
Heizkissen MONA.

Best.-Nr, Grösse Leistung Peuditsdiutz
511 30 X 40 cm 60 W innen
513 30 X 40 cm 60 W aussen Q

521 25 X 35 cm 50 W innen
523 25 X 35 cm 50 W aussen
Spannung 110, 125, 145, 220 und 250 V.

Aufschriften:

Staubsauger «Electrolux» Z 33, 500 W, für 220 V.

IV. Prüfherichte
(Siehe Bult SEV 1938, Nr. 16, S. 449.)

P. Nr.309.

Gegenstand: Zwei Heizkissen

SEV-Prüfbericht: A. Nr.18072 vom 25. Oktober 1943,
Auftraggeber: G. Naef, Basel.

Beschreibung: Heizkissengrösse ca, 30 X 40 em, Heiz­
schnur, bestehend aus Widerstandsdraht, der auf Asbestschnur
gewickelt und mit Asbest umsponnen ist, zwischen zwei

~ Firmenschild.

Prüfzeichen und Prüfherichte des SEV

3polige Polumschalter für 3 Tou­
renzahlen

3polige Drehrichtungs- und Pol­
umschalter für 3 Tourenzahlen

3polige Polumschalter für 4 Touren-
zahlen '

L.19polige Ein-Ausschalter
3polige Ein-Ausschalter
dito, für im Anlauf überbrückte

Sicherungen
Stern -Dreieckumschalter
Stern-Dreieck-Drehrichtungs­

umschalter
Stern-Dreieckumschalter mit Brems;

stellung
Stern-Dreieckumschalter für im An­

lauf überbrückte Sicherungen
Stern-Dreieck-Drehrichtungs­

umschalter für im Anlauf über­
brückte Sicherungen

Stern-Dreieckumschalter mit Brems­
stellung, für im Anlauf über­
brückte Sicherungen

3polige Drehrichtungsumschalter
dito, für im Anlauf überbrückte

Sicherungen
3polige Umschalter für 2 Netze und

1 Verbraucher
dito, für im Anlauf überbrückte

Sicherungen
3polige Umschalter für 1 Netz und

2 Verbraucher
Stern-Dreieckumschalter mit Rast­

stellung auf 0, ).. und f:::,

3polige Umschalter für Motoren mit
2 getrennten Wicklungen

3polige Drehrichtungsumschalter für
Motoren mit 2 getrennten Wick­
lungen

3polige Umschalter für Motoren mit
3 getrennten Wicklungen bzw. 1
Netz und 3 Verbraucher

3polige Drehrichtungsumschalter für
Motoren mit 3 getrennten Wick­
lungen

3polige Polumschalter für 2 Tou­
renzahlen

3polige Drehrichtungs- und Polum­
schalter für 2 Tourenzahlen
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Fabrikmarke:
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Typ Ei 608

Einbauschalter für 500 V 10 A "'.
Verwendung: hauptsächlich zum Einbau in Maschinen.

Trockenausführung.

Schalter

Ab 15. November 1943
Spälti Söhne & Co., Fabrik elektrischer Maschinen und Appa­

rate, Zürich.

Typ Ei 50l...519
Typ Ei 601 & 801
Typ Ei 602

Typ Ei 603
Typ Ei 604 & 702

Typ Ei 605

Typ Ei 606

Typ Ei 607

I. Qualitätszeichen für Installationsmaterial

~ für Schalter, Steckkontakte, Schmelzsicherungen,'V Verbindungsdosen, Kleintransformatoren.

.. - ...... .. ...... - für isolierte Leiter.
Mit Ausnahme der isolierten Leiter tragen diese Objekte

ausser dem Qualitätszeichen eine SEV-Kontrollmarke, die auf
der Verpackung oder am Objekt selbst angebracht ist (siehe
BulI. SEV 1930, Nr. 1, S. 31). ~

Auf Grund der bestandenen Annahmeprüfung wurde das
Recht zur Führung des Qualitätszeichens des SEV erteilt für:

Typ Ei 609
Typ Ei 610

Typ Ei 611 & 803

Typ Ei 612

Typ Ei 613, 703 & 804 :

Typ Ei 701 & 802

Typ Ei 705

Typ Ei 706

Typ Ei 709

Typ Ei 708 & 805

Typ Ei 711 & 713

Typ Ei 714

Typ Ei 716,719,722,
725, 728, 731

Typ Ei 717,720,723,
726, 729, 732

Typ Ei 734 & 736
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hitzung geschützt. Zuleitung Rundschnur mit Stecker und
Schnurschalter.

Die Heizkissen entsprechen den «Anforderungen an elek­
trische Heizkissen» (Publ. NI'. 127) und dem «Radioschutz­
zeichen-Reglement» (Publ. NI'. 117).

Fachkollegium 2/14. des CES
Elektrische Maschinen und Transformatoren

Das FK 2/14 hielt am 13. Dezember 1943 in Zürich unter
dem Vorsitz von Prof. E. Dünner seine 14. Sitzung ab. Die
vom CES zurückgewiesenen Vorschläge betreffend den Gel­
tungsbereich der Schweizerischen Regeln für elektrische Ma­
schinen (SREM) und der Klassifizierung der Isolationen
kamen zur Sprache. Es ist nun in Aussicht genommen, die
Bedingungen festzulegen, denen die Kleinmaschinen zu ge-

..gen h ; es wird hierauf möglich sein, eine Leistungs-
z ünd der die besondern Regeln gelten.

ie Behaudlun . en und Transformatoren mit
us Zellwolle iskose-Kunstseide auf dem

d soll ~ provisorische Regelung vor-
'hIagen werden. Ei iskutiert wurden Erfahrungen,

aus denen hervorzug int, dass die Frage der Prüf-
spannung von Transformatoren von neuem überprüft werden
muss.

Fachkollegien 24 und 25 des CES
FK 24: Elektr. und magnetische Grössen und Einheiten
FK 25: Buchstabensymbole

Diese beiden Fachkollegien hielten am 10. Dezember 1943
in Zürich unter dem Vorsitz von Prof. M. Landolt, Winter­
thur, Sitzungen ab. Das FK 24 beschloss, geeignete Mass­
nahmen zu treffen, um die Einführung des Giorgi-Systems in
der Schweiz und die Rationalisierung der Gesetze des elektro­
maguetischen Feldes zu fördern. Im FK 25 wurden die Be­
ratungen über Buchstabensymbole fortgesetzt.

Neeser R., Prof., Dr. h. c., administrateur-delegue des Ateliers
des Charmilles S. A., 109, rue de Lyon, Geneve.

Payot E., Ing., Direktor der Schweiz. Gesellschaft für elektro
Industrie, Basel.

Perrechet P., Ingenieur, Vizepräsident des Verwaltungsrates
der Schweiz. Elektrizitäts- und Verkehrsgesellschaft, Rüti­
meyerstr. 40, Basel.

Regard F., Ingenieur, Hdhestr. 47, Zollikon.
Strei// Sam., Ing., Betriebsleiter der Kraftübertragungswerke

Rheinfelden, Adelbergweg 6, Rhein/eIden/Baden.

Kleinspannungslampen für Beleuchtungs­
zwecke

Wir haben im Bulletin SEV 1943, Nr. 25, S. 782, über die
letzte Sitzung des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees be­
richtet, an der in Anwesenheit von Gästen über die Klein­
spannungslampen für Beleuchtungszwecke diskutiert und fest­
gestellt wurde, dass, als Ganzes genommen und vom allge­
meinen beleuchtungstechnischen Standpunkt aus betrachtet,
die Kleinspannungsbeleuchtung im Vergleich zu Beleuchtungs­
anlagen von Normalspannung (220 V) keine wirtschaftlichen
Vorteile .gebe. Diese Bemerku bezieht sich insbesondere
auf Systeme mit Transform ren, viel weniger aber
auf Systeme, bei denen die K nn pen in Serie
liegen und direkt an die Normalspann 20 V) ange-
schlossen werden; denn dort kommt die öhere Lichtaus-
beute der Kl . e fast voll zur Geltung, und die
den dauernde rnden Einrichtungen, z, B. Neben-
schlusslampen, Ersatzwiderstände und , sind wesentlich
billiger als die Transformatoren. Wir später im Bulle-
tin über ein solches Seriesystem berichten. Die Bemerkung
über das weissere Licht der Kleinspannungslampe gilt jedoch
auch für die Seriesysteme.
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Tücher eingenäht. Bei Prüf-NI'. 1 liegen darüber je eine
Hülle aus flanellartigem Stoff und mit blaugrauer Masse im­
prägnlertem 'Stoff. Bei Prüf-NI'. 2 befindet sich die Flanell­
hülle über derjenigen aus imprägniertem Stoff. Beide Kissen
auf allen Stufen durch zwei Temperaturregler gegen Ueber-

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

Prof. E. Dünner und
Direktor A. Engler

Abschied. Herr Prof. Dünner war Mitglied des Vorstandes
seit 1935 und Vizepräsident seit 1942. Herr Direktor Engler
gehörte dem Vorstand seit 1933 an; er war bis 1941 Mitglied
des Verwaltungsausschusses der Verwaltungskommission. Die
bei den Herren wurden in Würdig ihrer langjährigen gros-
sen Verdienste zu Freimitglied rnannt und es wurde
ihnen die Wappenscheibe des SEV überreicht.

Vereinsnachrichten

Vorstand SEV
Der Vorstand des SEV hielt am 16. Dezember 1943 unter

dem Vorsitz seines Präsidenten; Prof. Dr, P. Joye, in Zürich
die 91. Sitzung ab. ,

Er besprach das vorgesehene Obligatorium eines Prakti-
kantenjahres der Studierenden de bteilung für Maschinen-
ingenieurwesen und derjenigen lektroteelinik an der
ETH. Sobald sich die Frage weiter entwickelt hat, wird der
Vorstand erneut Stellung nehmen.

Die Schweizer Mustermesse Basel
der Arbeitsbeschaffung stehen. SEV
Durchführung der Aktion in
Votstand setzte' eberei
VSE, den Höc .ag
der SEV bis zu

§ 302 der
anlagen im Ans
auf die in Kraf
von Apparaten
und Fernrneide
Verwaltungsauss
mission.

Die Organisation der Schweizerischen Normenvereinigung,
an der der SEV beteiligt ist, wurde besprochen; der Vorstand
ist der Meinung, dass eine Aenderung zurzeit nicht nötig ist.

16 Einzel-, 3 Jung- und 2 Kollektivmltglieder wurden
aufgenommen. 10 Einzelmitglieder, die während 35 Jahren
dem SEV angehören, wurden statutengemäss ab 1. Januar
1944 zu Fr' itgliedern ernannt.

Schliessl nahm der V d Kenntnis vom Stand der
Arbeiten omnussionen EV.

Am nahm der Vorstand von den ausscheidenden
Mitgliedern

Totenliste
Am 17. Dezember 1943 starb in Clarens, im Alter von

75 Jahren, Herr Henri Payot, Ingenieur, Delegierter des Ver­
waltungsrates der Societe Romande d'Electricite, Clarens,
Mitglied des SEV seit 1900 (Freimitglied) . Wir sprechen der
Trauerfamilie und der Societe Romande d'Electricite unser
herzliches Beileid aus.

Neue Freimitglieder
Auf Grund des Generalversammlungsbeschlusses vom

10. Juli 1938 (Fryburg), s. Statuten des SEV, Art. 4, Abs. 5,
vom 25.10.1941, wurden 'folgende Herren, die dem Verein
während 35 Jahren ununterbrochen angehört haben, auf
1. Januar 1944 zu Freimitgliedern ernannt:
Abrezol V., directeur de la Cie Vaud. des Forces motrices

des lacs de Joux et de rOrbe, 1, chemin de Mornex, Lau­
sanne.

