.

o : T o ey

W




' SCHWEIZERISCHER ELEKTROTEC]

NISCHER VEREIN

BULLETIN

REDAKTION:
Sekretariat des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins
Ziirich 8, Seefeldstrasse 301

. ADMINISTRATION::
Ziirich, Stanffacherquai 36 ¢ Telephon 51742
Postcheck-Konto VIII 8481

Nachdruck von Text oder Figuren ist nur mit Zus’timmung der Redaktion und nur mit Quellenangabe gestattet

XXXIV. Jahrgang

-Mittwoch, 29. Dezgmber ].943

N° 26

Neuzeitliche Isolierstoffe fiir die Hochfrequenztechnik
Vortrag, gehalten an der 7. Hochfrequenztagung des SEV am 17.Juli 1943 in Fryburg,

von H. Stiiger, Ziirich

Es wird einleitend ein  Ueberblick gegeben iiber den
chemischen Aufbau der: anorganischen und organischen: Iso-
lierstoffe im allgemeinen. Dann folgt eine Betrachtung iiber
die verschiedenen Beanspruchungsarten bei Verwendung im
Nieder-  bzw. Hochfrequenzgebiet. Bei ‘den anorganischen
Isolierstoffen werden die kristallinen Festkérper (Natur-
stoffe) und die amorphen Festkorper (Gliser, anorganische
Kunsistoffe) beziiglich ihrer bessern Eignung fiir die Ver-
wendung in der Niederfrequenziechnik behandelt. Aehnlich
gestaltet sich die Beschreibung der organischen Isolierstoffe,
nur: mit dem: Unterschied, dass hier wvorerst die fliissigen
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 Festkorper, unterteilt in Polymerisate und
Polykondensate, behandelt.

1. Allgemeines

Zum Isolieren spannungsfithrender Teile. elek-
- trischer Maschinen und Apparate werden schon
seit den ersten Zeiten der Elektrotechnik verschie-
dene Natur- und Kunsistoffe verwendet. Zuerst
waren die Naturstoffe (anorganische und organi-
sche) vorherrschend. Von den kimstlich erzeugten
Werkstoffen waren es vor allem gewisse keramische
Isolierstoffe, die schon frithzeitic mit Erfolg ein-
gesetzt worden sind. Vorerst waren die dielekiri-
schen Anforderungen nicht sehr hoch. Im Ver-
laufe der Zeit verinderten sich aber diese Ver-
hilinisse betrdchtlich. Die Beanspruchungen waren
in gewissen Féllen nicht mehr nur einseitig, son-
dem vielseitig (dielektrisch und mechanisch gleich-
zeitig, dielekirisch und chemisch gleichzeitig, usw.).
Die Erforschung des werkstofflichen Verhaltens
unter den in der FElekirotechnik vorkommenden
Bedingungen machte rasche Forischritte. Mit der
Entwicklung der Hochfrequenztechnik kamen wie-
deriim neue Gesichtspunkie hinzu, so. dass die
Werkstofforscher gezwungen waren, ihre Unter-
suchungsmethoden immer weiter auszubauen.
Troiz aller Anstrengungen sind wir bis heute
noch nicht so weit gekommen, dass eine einheit-
liche Systematik und Nomenklatur hitte aufgebaut
werden kénnen. Aus den obigen Andeutungen wire
es beispielsweise moglich, eine Unterteilung mach
den Anwendungsgebieten (Niederfrequenz, Hoch-
frequenz, Starkstrom, Schwachsirom) vorzuneh-
men. Damit wiirden aber die werkstoffkundlichen
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L’auteur présente tout 'd’abord un apercu général de la
constitution chimique des isolants minéraux et organiques,
puis il ‘exainine les sollicitations en basse et en haute fré-
quence. Parmi les ‘isolants d’origine minérale, les solides
cristallisés (isolants naturels) et les solides amorphes (verres,
isolants artificiels), sont considérés du point de vue de leur
emploi en technique a basse fréquence a laquelle ils sont
mieux appropriés.: Les isolants organiques: sont étudiés d'une
facon analogue, mais en commencant par les isolants liguides.
Contrairement aux isolants d’origine minérale, les matiéres
cristallisées ne se présenient pas parmi les isolanis organigues,
de sorte que les études ne portent que sur les solides amor-
phes polymérisés et polycondensés.