Bitterli-Treyer S., Ingenieur, Rhein/eIden.
Du/our P., ingenieur, Charmettes C., Lausanne.
[sIel' R., Ingenieur, Benkenstr. 67, Basel.
Kummer W., Pr. a. Prof., Samariterstr. 12, Zürich 7.



der

Ringwald, Delegierter
. chen Kraftwerke,

r seine gross­
die Erstellung

Meisterprüfnngen VSEIIVSE
Im Laufe di ahrs ist die Durchführung einer

Meisterprüfung Ort und Zeit der Prüfung sind
noch nicht festgelcgt.

Anmeldeformulare sind beim Sekretariat des V ahn-
hofstrasse 37, Zürich zu beziehen und unter von
Ori inalzeu issen geschriebenem Lebensla einem

dsz sten s bis spätestens am
einzusenden. Verspätete
htigt.
erprüfungskommission
VSEI und VSE

unser Spezialangebot für die Mitglieder des SEV auch weiter­
hin aufrecht erhalten und ihnen bei Bestellung durch die Ge­
meinsame Geschäftsstelle des SEV und VSE, Seefeldstr. 301,
Zürich 8, das Buch offerieren ZU

Fr. 21.- einschliesslich Porto, Verpackung und WUST.
Elektrowirtschaft.

in dessen Staubecken im Urserental 3
Winterenergie gespeicher

die stab bestehender Speicher
liegen folgende energie
grunde: Unser Land litt bisher unter
an Winteren'ergie, bedingt dureh die
risti der Wasserführung unserer

en, u. a. in d Ta u
de
Di

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 26

51. Generalversammlung des VSE

gab Direktor s, der unermüd-
pfer für den Ausbau des Hinterrheins, in grossen

Zü en inhaltsreichen Ueberbli.ck über die Energie­
bedür msse unseres Landes und leitete daraus die Notwendig-

Jahresversam
'am

erkenswert gut k e rgamsation,
sichts der überaus grossen Teilnehmers
vielseitig geworden war. Montreux ko
genügen; seine grossen, traditionsreiche
die vielen Gäste ohne irgendwelc
reichen Parks, Spazierwege und
mochten alle Wünsche zu befriedigen.

Die Mitglieder des VSE traten am Samstag, den 28. August,
mittags, zur

Elektrizität, technisches Zeitbild ans der LA 1939
220 Seiten, 354 z. T. ganzseitige Abbildungen in Tiefdruck,

Text in Buchdruck, 127 Beiträge

Dieses Werk gibt einen Qnerschnitt durch den .gegen­
wärtigen Stand der schweizerischen Wissenschaft und Technik
auf dem gesamten Gebiete der Elektrizität. Namhafte Fach­
leute aus der Elektrotechnik und der Elektrizitätswirtschaft
der Schweiz haben durch kurze Aufsätze über ihr Spezial­
gebiet dazn beigetragen, es zu einem bedeutenden und auf
diesem Gebiete einzigartigen Zeitbild zu mach

Diese Buchausgabe ist ebenfalls in üb erze r ,Weise
graphisch ge t worden und stellt daher auch eine vor-
zügliche buc he Leistung dar.

Zahlreiche r des SEV haben dieses Buch schon
in den letzten zwei Jahren zum Vorzugspreis von Fr. 21.­
bezogen, statt der Fr. 28.-, wie es auch heute noch im' Buch­
handel erhältlich ist.

Wir' haben noch eine beschränkte Anzahl Exemplare in
deutscher und französischer Sprache am Lager und möchten

812
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treusiennes et Montreusiena reuriis ici, et enfin surtout comine
tres ancien president de l'UCS, de vous souhaiter a tous unc
tres cordiale bienvenue.

Je ne surprendrai personne en vous disant que ce fut
pour moi une grande joie lorsque j'appri& que I'Association
Suisse des Electriciens et I'Union des ntrales Suisses d'ölec-
tricite avaient l'intention de tenir le Iees generales
de eette annee a Montreux et, au nom de trois communes
et de toute notre contree, je tiens a vous remercier, Mes
les membres des comites de ces deux associations, d'av u
cette bonne ensee,

II y a -quatre ans que vous avez tenu vos assises a
Montreux puis vous assurer que, pour beancoup de

Montreusiens, cela ä
Iaisse dans leur coeur
un magnifiqne souve­
nir; j'espere qn'il .en
fut de meme pour les
participants d'alors
dont malheureusement
plusieurs ne sont plus
parmi nous, mais aux­
quels tous ceux qui
ont eu le privilege de
les connaitre gardent
un excellent souvenir.

Au nom de Mon­
treux, laissez-moi vous
dire .que nous vous
souhaitons agreables
ces deux [ournees que
vous passerez dans no­
tre contree qni, mal­
gre les difficultes eco­
nomiques qu'une sta­
tion touristique comme
elle traverse, a tenu a
vous recevoir en toute
simplicite, mais per­
mettez-moi d'ajouter

vec enthou-
mps soit aussi favo­
permettra d'admirer,

notre belle contree et je fais des
ues heures - j'aimerais dire quel­

que vous passerez au bord de notre bleu Leman

Ö, bleu Leman!
Toujours le meme,
Bleu miroir du 'bleu firmament,
Plus on te voit et plus on t'aime,
Ö, bleu Leman!

vous Iaissent un. excellent 'souvenir, Restez-y, Mesdames et
Messieurs, le plus longtemps possible et surrout revenez-y
souvent!'

Au nom de la Societe romande d'electricite, representee
ici par son conseild'administration presque au complet, ses
directeurs et ses fondes de pouvoirs, je vous dis aussi une
joyeuse bienvenue. Je regrette de n'avoir pas ä mes cötes
mon ami et collegue M. Henri Payot, ingenieur et adminis­
trateur-deIegue de la Romande. II est helas retenu chez lui;
nous pensons a lui comme il pense a nous et il m'a charge
de vous transmettre ä tous ses meilleures salutations, plus
specialement ses amities aux' plus anciens de nos associations
qui sont nos collegues depuis pres de cinquante ans.

Et maintenant, laissez-moi vous dire pourquoi je suis par­
ticulierement heureux de pouvoir vous adresser personnelle­
ment quelques paroles. II y a exactement 32 ans que l'Union
des Centrales Suisses d~electricite me fit le grand honneur
de me designer comme president de son comite; on disait
alors qne la Societe romande d'electricite etait «Vorort».
Pendant 8 ans, soit de 1911 ä 1919, j'eus le privilege de rem­
plir cette haute fonction et, durant ces annees - qui ne
furent pas toutes tres faciles, puisque ce fut pendant la pre­
miere guerre mondiale de 1914 a 1918 - j'ai eu le bonheur
de contracter avec tous mes coUegues des centrales d'electri-'
cite de toute la Suisse, comme aussi avec les conseils ct
membres de l'Association Suisse «:les Electriciens de si bonnes

Rochers de Naye.
otel Caux-Palace wurde ihnen ein The complet offeriert.

berühmte Aussie t war leider durch Nebelbildung etwas
inträchtigt, d afür hafteten unsere Gastgeber nicht.

Nachrichten ienst meldete ins H rtier auch eine
'ne I illegaler Teilnehmer: der Schöpfung,

e man Programm nicht auf den oe ers de Naye, son-
ern im Versammlungslokal gesn ätte.

Am Abend versam ian m

offizie e nke SE

im Festsaal des Hotels Montreux-Palace, er in seinen Glanz­
zeiten die gekrönten Häupter aus aller Welt und Amerikas

ultimillionäre beher­
bergt hatte.

Präsident Schmidt
grüsste nochmals die

Teimehmer, beson
die Damen, für di
folgende wohlgew
Worte fand:

« ... Vous, ne m'en
vondrez point de
pas citer nom
tous les invi
l'ai fait cet apres­

ur nombre d'eut
; mais il est certai-
,autorites que je

n'ai pas pu saluer a
cette occasion p
qu'elles n'assista!
pas; a notre assemb
Bien qne ne fais
pas partie des auto
tes constituees, ce n'en
sont pas moins des au­
torites et fort agissan­
tes, si ce ne sont pas
des «eminences grises»
car elles ne font pas
de politiqne - ou du moins fort peu; le c
ne leur confere pas des pouvoirs tres ete
tant, dans leur seeteur, elles regnent avec des pleins pou­
voirs auxquels nos magistrats tout-puissants eux-memes sont
ohliges de se soumettre. Aujourd'hui encore, nous avons pn
voir leur superiorite : elles ont siege, avec M. Dubochet,
tres haut dans la montagne alors que nous deliberions sur les
rives du lac. Aces autorites, a vo - car c'est
de vous qu'il s'agit - (Rires, bravos resse ses plu:;
respectueux hommages et l'expression de sa sincere gratitude
pour le grand plaisir que vous voulez bien lui faire par

otre presence ici. C'est a votre presence, en effet, que nous
devons le plus grand charme de notre assemhlee; votre sou­
rire et votre gräce y font regner une heureuse atmosphere
de joie et de gaiete. Sans vous, notre reunion eut ete morne
comme une journee sans soleil ou une nuit sans etoiles.
Mais. " je crains de hIesser votre modestil", il me semble
voir deja le rouge de vos levres monter a votre front ...
(Rires). Je termine donc en vous presentant les meilleurs
vreux de l'UCS et vous tous, Messienrs, je vous invite alever
vos verres a la sante des dames qui embellissent cette reunion
de leur gracieuse pres e.»

Nachdem der Bei
verehrter

Herr
Präsident des VSE von 1911 919, also gerade an der
letzten Generalversammlung vo ontreux (1919), Ehren-
mitglied des SEV, das Mikrophon und hielt folgende An­
sprache

«Monsieur le president de l'UCS,
Mesdames et Messieurs les invites,
Messieurs les syndics Alblas et Jaquet,
Messieurs les membres de l'UCS,
Chers collegues et amis,

Apres les excellentes paroies que vient de prononcer notre
istingue et eher president, permettez-moi, tant au nom dl"
a Societe romande d'electricite qu'en. celui ,de tous les Mon-
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relations et fideles amities ; je tiens a vous remercier encore
de tout ce que ces deux assoeiations ont ete pour moi, Depuis
24 ans, j'ai pu continuer a developper ces relations et Iorti­
fiel' notre amitie, chers collegues, Je pense iei aussi bien aux
aneiens, qui ne sont malheureusement plus des nötres, qu'ii
ceux qui les ont remplaces. A vous tous, chers amis de rucs
et de rASE, je vous dis un chaleureux et grand merci!

Je tiens a dire que, dans toute la Suisse, que ce soit en
Suisse allemande, en Suisse italienne et aussi en Suisse 1'0­

mande, j'ai trouve toujours le meme accueil, profondement
cordial, amical et surtout parfaitement franc. Aussi, permettez­
moi, en terminant, de lever mon verre a la sante de nos deux
associations, UCS et ASE, de leurs presidents et de leurs
comites, auxquels je tiens a assoeier Ies representants et le
personnel de Ieurs divers bureaux, secrerariats, stations d'essais
et institutions diverses. Je vous souhaite pour ce soir une
joyeuse soiree et pour demain une tres helle [ournee,

A Mesdames et Messieurs les invites, aux Autorites iei
representees et a vous tous, chers amis de rASE et de rucs,
bonne santö et plaisir pendant les quelques jours que vous
passerez a Montreux!»

Nach dieser Ansprache, die so recht der Pflege der
Freundschaft und der "erbundenheit gewidmet war, begaI!.1}
die Unterhaltung, eingeleitet durch ein exquisites Konzert
der im ganzen Land bekannten «Chanson de Montreux», und
bei den Weisen von zwei f~rtgesetzt, bis es ziem­
lich spät war.

Während am Sonntagm . August, die Damen unter
der kundigen Führung von Architekt Schmid das alte

Schloss Chülon
besichtigten, trat der SE", dem ja auch alle Mitglieder des
"SE angehören, zur

58. Generalversammlung des SE"

zusammen, wie der "SE im Kursaal, der auf den letzten Platz
besetzt war. Präsident Prof. Dr. P. loye wusste wiederum
die Regularien, die besonders wegen der Technischen Prüf­
anstalten etwas umfangreicher sind als die des "SE, rasch
und sicher zu bewältigen, nachdem er die grosse Schar der
hohen und prominenten Gäste herzlich begrüsst und der
Societe Romande d'Eleetricite sowie den Gemeinden von
Montreux für die Gastfreundschaft gedankt hatte. Grosses
Interesse beanspruchten die " orstandswahlen, musste die
Versammlung doch von zwei besonders verdienten Vorstands­
mitgliedern, von Herrn Direktor A. Engler, der nicht nur
seine grossen technischen Erfahrungen aus den NOK dem
Vorstand zur Verfügung gestellt, sondern in einem sehr
arbeitsreichen Abschnitt auch dem "erwaltungsausschuss an­
gebört hatte, und dem stets anregend und initiativ wirkenden
Prof. E. Dünner, "izepräsident des SE", Abschied nehmen.
Beiden Herren sprach der Präsident namens des Vereins den
wärmsten Dank aus. An deren Stelle treten nun Herr' Direktor
Marty, von den Bernischen Kraftwerken A.-G., und der Rek­
tor der Eidg, Technischen Hochschule, Herr Prof. Dr, F.
Tank, der nicht nur unsere Beziehungen zur höchsten tech­
nischen Schule unseres Landes, sondern auch zur Hoch­
frequenztechnik weiter fördern wird. Zum neuen "izepräsi­
denten erkor die "ersammlung Herrn A. Winiger, Direktor
der 13ank für elektrische Unternehmungen. Die Versammlung
fasste auch Beschluss über eine Reihe neuer Vorschriften,
Regeln und Leitsätze, wozu der Präsident die Erwartung der
"ereinsorgane betonte, dass die Regeln von den Mitgliedern
eingehalten werden, trotzdem sich diese nicht auf die polizei­
mässige Autorität einer Behörde, sondern «nur» auf die der
Fachleute stützen.

Nun folgte der hervorragende, wohldokumentierte

Vortrag über Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
der el,ektrischen Traktion in der Schweiz

von Prof. Dr. K. Sachs, dem Dozenten für elektrische Trak­
tion an der Eidg. Technischen Hochschule und "erfasser deti
weitverbreiteten Standardwerkes über elektrische Lokomotiven
und desjenigen über die ortsfesten Anlagen der elektrischen
Bahnen. Mit grosser Meisterschaft schöpfte der Referent aus
der fast unübersehbaren Fülle seines Materials und seiner
langjährigen, von Begeisterung für den Gegenstand getragenen
Studien, um uns die ganze, grosse Bedeutung der elektrischen

]J(X]". Jahrgang

Traktion und die Leistung der Männer, die sie in die Wege
geleitet und unübertreffbar gut durchgeführt haben, nahe­
zubringen. Der mit warmem Beifall verdankte "ortrag ist
bereits hier erschienen 1). Am

offiziellen Bankett des SE",
das wieder im grossen Saal des Montreux-Palace stattfand,
begrüsste

Präsident loye
die grosse Teilnehmerschaft mit folgenden Worten:

«Mesdames, Messieurs, chers collegues,
Je vous adresse a tous le salut de 1'Association Suisse des

Electriciens et je voudrais vous dire tout le plaisir que nous
eprouvons a vous voir reunis si nombreux ici, Je tiens a
vous remercier de votre presen parmi nous, remereier en
particulier, en la personne representants ici presents,
la Soeiete Ro d' a pris en mains l'organi-
sation de ces 'elle nous offre d'agrea-
ble pendant

Je salue parnc
d'Etat n, Nou
vaud
citö et SI n

no
a d
les

c'est aus n raiso
tenons avec nos a

Je me perme
M. le conseiller
de bienvenue que
de "eytaux, enfin quelques mots egalement de M. Chessex,
presidcnt de la Soeiete Romande d'Electricite,

Je n'en dirai pas davantage, afih de ne pas trop prolonger
cette fin s Gar l'heure presse et le bateau nous artend,
Permettez e terminer en remereiant encore nos amis de
la Roman du canton de "aud et en levant mon verre a
lenr sante, com e a votre sante a tous, Mesdames et Messieurs.
Vive le canton de Vaud, vive la Suisse l»

Staatsrat Fazan
hielt folgende Ansprache:

«Monsieur le president, Mesdames, Messieurs,
Vos assoeiations, qni representent tout ce qui Interesse

la production et I'utilisation de renergie eleetrique du pays,
ont choisl la ville de Montreux et le canton de Vaud pour
siege de leurs assises annuelles et elles ont fort aimablement
invite le gouvernement cantonal a y deIeguer un de ses
membres.

C'est tout naturellemenr au chef du Departement des tra­
vaux publics, dnquel relevent toutes les relations concernant
les entreprises electriques du territoire cantonal et celles
des cantons voisins interesses qu'est echue I'agreable missiou
de vous exprimer les sentiments du Conseil d'Etat vandois
et ses remereiements pour votre graeieuse invitation.

Nous vous apportons, Mesdames et Messieurs, le salut du'
gouvernement du canton de "aud, heureux de vous accueillir
et de vous souhaiter la plus cordiale bienvenue, en esperaut
que vous remporterez tous un agreable souvenir des trop
eourts instants que vous aurez passes sur notre 'Riviera. Nous
vous sommes reconnaissants d'avoir tenu ici votre assemblee
annuelle, qui nous procure I'occasion de prendre contact avec
vos organisations precisement au moment Oll Ieur activite
prend de jour en jour plus d'importance du fait des eircons­
tances et des besoins urgents du pays. En effet, la fee
Electrleite joue actuellement un tel röle dans notre economie
generale que Ton peut la considerer comme nn des facteurs
essentiels de son activite. Dans le domaine de son utilisation,
on ne peut se representer la situation qui serait la nötre au­
jourd'hui sans le developpement de 1'exploitation de notre
houille blanche au cours du dernier siecle et singulierement
de son application a la traction de nos chemins de fer et a
notre industrie en general.

~) Bulletin SEV 1943. NI'. 20. S.5Q7...612
Sonderdruck auf Kunstdruckpapier mLt Umschlag erhält­
lich bei der Gemeinsamen Geschäftsstelle des SEV und
VSE.
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Mais epiloguer sur cet ohjet serait par trop oiseux. Nous
voulons nous borner a apporter notre tribut de reconnaissance
a vos organisations, et a toutes celles qui s'y rattachent, pour
l'effort considerable qu'elles ont accompli. Cet effort se pour­
suit avec une magnifique energie et dans toute la mesure
autorisee par les dlfficultes du moment, Ces dlfficultes ne
sont pas d'ordre finaneier en general car, fort heureusement,
la rentahihte de vos entreprises parait assuree, mais elles sont
d'une part d'ordre sentimental et, d'autre part, d'ordre ma­
teriel, en raison de la rarete de certains elements indispen­
sables a la construction des barrages, des canalisations, des
usines, voire rneme des lignes de transport. Dans le premier
cas, autant 11 est necessaire d'augmenter la production d'ener­
gie pour subvenir aux besoins croissants et aux neeessites du
moment, autant il est indispensable d'eviter de graves attein­
tes aux Iibertes individuelles ou collectives, ainsi qu'aux
beautes naturelles du pays. Oh! nous savons bien que dans
l'opposition irreductible a eertains projets, il entre souvent
une exageration motivee soit par la speculation soit par les
tentatives de spöculation, soit encore par simple esprit d'an­
tagonisme ätout ce qui est progres, Neanmoins, il serait pro­
fondement affIigeant de faire fi des sentiments profonds et
sinceres des populations Interessees, de leur attachement a
Ieur sol, des traditions qui les lient a la terre de leurs an­
cetres et enfin de porter atteinte, au peU de la mesure ine­
vitable dans l'interet general, au visage aime de la patrie.

Mais nous sommes convaincus que des solutions equitables
peuvenr et doivent etre trouvees, a condition que ces pro­
hlemes delicats soient ahordes dans un veritable esprit. de
comprehension, de justice et d'equitö, Nous voulons donc
croire que ces sentiments sont ceux qui vous animent en
qualite de partie dans le debat en eours actuellement.

En ce qui concerne la distribution du materiel necessaire
äces vastes realisations, il ne faut pas oublier que I'econoinie
generale du pays s'etend a de multiples entreprises qui,
elles aussi, ne sauraient subsister et se developper sans un
minimum de ces precieuses matteres et qu'une repartition
equitable doit intervenir pour le maintien de l'equilibre
general, Il y a lä un facteur dont nous ne pouvons pas ignorer
l'importance et qui doit necessairement temperet les exigen­
ces du domaine dans lequel s'exerce votre bienfaisante acti­
vite, Nous voulons croire que nos autorites federales, qui ont
si admirablement regle I'eeonomie du pays, bouleversö par
le cataclysme mondial, sauront mesurer a chacun la juste part
qui lui revient selon son importance, dans le cadre de l'inte­
ret general.

Dans un autre ordre d'idees et malgre la confiance quasi
absolue que nous avons a l'egard du Conseil federal, nous
ne sommes pas sans inquietudes au sujet de certains bruits
de centralisations nouvelles et en particulier de celle ayant
trait a la production et a l'utilisation de l'energie electrique.
Il nous parait que, dans ce domaine comme dans tous autres
d'ailleurs, les entreprises privees cantonales ou semi-offieielles
ont fait largement leurs preuves et qu'il n'y a pas de raison
dc porter une nouvelle atteinte au federalisme et aleurs
libertes en les mettant en mains d'un organisme sans initiative
et sans responsabilite ... (Bravos). Nous esperons que ces
tentatives seront etouffees dans l'reuf et ne donneront pas
lieu ades discussions qu'il est desirable d'eviter dans les
eirconstances actuelles.

Mesdames et Messieurs, nous ne voulons pas nous etendre
davantage sur des considerations qui sortent un peu - et
nous nous en excusons - du programme etabli pour clilturer
vos assemblees generales. Dans quelques instants, nous vous
presenterons, au cours de la promenade en bateau que vous
avez eu l'heureuse idee d'envisager, la vision d'une des plus
belles regions du canton de Vaud. Nous jouirons en meme
temps du calme delieieux du lac, de la beaute de ses rives,
ou, comme au printemps apres le retour des hirondelles, se
retrouvent la paix et la sante apres la terrible tourmente.
Nous admirerons avec vous - car on ne s'en lasse jamais ­
le cadre harmonieux d'un horizon fait de montagnes aux
sommets hardis ou de rives escarpees, de coteaux, ou se suc­
cedent par etages les vignobles, les champs et les päturages.
Puis ce sera Chillon, la forteresse moyen-ägeuse, qui a re­
trouve toute sa valeur militaire et defend aujourd'hui, flan­
quee d'ouvrages modernes, une des principales entrees du
reduit national. Tout est reuni dans ce tableau qui constitue
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une nurnature de notre Suisse, Cette VISIOn de paisible pros­
perite, que d'ailleurs nous trouvons partout en parcourant
notre pays, ne peut que renforcer en nous le sentimenr de
l'immense privilege dont nous jouissons dans cette oasis de
paix, au milieu de l'enfer de la guerre. Elle doit nous in­
citer ä ressentir et a exprimer notre profonde reconnaissance
a la Providence pour la miraculeuse protection qui nous est
aceordee. Elle doit aussi nous rappeier que le faeteur essen­
tiel de notre relative sccurite est l'uuion de tous les Con­
federes, a I'arriere aussi bien qu'a I'armee, union qui jamais
ne s'est revelee aussi indispensable qu'aujourd'hul, Enfin,
elle doit nous in eiter a pratiquer, a l'egard des malheureux
qui, par millions, sont en proie aux horreurs d'une guerre
impitoyable, une eharite sans bornes. Peut-etre ainsi nierite­
rons-nous, dans une bien faible mesure, la situation excep­
tionelle dont nous benefieions.