Gesichtspunkte ausser Acht gelassen. Man hat Un-
terteilungen nach den Aggregatzustinden (gasfor-
mig, flissig und fest) vorgeschlagen. Eine solche
Systematik setzi gewisse Kenninisse iiber das Wesen
der Isolierstoffe voraus. ‘

Die neuesten Untersuchungen haben eindeutig
erkennen lassen, dass die dielekirischen Eigen-
schaften in hohem Masse mit dem chemischen
Aufbau der Grundmolekiile zusammenhingen. Es
empfiehlt sich daher fiir die folgende Betrachtung,
um vor allem die Beanspruchungen und Anforde-
rungen bei Nieder- und Hochfrequenz gut ausein-
anderhalten zu koénnen, eine Unterteilung in die-
ser Richtung. Nachdem die Chemie die von ihr
untersuchten Stoffe in anorganische und organi-
sche Stoffe unterteilt, werden wir auch fiir unsere
Betrachtung die entsprechende Systematik  tiber-
nebmen: Wie bekannt ist, stammit die Unterschei-
dung in eine anorganische und eine organische
Welt aus fritherer Zeit, wo noch die Auffassung
vorhanden war, dass organische Verbindungen nur
unter der Mitwirkung des Lebenden entstehen
konnen. Nachdem durch die Harnsioffsynthese von
E. Wohler diese Auffassung aufgegeben werden
musste, wire eigentlich die Bezeichnung «organi-
sche Chiemiey zu verlassen; dies um so mehr, als
es sich in der neueren Zeit gezeigt hat, dass eine
andere - Eigenschaft, ndmlich die Biostruktur als
Begriff in der fritheren Auffassung ihre Geltung
verloren hat. Der Begriff organische Stoffe hat .
aber insofern seine Bedeutung noch beibehalten,

783



784

- BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 26

XXXIV. Jabrgang

als mur unter Leitung und Steuerung durch das
Leben, und nur wenn das Leben als Titer eingreift,
sich - der. Kohlenstoff mit anderen Elementen zu
den organischen Molekiilen verbindet!):

Auf Grund dieser Ueberlegungen werden wir
fiir die weitere Betrachtung die Isolierstoffe in
anorganische und organische unterteilen und die
massgeblichen Gesichtspunkte, nimlich: chemische
Zusammensetzung, Aufbau und Gefiige und dielek-
trisches Verhalten besprechen miissen. Dabei wird
kein Unterschied gemacht zwischen natiirlichen und
kiinstlichen Werkstoffen. Fs soll dadurch ein bes-
serer Ueberblick erreicht werden,: insofern als. die
massgeblichen Gesichtspunkte nicht von der Ent-
stehungs- oder Herstellungsart in erster Linie abhén-
gig sind. Die anorganischen Werkstoffe, die fiir
die Isoliertechnik in Frage kommen, sind nieder-
molekular und bestehen gewohnlich ‘aus Gemischen
von, Oxyden. Die organischen Isolierstoffe sind defi-_|
nitionsgemiss Kohlenstoffverbindungen, die 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 grundsitzlichen Kennzeichnung miis-
sen wir uns nun mit dem Aufbau und dem Gefiige
befassen. Die anorganischen Isolierstoffe” werden
vornehmlich als Festkorper gebraucht, wobei wir
zwischen amorphen und kristallinen Festkérpern
unterscheiden miissen. :

Die anmorganischen, amorphen. Festkorper kom-
men als Glidser ‘zur  Anwendung, die bei hohen
Temperaturen in - echte Schmelzlosungen iiberge-
hen, die ausgesprochenes Ionenleitvermégen und
elekirolytische Dissoziation aufweisen. Der Aufbau
und das Gefiige der Gldser wird vorerst durch
eine Netzbildung bedingt und schliesslich durch
Aggregation der in den Neizen zusammengefassien
Molekiilgruppen. Der Zusammenhalt in den Mole-
killen wird durch Coulombsche Krifte bewirki.
Bei der Entstehung der Aggregation kénnen neben
den inner- ‘auch noch zwischenmolekulare Krifte
eine Rolle spielen. Die anorganischen Gliser darf
man wohl mit Recht als Dispersionskolloide he-
zéichnen.

. Neben den anorganischen, amorphen. Festkor-
pern miissen noch die kristallinen Festkdrper er-
wihnt werden, Der Aufbau erfolgt iiber Ionengitter
oder. Gitter mit _heteropolarem.  Geftige und. iiber
Molekiilgitter oder Gitter mit homoopolarem Ge-
fuge.