C'est dans ces sentiments, Mesdames et Messieurs, que je
termine, en formulant le vceu que votre prochaine assemblee
annuelle voie debuter enfin I'ere de paix que nous attendons
tous et que, dans ce nouveaux eycle d'existence, votre assoeia­
tion puisse eontinuer dans la prosperlte a rendre au pays les
services qu'il attend d' clle.»

Syndic Alblas :

«Mesdames, Monsieur le president,
Monsieur le conseiller d'Etat, Messieurs,

La Ville de Montreux, heureuse de vous aceueillir si
nombreux, a ete partagee entre deux desirs : celui de vous
presenter la Riviera suisse sous les rayons de son soleil, et
celui d'y renoncer de plein gre dans l'interet de l'alimentation
des sources ; suivant que vous etes optimistes ou soueieux,
vous approuverez oü desapprouverez le choix qu'elle a eru
devoir faire. Au nom de ses autorites, je vous souhaite une
tres eordiale bienvenue et je vous dis le grand plaisir que
nous proeure votre visite.

Voiei 24 annees deja que vous vous etes reunis a Montreux
pour la derniere fois, exactement les 11 et 12 octobre 1919.
Alors comme aujourd'hui, M. Emmanuel Dubochet fut l'un
des rineipaux assemblees de l'Assoeiation
Sui des Eleet ni on des Centrales Suisses
d'e . ite; il constater qu'a un quart de
sieele de distance son train et son devouement sont restes
les mernes.; je me fais un devoir, au nom des autorites loeales,
de l'en felieiter et de le remereier tres vivement pour son
in cessante et bienfaisante aetivite dans l'interet bien compris
de la region toute entiere.

Si j'en erois, Mesdames et Messieurs, les journaux de
l'epoque, l'une des grandes preoecupations de ceux qui sie­
geaient iei en 1919 etait motivee par le probleme de la
,tension' des divers reseaux; si eette question ne se pose
plus aujourd'hui - et si la ,tension' est un terme que la
politique a aeeapare - vos preoceupations sont dirigees d'un
autre eilte et vous avez le sou ei de l'equipement eeonomique
futur de notre pays. Les profanes que nous sommes ne peu­
vent qu'admirer votre esprit d'initiative et de progres et
vous felieiter pour les mesures que vous comptez prendre afin
d'assurer a notre pays nne independanee economique tou­
jours plus grande.

En vous reiterant nos souhaits de chaleureuse bienvenue,
j'exprime l'espoir que vous conserverez de notre eite un sou­
venir agreable et je porte mon toast a l'Association Suisse
des Electrieiens, en vous souhaitant, Mesdames et Messieurs,
apres les excursions de demain, un heureux retour dans vos
foyers.»

Verwaltllngsratsprüsident Chessex von der Romande:

«Monsieur le president, Mesdames, Messieurs,
Je regrette de devoir vous retenir encore trois minutes,

mais je m'en voudrais de ne pas vous souhaiter la bienvenue
au nom de la Soeiete Romande d'Electrieite avant que vous
rentriez chez vous.

Nous vous savons infiniment gre d'avoir bien voulu choi­
sir Montreux pour y tenir vos assises et nous vous sommes
surtout reconnaissants d'avoir convie egalement les dames a y
assister. Ce faisant et mettant fin ainsi peut-etre ades que­
relles de menage, vous avez certainement contribue a ramener
la paix interieure, peut-etre a rapprocher le retour de la paix
mondiale.



Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
(SEV)

Die drei Tage unserer Jahresversammlungen von Montreux
bleiben uns unvergesslich. Sie ragen in den Annalen des SEV
und VSE nicht nur durch die Rekordbeteiligung hervor, son­
dern auch durch das glänzende Wetter und vor allem durch
die grosse Gastlichkeit unserer Freunde von Montreux und
der Unternehmungen, die uns zu Besuchen eingeladen haben.
Auch hier sei ihneu allen herzlich gedankt. Br.

Protokoll
der 58. (ordentlichen) Generalversammlung des SEV

Sonntag, den 29. August 1943, in Montreux

Der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. P. loye, Direktor der
Freiburgischen Elektrizitätswerke, Präsident des SEV, eröff­
net die Versammlung um 9 h 45 und entbietet den anwesen­
den Mitgliedern und Gästen im Namen des Vorstandes herz­
lichen Gruss und Willkomm.

Er erinnert daran, dass der SEV im Jahre 1919 zum letzten­
mal in Montreux tagte. Schon damals hatte die Societe Ro­
mande d'Electriclte unter Leitung des eben zum Ehrenmit­
glied des SEV ernannten Herrn Eel 'Duhochet, - 1911...1919
Präsident des VSE, die Organisation übernommen. Auch

Der Abend stand der Privatinitiative zur Verfügung. In
zwanglosen Gruppen ass man und traf sich später im Kursaal
oder sonstwo zu gemütlichem Beisammensein.

Exkursionen
Der Montag war einer Reihe von technischen Besichti­

gungen gewidmet. In aller Frühe trennten sich die verschie­
denen Gruppen in Richtung Wallis und in Richtung Vevey­
Genf.

Die Gruppe Vevey war von den Ateliers de Constructions
Mecaniques Vevey zur Besichtigung ihrer interessanten Fabri­
ken eingeladen. Besondern Eindruck machte das neue hy-
draulische Laboratorium, un e auch hier fest-
stellen, wie initiativ und wiss nsere Maschinen-
fabriken arbeiten, um beste, konkurrenzfähige Fabrikate her­
zustellen.

Eine zweite, grosse Gruppe besuchte Genf. Am Vormittag
zeigte das Elektrizitätswerk Genf sein neues, schönes Kraftwerk
Verbois. Am Nachmittag konnten in Untergruppen die drei
bedeutendsten Genfer Fabriken: Ateliers de Secheron S. A.,
Ateliers des Channilles S. A. und Appareillage Gardy S. A.
besichtigt werden. Diese Gruppe hatte also ein wohlausge­
fülltes und lohnendes Tagesprogramm zu absolvieren.

Drei weitere Gruppen fuhren ins Wallis. Das günstige
Wetter .bescherte ihnen die Aussicht auf die herrlichen
Walliser Alpen.

Die erste Walliser Gruppe hatte den seltenen Vorzug, die
hochinteressanten chemischen Fabriken der «Ciba» in Mon­
they zu besichtigen. Am Nachmittag schloss sich eine von
der Bahn offerierte Fahrt in eine der schönsten Walliser
Gegenden, nach Champery,an, von wo die Schwebebahn die
Teilnehmer nach dem tspunkt Planachaux hinauf-
führte. Eine weite Run SI uf die Walliser und Waadt-
länder Alpen bot sich den sflügleru. Den Abschluss der
Exkursion bildete ein Empfang durch Gemeinde und Elektri­
zitätswerk Champery.

Die zweite Walliser Gruppe besi die ausgedehnten
Werke der Alzuninium-Industrie ippis, 'Wo bei der
Herstellung von Aluminiu gesamten in der
Schweiz erzeugten Elektrizitä wird. Besichtigt
wurden das Rhonekraftwerk, die Elektrolyseöfen, das hoch­
interessante Legierungswalzwerk und die Laboratorien.

Die dritte Gruppe war im Kraftwerk Dixence, das durch
sein grosses Gefälle von 1750 m einzig dasteht, Gast der
Energie de l'Ouest Suisse S. A. Nach Besichtigung der Ma­
schinenanlage Chandoline bei Sitten fuhr man in zwei Auto-
c . s wilde Val d'Heremence nach Motot und von da per
s delerregende Drahtseilbahn zur Staumauer hinauf, wo
die leitenden Herren der EOS ihre Gäste mit herrlichen
Landesprodukten bekanntmachten.
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Et je termine, Mesdames et Messieurs, en levant mon verre'
a votre sante et a la prosperlte de vos deux associations.»

Zwischen den Tischreden erfreute uns der charmante,
straff geführte Damenchor «La Montreusienne» mit fein vor­
getragenen Kompositionen von Jaques-Dalcroze.

Kurz war die Zeit bemessen. In Eile strebte man dem
Dampfschiffsteg zu, um auf dem für unsere

Rundfahrt auf dem Genfersee

gecharterten Schiff einen möglichst guten Platz zu gewinnen.
Es gab nämlich eine angesichts des herrlichen Sommerwetters
bevorzugte Schatten- und eine we . ber nur
zu bald auch vollbesetzte Sonnens um

La manie des abreviations pour designer les tres nom-
breuses societes et associa ns notre pays - comme
partout, d'ailleurs - va me tre de formuler en quel-
ques mots les sentiments que j'eprouve a l'egard du beau
sexe, dit faible mais qui en fait est souvent le sexe fort ...
La Societe Romande d'Electricite est la mer« de deux autres
societes - qui sont nees avant elle: la Societe Electrique Vevey­
Montreux et la Societe des Forces Motrices de la Grande
Eau. Ce sont ainsi, avec l'Union des Centrales Suisses d'elec­
tricite et l'Association Suisse des Electriciens, cinq societes
qui ont participe a l'organisation de ces stations, Je
formulerai mes sentiments en empruntant rs initiales:
Socieie Romande d'Electricite: SRE; Societe Electrique Ve­
vey-Montreux: SEVM; Association Suisse des Electriciens:
ASE; Union des Centrales Suisses d'electricite: UCS; Societe
des Forces Motrices de la Grande Eau: SFMGE.

Salut Representantes Eminentes
Sachez .Engager Vos Maris
A Secouer Ennuis
Urbi. et orbi Consentant Sejours
Sans Fin Montreux

Gloria Electricitre!

eine Rundfahrt handelte, kam jedermann einm
Schatten und jedermann einmal in die Sonne, was s
demokratischen, als auch vom allgemein-phil
Standpunkt aus ganz in Ordnung ist. Still lag der
gleissenden Sonne, umrahmt vom Panorama der W
Walliser und Savoyer Berge. Das alte Schloss Chillon zog
vorüber, dann die Rhonemündung; dann St-Gingolph, wo man
sich die Landesgrenze mitten durchs Dorf zeigte - es wurde
unvermittelt stiller auf Deck, die Gedanken drehten ab in
das andere Land; vorbei zog das französische Ufer mit seinen
kleinen Siedlungen, und dann stach unser Schiff quer über
den See, nach Ouchy hinüber. Inzwischen hatte sich das von
der «Romande» freundlich offerierte Büfett rasch geleert, und
man lauschte den hübschen Liedem der Damen der «La
Montreusienne», machte Konversation oder ergab sich der
Betrachtung der einzigartig schönen Ufer des Leman. In
Ouchy legte das Schiff an, man verabschiedete sich von den
Teilnehmern, die jetzt schon heimkehren mussten, und dann
folgte die abendlich schöne Fahrt der Waadtländer Riviera
entlang, zurück nach Montreux.

Start zur Seerundfahrt



BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1943, No. 26

dieses Mal durften wir die gleiche Hilfe in Anspruch nehmen.
Der Vorsitzende spricht Herrn Eel Dubochet, administrateur­
delegue de la Societe Romande d'Electrieite, für den Emp­
fang, den Montreux dem SEV bereitete, den herzlichsten Dank
aus und bittet ihn, diesen Dank auch seiner Unternehmung
und seinen Mitarbeitern zu übermitteln.

Zum erstenmal tagte der SEV im Jahre 1901 in Montreux.
Er war damals noch klein, aber schon sehr tatkräftig, denn

,er fasste einen Beschluss, der durch die folgende Entwick­
lung eine gros se Tragweite erhielt: Auf Antrag des Präsiden­
ten Dr. Tissot wurde eine Kommission für das Studium der
Elektrifizierung der Schweizer, Bahnen eingesetzt. Unter dem
Impuls von Prof. Dr. W. Wyssling, Generalsekretär, bereitete
diese Kommission die Elektrifizierung unserer Bahnen vor.
Heute liegt dieses Werk, das vom unvergesslichen Dr. h. e,
Emil Huber-Stockar meisterhaft durchgeführt wurde, vor aller
Augen. Hierüber wird heute Herr Prof. Dr. K. Sachs ein­
gehend berichten. Damit wollen wir diejenigen ehren, die
der Elektrifizierung der Bahnen den Weg bereitet und uns
in diesen schwierigen Jahren des Krieges Verkehrsmöglich­
keiten gesichert haben, die für unser Land von allergrösster
Bedeutung sind.

Der Vorsitzende begrüsst folgende Gäste

Die Herren Vertreter der eidgenössischen und kantonalen
politischen Behörden:
Direktor F. Lusser, vom eidg. Amt für Elektrizitätswirtschaft,

Vertreter des leider verhinderten Herrn Bundespräsident
Celio, Chef des eidg. Post- und Eisenbahndepartementes;

Staatsrat Fazan, Vertreter des Regierungsrates des Kantons
Waadt.

Die Herren Vertreter der' gastgebenden Gemeinden:
Synd.ie R. Alblas, Vertreter der Gememde Veytaux-Montreux;
Syndic E. Jaquet, Vertreter der Gemeinde Chätelard-Montreux,
L. Blane, Vertreter des Bezirkes Vevey.

Die Herren Verwaltungsräte der Societe Romande d'Electri­
cite, Clarens-Montreux:
L. Chessex, Präsident;
M. Nicollier, Vize-Präsident:
J. Montet, H. Pavot, Eel Dubochet, A. Chessex, R. Evequoz,

A. Soutter und H. Detraz, Mitglieder.

Die Herren Vertreter der eidgenössischen Amtsstellcn:
Dr. E. Weber, Sekretär der eidg. Kommission für elektrische

Anlagen, Chef der Abteilung Rechtswesen und Sekretariat
des eidg. Post- und Eisenbahndepartementes;

Dr, H. Keller, Vertreter des eidg. Post- und Eisenbahndeparte­
mentes in der Verwaltungskommission des SEV und VSE:

C. Viquerat, Subdirektor der Schweiz. Unfallversicherungs-An­
stalt Luzern, an Stelle des verhinderten Herrn Ing. Helfen­
stein, Vertreter der SUVAL in der Verwaltungskommission
des SEV und VSE.

Dr, h, e, A. Muri, Generaldirektor der Schweiz. Post-, Telegra­
phen- und Telephonverwaltung; .

Ing. H. Kölliker, Vertreter der Telegraphen- und Telephonabtei-
lung der PTT; ,

Dr, C. Mutzne,r, Direktor des eidg. Amtes für Wasserwirtschaft;
Dr. R. Cottier, Direktor des eidg. Amtes für Verkehr;
F. Buchmüller, Direktor des etdg', Amtes für Mass und Gewicht;
Dr, h. e, H. Eggenberger, Oberingenieur der Ab tlg';: Bahnbau

und Kraftwerke der Schweiz. Bundesbahuen; ,
Direktor H. Niesz, Delegierter des KIAA für Elektrizitätswirt-

schaft:
Dr. h. e, R. Stadler, Chef der Sektion Metalle des KIAA;
R. Pahud, Chef der eidg. PreiskontrollsteIle;

Die Herren Vertreter der befreundeten Verbände und be­
sondere Gäste:

Direktor R. A. Schmidt, Präsident des VSE, und die Mitglieder
des Vorstandes des VSE.

Dr. K. H. Gyr, Präsident der Gruppe Elektroindustrie des Ver­
eins Schweiz, Maschinenindustrieller.

a, Ständerat Dr. O. Wettstein, Präsident des Schweiz. Wasser­
wirtschaftsverbandes.

Dr. E. Steiner, Vize-Präsident des Schweiz. Energie-Konsumen­
ten-Verbandes.

Rektor K. Rickenbach, Präsident des Verbandes Schweiz. Elek­
tro-Installationsfirmen.

Dr. R. Zehnder, Präsident des Verbandes Schweiz. Transport-
anstalten.

Direktor E. Payot, Präsident des Schweiz. Nationalkomitees der
, Weltkraftkonferenz.
Direktor H. Haemig, Vertreter des Schweiz. Vereins von Gas­

und Wasserfachmännern.
Prof. Dr. h. c. R. Neeser, Präsident des Schweiz. Ingenieur- und

. Architektenvereins.
Prof. Dr. F. Tank, Rektor der Eidg·. Technischen Hochschule.
Prof. A. Stucki. Direktor der Ecole d'Ingenieurs de l'Universite

de Lausanne.
Ing. E. A. Kerez, Vertreter der Gesellschaft ehemaliger Studie­

render an der ETH.

817

P. OI1;uey, Vertreter der Asseclation amicale des Anciens Eleves,
de l'Ecole d'Iugenieurs de Lausanne. .

Direktor E. Grauer, Vertreter des Schweiz. 'I'echniker-verbandes;
Direktor E. Baumgartner, Vertreter der Vereinigung Pro Radio.
Dr, h. C. R. Stadler, Präsident der Vereinigung Pro Telephon.
Ing. A. Steinemann, Vertreter des Schweiz. Vereins von Dampf-

kesselbesitzern.
Ing. A. Burri, Direktor der «Ellelctrowlrtsehatt»,
Ing. M. Buenzod, GeschäftsIetter des Office d'Electricite de la.

Su isse romande.
Ing. H. ZolUnger, Geschüf'taleitet- der Schweiz. Normenvereini­

g ung;
Dr, R. Wenger, .Vertreter des Arbeitgeberverbandes schwatz;

Maschinen- und Metallindustrieller.
Prof. Dr. K. Sachs, der uns im Anschluss-an die Versammlung

einen Vortrag hält.
Direktor L. Mercanton und
Direktor P. Pavot, von der Ste Romande d'Electricite, Clarens.
Dr. h, e. A. Schrufl, a. Generaldirektor der SBB, Bern.
Direktor E. Branger, Rhätische Bahn, Chur.
Direktor E. Meystre, Compagnie Generale de Navigation sur le

Lac Lenian, Lausanne.

Die Herren Ehrenmitglieder:
Direktor E. Baumann, Bern; Dr. h, c, E. Battner, Burgdoi-I«

Direktor Eel Duboehet, Clarens; Direktor F. Ringwald, Lu­
zern; Dr. h. c; M. Schiesser, Baden; Dr. h. c. K. P. Täuber.
Zürich, und a. Direktor A. Zal'uski, St. Gallen.

Die Hemen Vertreter folgender Firmen, die uns zu Exkur­
sionen eingeladen haben:
Aluminium·lndustrie A.·G., Lausanne;
CIBA, Monthey;
Ateliers de Constructions Mecaniqucs Vevey S.A., Vevey;
Chemin de fer Territet·Glion·Naye;
Elektrizitätswerk Genf;
S.A. I'Energie de I'Ouest Sulsse, Lausaune :
S.A. des Ateliers de Seeherun, Genf;
Atcliers des Charmilles S.A., ,Genf;
Appareillage Gardy S.A., Genf.

Die Herren Vertreter der Presse von Montreux, Fryhurg,
Lausanne, Genf, Zürich und Basel.

An der Teilnahme waren verhindert:
Herr Bundespräsident Cello, Vorsteher des eidg. Post- und'

Eisenbahndepartementes;
der Syndic der Gemeinde Planches-Montreuxr
der Vorort des Scliweiz. Handels- und Iudustrievereins;
die Herren Ehrenmitglieder Dr. h. e. E. Bitterli, Paris; Dir.

F. Ecking'er; a, Obering. J. Kübler; Dr. h. c, A. Nizzola;
Prof. Dr. h. c; yssling.

Der Vorsitz gedenkt hierauf mit warmen Worten·
der Kollegen, die seit der letzten Versammlung durch
den Tod verloren haben. Es sind dies:
Jose] BUnter, Starkstrominspektor, Luzern;
Waltel' Staub, Elektrotechniker, Baden;
Gott/ried Weber, Verwalter des Elektrizitätswerkes Stäfa;
Nicolaus Bickel, Inhaber einer Handelsunternehmung für

elektrotechnische Artikel;
Franz Onken, Ingenieur, Inhaber eines technischen Lehr­

institutes, Basel;
H. Egli, Ingenieur, Vorstandsmitglied 1921...1933, früher Teil­

haber der Firma Kägi & Egli, Zürich;
G. Nicole, Ingenieur, langjähriges Mitglied des Vorstandes

VSE und der Tarifkommission, ehemaliger Direktor der
Cie. Joux et Orbe;

A. Stodola, Prof. Dr., 1892...1929 Inhaber des Lehrstuhls für
Wärmekraftmaschinen an der Abteilung für Maschinen­
ingenieurwesen der ETH, Zürich;

E. Wirz, DrAng., 1930...1933 Mitarbeiter der Normalien-
kommission, Biel;

Benedetto Balli, Ingenieur, Locarno;
Ludwig KalZir, Ingenieur, London
Eduard Kopp, Betriebsmonteur des Elektrizitätswerks Luzern;
G. Frey-Dätwyler, Teilhaber und Direktor der Firma Elektro­

werke Reichenbach Frey & Co., Meiringen;
Karl Fenchel, Ingenieur, technischer Direktor der Papier­

fabrik Biberist.
Henry PhiZippe Humbert, Oberingenieur, Zürich;
Adol/ Regenass, Inhaber eines Elektro-Installationsgeschäfts.

Aarau;
Maurice ]equier, Ingenieur, Direktor der Kabelwerke Cor­

tailIod, Neuenburg;
Gustavo V olonterio, Oberingenieur und Prokurist der Motor­

Columbus A.-G., Baden;
Arthur Moll, Ingenieur, Mitglied des Vorstandes VSE, Dele­

gierter des Verwaltungsrates der Aare-Tessin A.-G. für
Elektrizität, Olten;
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Stimmen-I Investiertes Kapital
zahl Fr. Fr.

1. Einzel er, wie 1943
H. Jungmitglieder, wie 1943. .

IH. Kollektivmitglieder, wie 1943:

Technische Prüfanstalten des SEV;
Genehmigung des Berichts übel' das Geschäftsjahr 1942;

Abnahme der Rechnnng 1942; Bericht der
Rechnungsrevisoren

Der Vorsitzende erinnert daran, dass die Technischen
Prüfanstalten unter der Aufsicht der Verwaltungskommission
stehen und dass diese, nicht der Vorstand des SEV, die An­
träge an die Generalversammlung stellt. Er verweist auf den
Jahresbericht, aus dem hervorgeht, dass trotz Materialmangel
und Militärdienst die Technischen Prüfanstalten in be­
friedigender Weise arbeiten.

Es werden keine Bemerkun
Die Generalversammlung
a) Der Bericht der

über das Jahr 1942 (S.
( 6) und die

Trakt. 6:
Voranschlag des Vereins für l!r:~~__ ._l.l __

Zum Antrag des Vorstandes ü

Vereins für 1944 (S. 429) wird das
Der Voranschlag des Vereins fü

des Vorstandes einstimmig genehmigt.

Trakt. 7:
Voranschlag für 1944 der Technischen Prüfanstalten

Z g der Verwaltungskommission über den Vor-
anschi Technischen Prüfanstalten für 1944 (S. 436)
wir rt nicht verlangt.

ranschlag der Technischen Prüfanstalten für 1944
wir Antrag der Verwaltungskommission einstimmig
genehmigt.

Trakt. 4:

ission
orsitzende,

t und Rechnung der
und VSE übel' das

449), genehmigt von der
genommen hat.

Festsetzung
der Jahresbeiträge der Mitglieder im Jahr 1944

nach Art. 6 der Statuten
Der Vorstand stellt den Antrag, im Jahre 1944 die glei-

chen Beiträge wie 1943 zu erheben.
Das Wort wird nicht verlangt.
Die Generalversammlung bes st einstimmig:
Für das ahr 19 n ge äss Art. 6 der Statuten die

Mitgliederb massen festgesetzt:

Trakt. 5:

n Be­
sions­
S.551,

bedingt durch
1, 4 statt 2
ton, Clarens,

schudi, s-

von Fr. 4737.78
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Wahl zweier Stimmenzähler
Auf Vorschlag des Vorsitzenden werden,

die Verteilung der Stimmberechtigten i
Stimmenzähler, nämlich die Herren L. M
eh. Savoie, Bern, A. Dudler, Zürich, und H.
wil, gewählt.

Trakt. 1:

') Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen beziehen sieh I
auf das Bulletin SEV 1943, NI'. 15.

Trakt. 2:
Protokoll der 57. Generalversa

vom 14. November

Das Protokoll der 57. (orde
lung vom 14. November 1942 in
Bulletin SEV 1942, NI'. 26, S. 792,
genehmigt und verdankt.

TraTet. 3:

Der Vorsitzende bittet die Rechnungsrevis
richt zu verlesen. Herr Dr. h verli
bericht, dessen Wortlaut im V
abgedruckt ist.

Zu diesem Bericht werden keine

Emil Scheurich, Inhaber einer Firma für Vertretungen in
elektrotechnischen Artikeln, Zürich.
Die Versammlung erhelbt sich zu Ehren der Toten.

Der Vorsitzende: Es sind 6 Jahre verflossen, seit SEV
und VSE ihre Generalversammlung in grösserem Rahmen
- mit Damen - durchgeführt haben. Für dieses Jahr be­
schlossen die Vorstände des SEV und VSE, wieder eine Ver­
sammlung mit festlichem Charakter durchzuführeT\; sie haben
damit zahlreichen Anregungen aus Mitgliederkreisen Folge
gegeben. Es scheint, dass damit eine glückliche Idee ge­
nehmigt wurde, denn die Zahl der eingeschriebenen Teil-
nehnier und Teilnehmer' trägt über 750, eine bisher
noch nie erreichte Zahl. osse Beteiligung wird dazu
beitragen, die Bande, die die itglieder des SEV ans allen
Teilen des Landes zusammenhalten, noch enger zu knüpfen.

Nach dieser Eröffnung geht der Vorsitzende zur Be­
handlung der Traktanden über.

Die Vorlagen der heutigen Generalversammlung wurden
ordnungsgemäss im Bulletin SEV 1943, Nr. 15, veröffentlicht.
Dieses stattliche Heft zeugt von der grossen Arbeit der Ver­
einsorgane, denen der Versitzende den Dank des SEV aus­
spricht.

Zur Traktandenliste, veröffentlicht im Bulletin SEV 1943;
Nr. 15, S. 422, werden keine Bemerkungen gemacht.

Es wird ohne Gegenantrag beschlossen, die Abstimmungen
durch Handmehr vorzunehmen.

des Berich
Abnahme

Fonds;

Der Vorsitzen
des Vereins hi
zutragen, um dem
zuz ren,

Vorsitze nt den Ausgabenüberschuss von
Fr. 4737.78, der au 942 noch nicht angepassten Jahres-
beiträge zUl'Ückzufü ist, Ein Ueberblick über die Rech-
nungen des laufenden ahres zeigt, dass der Ausgabenüber­
schuss 1942 ohne weiteres durch die Rechnung 1943 wird
gedeckt werden können.

a
Rechnu u
Bilanz auf 31. Dezemb
Denzler- und den Stu
genehmigt, unter Ent

b) Der Ausgabenübersch
wird auf neue Rechnung vorgetragen.
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t. 9: ~
enntnisnahme v m Voranschlag der Gemeinsamen

eschäftsstelle des SEV und VSE für das Jahr 1944,
genehmigt v n der Verwaltungskommission

Da das Wort nicht verlangt wird, erklärt der Vorsitzende,
dass die Generalversammlung vom Voranschlag der Gemein­
samen Geschäftsstelle des SEV und VSE für das Jahr 1944
(S. 449), genehmigt von der Verwaltungskommission, Kennt­
nis genommen hat.

Trakt. 11:
Kenntnisnahme vo

-der Korrosionskommissi I' das Gesc a
und Voranschlag für das Jahr 19

Tmkt 12:
Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung

des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees (SBK)
über das Geschäftsjahr 1942

und vom Voranschlag für das Jahr 1943
Das Wort wird nicht verlangt.
Der Vorsitzende spricht Herrn Dr. Schiesser, Präsident

des CES, und seine tarbeitern für i e rosse Arbeit den
besteu Dank aus, 0 den Präside und Mitgliedern
der Korrosionsko n und des SB

Er stellt fest, d e Ge
vom Bericht des Sc

(CES) über d
von Bericht und

das Geschäftsjahr n vom
von Bericht und Rechnung des Schw

Komitees (SBK) über das Geschäftsja
Voranscblag 1943 (S. 449...451).

ohne Bemerkung Kenntnis genommen hat.

Trakt. 13:

zur Bestimmnng der Er­
gen aus der Widerstandszu­

ntwurf, der auf Seite 464 ver-

Trakt. 14:

Vorsi
den.

Bes : Die Herren
Direktor P. Payot, Clarens, und
Dr. A. Roth, Aarau,

sind zu Rechnungsrevisoren, die Herren
eh. Keusch; ,Xverdon, und
O. Locher, Zürich,

zu Suppleanten gewählt.

dauer zu bestätigen. Als Nachfolger von Herrn Prof. Dünner
schlägt der Vorstand Herrn Prof. Dr. F. Tank, Rektor der
Eidg. Technischen Hochschule und Vorstand des Instituts
für Hochfrequenztechnik, vor. Damit will der Vorstand
den guten Beziehungen, die uns mit der wichtigsten unserer
Hochschulen verbinden und die der Vorstand weiterhin
pflegen möchte, Ausdruck geben. Als Ersatz von Herrn Di­
rektor Engler schlägt der Vorstand vor, wiederum einen Ver­
treter einer Grossunternehmung der Erzeugung und Vertei­
lung elektrischer Energie in den Vorstand zu wählen, in der
Person von Herrn DipI. Ing. H. Marty" Direktor der Berni­
schen Kraftwerke A.-G., Bern.

Der Vorsitzende stellt fest, dass keine Gegenvorschläge
gemacht werden.

Die Generalversammlung beschliesst einstimmig:
Als Mitglieder des Vorstandes für die Amtsdauer 1944/46

sind gewählt die Herren
Direktor A. Traber, Zürich,
Direktor W. Werdenberg, Winterthur,
Direktor H. Marty, Bern,
Prof. Dr. F. Tank, Zürich,

b) Wahtdes Vizepräsidenten
Der Vorsitzende: Der Rücktritt des Herrn Prof. Dünner

zwingt, uns, einen neuen Vizepräsidenten zu wählen. Der Vor­
stand schlägt vor, Herrn Winiger, Direktor der Bank für
elektrische Unternehmungen, mit diesem Amt zu betrauen.
Herr Direktor Winiger ist seit 4 Jahren initiatives Mitglied
des Vorstandes und verfügt über grosse Erfahrungen, sowohl
als Konstrukteur, als auch auf dem Gebiet der Verwaltung
von Elektrizitätsunternehmungen.

Die Generalversammlung beschliesst einstimmig:
Zum Vizepräsidenten ab 1. Januar 1944 ist gewählt: Herr

Direktor Winiger, Zürich.

2 Rechnungsrevisoren upd deren Suppleanten
Herren P. Payot

n Ch.
anzu-

Vorschriften, Regeln, Leitsätze
Der Vorsitzende betont die Wichtigkeit dieses Traktan­

dums, da es sich darum handelt, dass die genehmigten Vor­
schriften, Regeln und Leitsätze eingehalten werden;

Der Vorstand heantragt
a) Die eralversammlung erteilt dem Vorstand Voll-

macht, di n für Spannungsprüfungen zu genehmigen
und in K u setzen, ferner die entsprech Teile der
alten «Spannungsnormen den Jahr ihrer
Wirkung aufzuheben, na der Entw öffent-
lich . Bulletin des die Zustim Mitglieder
erlangt b rd.·

b) Die alversammlung erteilt dem Vorstand Voll-
macht, die Leitsätze für die Verwendung von Aluminium und
seinen Legierungen für lei tun en zu genehmi en und
in Kraft zu setzen, nach rf durc t-
lichung im Bulletin des SEV ustimmung de er
erlangt haben wi

c) Der Tem rko
wärmnng von A iumw
nahme wird entsprechend dem
öffentlicht ist, geändert.

d) Die Eingabe an den Bundesrat betr. Aenderung der
Art. 16, 17 und 28 der Starkstromverordnung vom Jahre '1933

(CES)

aber nnd Werden­
I' eine neue Amts-

Kenntnisnahme vom Beri
Schweizerischen Elektr ischen

über das G tsjahr

Statutarische Wahlen
a) Von 4 ' dem des Vorstandes

Der VorsItzende: Nach Art. 14 der Statuten läuft die
Amtsdauer erren Prof. Dünner, Viz .dent,
Traber un denberg am 31. Dezembe Die
Traber und erdenberg sind erst seit 3 Ja itglie
Vorstandes und so steht einer Wiederwahl im
Die bei den Herren sind erne bereit, eine anzu-
nehmen, während of. Dünner, Mitglied seit 1935, und
Herr Dir n tglied seit 1933, statutengernäss zu-
rückzutrete

Wir bedauern sehr, unsern Vizepräsidenten, Herrn Pro­
fessor Dünner, verlieren zu müssen, der durch seine Initia­
tive und durch seine treffenden Voten in uns ern Verhand-
lungen dem Vorstand grosse Dienste gelei at, für die
wir ih rzlich dankbar sind. Vor alle te ich er-
wähne as Einsetzen, der Arb gskommis-
sion d nd VSE auf sei führen
ist, un n die E s Problems
und den sere Ver än e zu Lösung ge-
leistet . Dünner veranlasste auch das Stu-
diu n und s wer zu lösenden Problems:
das t IC ung de zessionsverleihungen für
Wärmepumpena Zum Sc sei verraten, dass es in
erster Linie Herr Professor ner war ontreux als
diesjährigen Tagungsort vorg la en

Wir bedauern ebensosc
tor Engler, der bis zum In
vom letzten Jahr auch M
war, wo er durch seine
neue Organisation zu schaffen.
grossen technischen Erfahrungen,
eines der bedeutendsten Elektrizitäts
Dienst des SEV. Für diese aufopfer
wir alle hochschätzen, sprechen wir Herrn
unsern herzlichen Dank aus.

Der Vorstand schlägt vor, die Her
berg wiederzuwählen und in ihrem
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Der Vorsitzende begrüsst hierauf die Gäste, die in grosser
Zahl erschienen sind.

Er entschuldigt zuerst Herrn Bundespräsident Celio, Chef
des Eidg. Post- und Eisenbahndepartements, , der sehr gerne
an unsern Versammlungen teilgenommen hätte, aber leider
verhindert ist: Ebenfalls verhindert sind der Vertreter des
waadtländischen Ständerates, Herr Ständerat Fazan, der erst
am Sonntag kommen kann, und der Gemeindepräsident von
Planches-Montreux.

Unter den Geladenen (begrüsst er besonders:

Hrn. R. A. Alblas, syndic de la commune de Veytaux-Mon­
treux;

Hrn, Ed. Jaquet, syndic de la commune du <:;hatelard-Mon­
treux;

Hrn. Dr. E. Weber, Sekretär des Eidg. Post- und Eisenbahn­
departements;

Hrn. F. Lusser, Direktor des eidgenössischen Amtes für Elek­
trizitätswirtschaft ;

Hm. Dr. R. Cottier, Direktor des eidgenössischen Amtes für
Verkehr;

Hrn, Dr. C. Mutzner, Direktor des eidgenössischen Amtes für
Wasserwirtschaft;

Hrn. H. Kölliker, Vertreter der Telegraphen- und Telephon­
abteilung;
Herr Dr, A. Muri, Generaldirektor der PTT, hat sich ent­
schuldigt.

Er begrüsst ferner:

Hrn. Dr, H. Eggenberger, Vertreter der Generaldirektion der
SBB;

Hrn. Direktor H. Niesz, Delegierter des KIAA;
Herr E. Speiser, Direktor des KIAA, hat sich entschuldigt.

talite et particulierement la Societe Romande d'Electricire
pour tout ce qu'elle nous offre si genereusement, C'est au­
jourd'hui et demain des excursions pour les dames, ce soir
la Chanson de Montreux, demain apres-midi une reception
sur le bateau. Mais notre profonde gratitude va surtout a
I'Administrateur-delegue de la Romande, M. Dubochet, qui
s'est depense sans compter pour organiser a la perfection nos
reunions, ainsi qu'ä ses Directeurs, MM. Mercanton et Payot,
et a leur personnel pour leur aide devouee. Notre reeonnais­
sance va aus si aux entreprises qui nous recevront lundi chez
elles pour nous faire le plaisir d'interessantes visites: Les
Ateliers de Constructions mecaniques a Vevey, la Ciba a,
Monthey, l'Aluminium a Chippis, EOS a la Dixence, le Ser­
vice de I'Electricite de Geneve a Verbois, les Ateliers des
Charmilles et de Secheron, ainsi que l'Appareillage Gardy
S. A. a Ceneve,

Et a vous, Messieurs et chers collegues de l'UCS, un grand
merci de votre Comite pour eIre venus nombreux a notre
reunion, Sans doute avez-vous ete attires par le charme de
Montreux, la beaute du lac et des montagnes qui en font le
cadre. Mais vous etes aussi venus en grand nombre cerraine­
ment, parce que vous avez senti que dans cette periode que
nous traversons, difficile a I'interieur du pays parce que­
trouhlee a I'exterieur, nous devons nous serrer les coudes.

Chaque jour nous apporte des täches nouvelles, des corn­
plications inattendues, des problemes economiques et tech­
niques de plus en plus ardus a resoudre. Cräce a la pre­
voyance de nos autorites et a la collaboration des groupe­
ments economiques du pays dont le nötre est I'un des plus
importants, tous les obstacles qui se sont prösentes jusqu'ici
ont pu etre surmontes. Mais il s'agit de tenir jusqu'au bout
et, pour cela, il faut un travail en commun auquel chacune
de nos entreprises doit contribuer de toutes ses forces. Nous
devons tous tirer a la meme corde pour la sauvegarde de
l'economie electrique suisse et, dans ce but, je vous iuvite
a vous grouper en rangs de plus en plus denses autour de
votre Comite.

C'est dans ces sentiments, Messieurs, que je declare ouverte
notre SIe Assemblee generale.»

Der Protokollführer:
W. Bänninger

Der Präsident:
Prof. Dr. Paul loye
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Schluss der Versammlung 12 h 20.

Fryburg und Zürich, den 28. Dezember 1943.

Trakt. 17:

Vortrag von Herrn Prof. Dr, K. Sachs über
«Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der elektrischen

Traktion in der Schweiz» 2)

Der Vorsitzende erteilt Herrn Prof. Dr. K. Sachs das
Wort zu seinem Vortrag.

Nach dem Vortrag dankt der Vorsitzende Herrn Prof.
Dr, K. Sachs herzlich für seinen ausgezeichneten und inter­
essanten Vortrag, der von einer umfassenden Kenntnis der
Materie zeugt. Er hat uns einen Einblick gegeben in die Fülle
der Arbeit, den Reichtum der Ideen und die Fähigkeit un­
serer Vorfahren zu deren Verwirklichung. Der Vorsitzende
hofft, dass wir uns des grossen Werkes unserer Vorgänger
würdig zeigen.

Verband Schweizerischer Elektrizitätswerke
(VSE)

Trakt. 16:
Verschiedene Anträge von Mitgliedern

Das Wort wird nicht verlangt.

Trakt. 15:
Wahl des Ortes für die nächstjährige ordentliche

Generalversammlung

Es werden aus der Versammlung heraus keine Anträge
gestellt. Die Versammlung stimmt dem Vorschlag des Vor­
sitzenden zu, die Wahl des Ortes durch die Vorstände des;
SEV und VSE zu gegebener Zeit vornehmen zu lassen.

wird nach dem Entwurf, der auf Seite 465 veröffentlicht ist,
genehmigt,

Herr Bänninger, Sekretär des SEV, erläutert die Anträge
des Vorstandes.

Herr Torche erkundigt sich nach den den Mitgliedern
zur Einreichung ihrer Bemerkungen eingeräumten Fristen.

Der Vorsitzende: Diese Frist beträgt im Minimum drei
Wochen nach Veröffentlichung im Bulletin. Während dieser
Zeit können die Mitglieder ihre Bemerkungen und Ein­
wände" vorbringen. Die eingeräumte Frist wird in jedem Fall
im Bulletin angegeben.

Beschluss:
Die Generalversammlung genehmigt die Anträge des Vor­

standes einstimmig.

Protokoll

der 51. (ordentlichen) Generalversammlung des VSE,
Samstag, den 28. August 1943, im Kursaal-Casino

Montreux

Der Vorsitzende, Herr Direktor R. A". Schmidt, Präsident
des VSE, eröffnet die 51. Generalversammlung des Verbandes
Schweizerischer Elektrizitätswerke um 15 h 15 mit folgender

Ansprache:

«Messieurs et chers collegues,
Au nom du Comite de l'UCS j'ai l'honneur de vous sou­

haiter la plus cordiale bienvenue.

En votre nom a tous je desire tout d'abord remercier les
Communes du Cercle de Montreux pour leur aimahle hospi_

2) Veröffentlicht im Bulletin SEV 1943, Nr. 20" S. 587.



Trakt. 6:

Trakt. 1:

821

"
Beitrag50.­

100.­
150.­
250.­
450.­
700.-

1000.­
1500.­
2400.­
4000.-

"
Fr.

Investiertes Kapital
Obis 100 000.-

100001.-" 300 000.-
300001.-" 600000.-
600001.-" 1 000000.-

1 000001.-" 3 000000.­
3 000001.-" 6 000 000.­
6000001.- " 10000000.-

10 000001.- " 30 000 000.­
30 000 001.- " 60 000 000.­
60 000 001.- und mehr

"

von

Abnahme
der Verbandsrechnung über das, Geschäftsjahr 1942

und Anträge des Vorstandes;
Abnahme der Rechnung der Einkaufsabteilung

über das Geschäftsjahr 1942 und Anträge des Vorstandes

Nach Kenntnisnahme des Berichtes der Rechnungsreviso­
ren und gernäss dem Antrag des Vorstandes genehmigt die
Generalversammlung unter Decharge-Erteilung an den Vor­
stand:
a) die Rechnung des Verbandes über das Geschäftsjahr 1942

und die Bilanz auf 31. 12.1942 (5. 460). Der Ausgaben­
üherschuss von Fr. 16856.68 wird durch Fr. 6000.- aus
dem Jahresergebnis der Einkaufsabteilung (siehe Trakt. Sb)
und durch Entnahme von Fr. 10 856.68 aus den «Rück­
stellungen für besondere Aufgaben des VSE» gedeckt.

b) die Rechnung der Einkaufsabteilung über das Geschäfts­
jahr 1942 und die Bilanz auf 31.12.1942 (S. 461). Vom
Einnahmenüberschuss von Fr. 6002.44 werden Fr. 6000.­
der Verbandsrechnung überwiesen und Fr. 2.44 auf neue
Rechnung vorgetragen.

Der Vorsitzende geht hierauf zur Behandlung der Trak­
tanden über.

Trakt. 2:

Protokoll der 50. ordentlichen Generalversammlung
vom 14. November 1942 in Basel

Das Protokoll der 50. Generalversammlung vom 14. No­
vember 1942 (siehe Bulletin 1942, Nr. 26, S. 796) wird ge­
nehmigt.

Trakt. 3:

Genehmigung des Berichtes des Vorstandes
und der Einkaufsabteilung des VSE

über das Geschäftsjahr 1942
Der Bericht des Vorstandes des VSE (S. 457 *) ) und der

Bericht der Einkaufsabteilung (S. 461) über das Geschäfts­
jahr 1942 werdllm genehmigt.

Trakt. 4 ~nd 5:

Wahl der Stimmenzähler
Es werden die Herren von Allmen (Zürich), Berner

(Neuenburg) und Meystre (Lausanne) als Stimmenzähler ge­
wählt.

*) Die Seitenangaben beziehen sich auf Bulletin SEV 1943,
Nr. 15.

Trakt. 7 und 8:
Voranschlag des VSE für das Jahr 1944.;

Antrag des Vorstandes;
Voranschlag der Einkaufsabteilung für das Jahr 1944;

Antrag des Vorstandes'

Der Voranschlag des VSE für das Jahr 1944 (S. 460) und
der Voranschlag der Einkaufsabteilung für das Jahr 1944
(5. 461) werden genehmigt.

Festsetzung
der Jahresbeiträge der Mitglieder im Jahre 1944
gernäss Art. 7 der Statuten; Antrag des Vorstandes

Die Mitgliederbeiträge im Jahre 1944 sind die gleichen wie
1943, d. h. für Unternehmungen mit einem investierten Kapi­
tal:
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Hrn. Dr. R. Stadler, Chef der Sektion Metalle des KIAA;
Hrn. R. Pahud, Direktor der eidgenössischen Preiskontroll­

steIle ;
Hm, C. Viquerat, Vizedirektor der SUVAL;
Hrn. Prof. Dr. F. Tank, Rektor der Eidg. Technischen Hoch­

schule;
Hrn. Prof. A. Stucki, Direktor der Ecole d'Irigenieurs de

Lausanne;

hierauf die Delegierten der Vereine:

Hrn. Prof. Dr. P. Joye, Direktor der Entreprises Electriques
Fribourgeoises, Präsident des SEV, sowie die Mitglieder
des Vorstandes des SEV und dessen Ehrenmitglieder;

Hrn. Dr. O. Wettstein, Präsident des Schweiz. Wasserwirt­
schaftsverbandes ;

Hrn. K. Rickenbach, Präsident des Verbandes Schweiz. Elek­
troinstallationsfirmen;

Hrn. A. Burri, Direktor der «Elektrowirtschaft» ;
Hrn, Dr. E. Steiner, Vizepräsident des Schweiz. Energie­

konsumenten-Verbandes;
Hrn. Dr. R. Zehnder, Präsident des' Verbandes schweizeri­

scher Transportanstalten ;
Hrn. Dr. R. Neeser, Präsident des Schweiz. Ingenieur- und

Architekten-Vereins;
Hrn. E. Kerez, Vertreter der Gesellschaft ehemaliger Studie­

render der Eidg, Technischen Hochschule;
Hrn. Prof. P.Oguey, Präsident der Assoeiation amicale des

aneiens eUwes de I'Ecole d'Ingenieurs de Lausanne;
Hrn. Dr. 1<.. H;. Gyr, Vertreter des Vereins schweizerischer

Maschinenindustrieller ;
Ern. H. Zollinger, Vertreter der Schweiz. Normenvereinigung;
Hrn. Direktor E. Graner, Vertreter des Schweiz. Techniker­

verbandes;
Hrn. Direktor E. Baumgartner, Präsident der Vereinigun,g Pro

Radio;
Hrn. A. Steinemann, Vertreter des Schweiz. Vereins von

Dampfkesselbesitzern ;
Hrn. Dr. R. Wenger, Vertreter des Arbeitgeberverbandes

schweizerischer Maschinen- und Metall-Industrieller.

Er begrüsst auch die Mitglieder des Verwaltungsrates der
Soeiete Romande d'Electricite und endlich die Vertreter der
Presse, denen er dankt für das Interesse, das sie an unsern
Beratungen zeigen.

Der Vorsitzende schlägt hierauf vor, Glückwunschtele­
gramme an folgende Herren zu schicken: H. Payot, Ver­
waltungsrat der Societe Romande d'Electrleite, Dr. J. Brugger,
Mitglied unseres Vorstand. es, abwesend aus Gesundheitsrück­
sichten, und Prof. Dr. W. Wyssling, der heute sicher unter
uns weilen würde, wenn ihn nicht sein Alter an der Reise
gehindert hätte.

Hierauf erinnert er bewegt an die Verdienste ausgezeich­
neter Kollegen, Mitarbeiter und Freunde, die bis anhin regel­
mässig unsere Versammlungen besuchten, und die seit dem
letztenmal von uns geschieden sind.

Es handelt sich um:

Hrn. G. Weber, Verwalter des EW Stäfa;
Hrn. G. Nicole, alt Direktor der Compagnie vaudoise des

forces mo tri ces des lacs de Joux et de I'Orbe, Mitglied
unseres Vorstandes während vielen Jahren, der sich mit
Hingabe in unsern Kommissionen mancher Frage, beson­
ders der Tariffragen, angenommen. hat;

Hrn. Kopp, Monteur des Elektrizitätswerkes Luzern;
Hrn. Frey, Direktor der Elektrowerke Reichenbach ;
Hrn. A. Moll, Delegierter des Verwaltungsrates der Atel, Mit­

glied des Vorstandes des VSE, hochverdienter Förderer
der schweizerischen Elektrizitätswirtschaft.

Die Versammlung erhebt sich, um das Andenken der Ent­
schlafenen zu ehren, die dem VSE in bester Erinnerung
bleiben werden.
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A. Chuard
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mächtigung des KIAA gebraucht werden darf. Hierauf sagt
der Vorsitzende: «Mehr und mehr verlangt man von uns,
dass wir die Kupferleitungen herunternehmen, um sie durch
Aluminium- oder sogar Eisenleitungen zu ersetzen. Das will
heissem, dass diejenigen, welche gegenwärtig das Gesuch
stellen, Kupferleitungen zu verlegen, falsch orientiert und sich
der Situation ganz und gar nicht bewusst sind. Wie könnte
man ihnen für diesen Zweck Kupfer zuteilen, wo man ander­
seits verlangt, dass bestehende Kupferleitungen durch Alu­
minium ersetzt werden? Ich hatte die Pflieht, Sie ganz be­
sonders auf diesen Punkt aufmerksam zu machen, und ich
bitte Sie, Ihr möglichstes zu tun, um das Kupfer, über das
Sie noch verfügen, zu sparen. Wir wissen nicht, wie lange die
gegenwärtige Lage noch anhält; es ist deshalb wichtig, im
Gebrauch von Kupfer äusserste Sparsamkeit walten zu lassen,
um so lange wie möglich Vorrat zu haben.»

Hierauf spielt der Vorsitzende, wie auch an der letzten
Generalversammlung, auf die wichtige Frage des Alteisens
an. Gerne anerkennt er, dass viele Elektrizitätswerke seinem
letztjährigen Aufruf in grossem Masse Folge leisteten und
dass viel Alteisen gesammelt und zur Verfügung gestellt
wurde. Er sieht sich verpflichtet, von neuem die Aufmerk­
samkeit der Elektrizitätswerke auf die stets aktuelle Not­
wendigkeit der Schrottsammlung zu lenken. «lch bitte Sie»,
sagt er, «alles Eisen, das sich in Ihren Elektrizitätswerken
befindet, Revue passieren zu lassen, alte Maschinen, Gegen­
stände aus eisenhaltigen Metallen usw., es zu sammeln und
als Alteisen zu fen, um so mehr, als Sie davon profi-
tieren, wenn mit diesem Eisenkram, für den Sie doch
keine Verw haben, aufräumen. Sie haben von der
«Eisensteuer» sprec en gehört. Bis jetzt werden die Elektrizi­
tätswerke nicht davon berührt, aber wenn man feststellt, dass
sie nicht von sich aus genügend Alteisen liefern, ist es sehr
wohl möglieh, dass an hoher Stelle beschlossen wird, sie ihr
ebenfalls zu unterwerfen. Das ist nicht erwünscht. Deshalb
bitte ich alle Elektrizitätswerke, die noch Alteisen haben,
ihren guten Willen unter Beweis zu stellen, indem sie alles
abliefern, worüber sie verfügen.»

Nach einer Pause von einigen Minuten erteilt der Vor­
sitzende Herrn G.Lorenz, Direktor der Rhätischen Werke
für Elektrizität und der Bündner Kraftwerke, Thusis, das
Wort zu seinem

Der Vorsitzende erteilt hierauf das Wort Herrn F. Ring­
wald, Delegierter des Verwaltungsrates der Ce'l1tralschweize­
risehen Kraftwerke, Luzern, zu seinem

Vortrag über «Das Grossakkumulierwerk Anderl11\att».

Der Vortrag wird lebhaft applaudiert. Der Vorsitzende dankt
Herrn Ringwald für die fesselnde Darstellung dieses Projek­
tes von grossem Ausrnass. Er stellt fest, dass unser Land in
Zukunft alle seine verfügbaren Wasserkräfte benötigen wird,
wie es die gezeigten Diagramme demonstriert haben, und dass
die Errichtung der in Frage stehenden Werke früher oder
später eine Notwendigkeit sein wird. Inzwischen, um zur
Verwirklichung dieser Projekte überzugehen, ist es von pri­
märer Bedeutung, die nötigen Konzessionen zu besitzen. Weil
diese noch fehlen, ist es nicht möglich, vorwärts zu machen.
Er wünscht, dass die Behörden, in Erkenntnis .ihrer Verant­
wortung, diese in nächster Zukunft erteilen werden.

Die Sitzung wird um 17 h 45 aufgehoben.

Lausanne und Zürich, den 15. Dezember 1943.

1) Bulletin SEV 1943, Nr. 23, S. 695.

Vortrag «Die Kraftwerke am Hinterrhein» 1).'

Der Vortrag tet lebhaften Applaus. Der Vorsitzende
dankt dem Re bestens für seine ausserordentlich inter-
essanten Ausf n, die gezeigt haben, dass der für den
Bau eines Staubec ens im Rheinwald ins gefasste Ort
sich als durchaus geeignet erweist, un ntlich seiner
Verwirklichung keine ernsthaften rmsse im Wege
stehen.

ntnisnahme von Bericht und Rechnung
eizerischen Beleuchtungs-Komitees (SBK)

das Gescliäftsjahr 1942 :und vom Voranschlag
as Jahr 1943

Die Generalvers ng nimmt Kenntnis von Bericht
und Rechnung des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees
für das Geschäftsjahr 1942 (S. 449...451) und genehmigt den
Voranschlag für 1943 (S. 451).

Statutarische Wahlen
a) von 2 Mitgliedern des rstandes;
b) von 2 Rechnungsreviso d del]C'n Suppleanten.

Der Vorsitz ankt den Herren Frymann und Sameli
bestens für all it, die sie während ihrer neunjährigen
Tätigkeit als dsmitglied geleistet haben. Herr Fry-
marin, Vertreter einer Stadt, erwies dem VSE grosse Dienste,
ebenso den Kommissionen, deren Mitglied er war. Herr Sa­
meli, ein tätiger, hingebungsvoller Kollege, ist als Vertreter
eines kleinen Elektrizitätswerkes in den Vorstand eingetreten.
Später wurde er als Direktor des Elektrizitätswerkes einer
unserer grösseren Städte berufen.

Der Vorstand schlägt vor, an Stelle von Herrn Frymann
Herrn Leueh, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt
St, Gallen, und an Stelle von Herrn Sameli Herrn Hugen­
tobler, Verwalter der Elektra Fraubrunnen, Jegenstorf, zu
wählen.

Die Versammlung wählt einstimmig die vorgeschlagenen
HerI1en.

Die bisherigen Rechnungsrevisoren, die Herren A. Meyer
(Baden) und L. Mercanton (Clarens), sowie ihre Suppleanten,
die Herren Th. Buess (Liestal) und M. Vocat (Sierre) werden
wiedergewählt.

Trakt. 13:
Wahl des Ortes fÜr die nächstjährige ordentliche

Generalversammlung
Der Vorstand wird ermächtigt, den Ort der nächstjährigen

Generalversammlung zusammen mit dem Vorstand des SEV
zu bestimmen.

Trakt. 9 u:nd 10:
Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung

der Gemeinsamen Geschäftsstelle des SEV und VSE
über das Geschäftsjahr 1942, genehmigt von der

Verwaltungskommission;
Kenntnisnahme vom Voranschlag

der Gemeinsamen Geschäftsstelle des SEV und VSE
für das Jahr 1944, genehmigt von der

Verwaltungskommission

Die Generalversammlung nimmt ntnis vom Bericht der
Gemeinsamen Geschäftsstelle des und VSE über das
Jahr 1942 (S. 445 enehmigt echnung für das Jahr
1942 (S. 449) den Voranschlag für 1944 (S. 449).

Trakt. 11:

Trakt. 12:

Trakt. 14:
Verschiedenes; Anträge von Mitgliedern

Bevor er den geschäftlichen Teil der Sitzung schliesst,
macht der Vorsitzende noch auf zwei sehr wichtige Punkte
aufmerksam: Die Sektion für Metalle des KI at schon
das vorige Jahr zu wiederholten Malen die hei ge der
Schweiz in bezug auf ihre Kupferversorgung he gehoben.
Es ist bekannt, dass seit Kriegsbeginn praktisch kein Kupfer
mehr in unser Land eingeführt wurde, dass aber anderseits
die Vorräte, die augebraucht werden mussten, beträchtlich
abgenommen haben. Die Sektion für Metalle hat von den
Elektrizitätswerken die freiwillige Abgabe eines Teils ihres
Vorrates verlangt, was auch ausgeführt wurde. Es ist möglich,
dass von ihnen in einer mehr oder weniger nahen Zukunft
erneut ein Teil des Vorrates abgetreten werden muss. Der
Vorsitz,ende verlangt mit Nachdruck, dass die Elektrizitäts­
werke nur in denjenigen Fällen Kupfer brauchen, wo kein
anderes Metall verwendet werden kann. Im Hinblick auf den
Ernst der Lage erinnert er daran, dass die Vorräte nicht wie
früher nach freiem Ermessen aJ;lgegriffen werden dürfen, son­
dern dass sie gesperrt sind und dass Kupfer nur mit Er-