Das_Ionengitter  besteht aus einem Verbande
von Tonen, die durch elekirostatische :Coulombsche
Krifte zusammengehalien werden. Die Stabilitiits-
bedingungen eines solchen Gitters verlangen eine
bestimmte = geometrisch-symmetrische . Anordnung
der Jonen im. Raum. Es ist:gelungen, den Gitier-
verband elektrostatisch rechnerisch zu erfassen; so-
wie auch die gesamten elekiromagnetischen Eigen-
schaften des Kristalles elekirodynamisch abmilei-
ten. Dadurch sind auch die anziehenden und abstos-

1)y {. Petersen, Physis, Bd.-17(1943), S 41.

senden: Kriifte im Gitter festgelegt ‘worden, und
die Betrachtung eines lonengitters als Potential-
gitter ‘ist heute geldufig.

Die homoopolaren  Molekiilgitier zeigen einen
anderen Bindungstypus, und zwar, die Valenzbin-
dung. Dabei werden nichi enigegengeseizie Ladun-
gen - durch  Coulombsche Krifte gebunden, bzw.
durch Abstossungskriifie auseinandergehalten, son-
dern die Valenzelektronen umkreisen die Kernla-
dungen gemeinsam gekoppelt. Die  Gitter: werden
durch Haupt- und Nebenvalenzkrifte. zusammen-
gehalten. In besonderen Fillen muss noch die
Koordinationszahl zur Erklirung 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 Sphire gebundenen Teilchen.
Die rdumlich-kristallographische  Dentung = dieser
Zahl fithrt zur Charakterisierung des  Koordina-
tionsschemas 2).

Bei den organischen . Isolierkrifien miissen wir
vorerst die Fliissigkeiten erwihnen, und zwar han-
delt es sich gewohnlich um Flissigkeitsgemische
nieder- bis mittelmolekularer Stoffe. Daneben gewin-
nen vor allem die amorphen Festkorper mehr und
mehr an Bedeutung. Nachdem es in den letzten
Jahren gelungen ist, den Aufbau und das Gefiige
der makromolekularen Stoffe besser zu erfassen.
konnte man sich auch einige brauchbare Vorstel-
lungen iiber diese Werkstoffe zurechtlegen. Wir
haben es vornehmlich mit Molekiilgitiern zu tun,
wobei man bei den makromolekularen Stoffen ein
Makromolekiilgitier annehmen muss. Auch hei die-
sen Stoffen werden die Bausteine durch Haupt-
und Nebenvalenzkriifte zusammengehalten.  Eine
wesentliche Rolle spielen dann, wie wir weiter
unten noch sehen werden, neben den inner- die

“zwischenmolekularen Krifte. Bei den Makromole-

kiilen spielt vor allem die Anordnung der ‘Atome
im Molekiil und der Molekiile untereinander eine
wesentliche Rolle fiir die Formgebung. Man unter-
scheidet daher Linear- und Sphiromolekiilkolloide.

Das dielektrische Verhalien ist vernrsacht durch
die verschiedenen Bindungsarten der Bausteine, Bei
den' anorganischen Isolierstoffen wird das dielek-
trische  Verhalten bedingt durch die Ionenheweg-
lichkeit einerseits und die Beweglichkeit polarer
Gruppen andererseits. Bei den organischen Isolier-
stoffen. muss vor allem ‘die Beweglichkeit der pola-
ren Gruppen beriicksichtigt werden neben der Ket-
tengliederbeweglichkeit. Die wichtigsten Punkite
sind in Tabelle T zusammengestelli #).

2) Es soll' an ‘dieser ‘Stelle nicht auf das iiberans umfang-
reiche Problem Real- und Tdealkristall eingegangen werden.
Eine kurze: Zusammenfassung findet sich bei: E. Branden-
berger,  Schweiz.  Arch. f. ‘angew. Wiss. u. Techn., Bd. 1
(1935), 5. 13.

*). Anlisslich ' des: Vortrages wurden die verschiedenen
Uebersichts- und Eigenschaftstabellen als Diapositive ‘gezeigt.
Obschon im Text die einzelnen Eigenschaften und Zusammen-
hiinge beschrieben worden' sind; ‘st ‘es. nach Auffassung des
Verfassers. .wohl zuldssig,  vielleicht sogar  erwiinscht, eine
tabellarische Zusammenfassung, die. die ‘wichtigsten -Begriffe
stichwortartig- enthiilt, beizufiigen.
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Allgemeiner Ueberblick iiber die Grundeigenschaften  der

elekirotechnischen Isolierstoffe
Tabelle T

Anorganische Organische
Chemische Zusammenseizung
Gemische von: Oxyden Kohlenstoffverbindungen

niedermolekular nieder- und makromole-
kular :
Aufbau und-Gefiige
Flitssigkeiten

(Gemische niedermole-
kularer :  Kohlenwasser-
stoffe)

Amorphe’ Festkorper Amorphe Festkorper (Or-

(Gliser) ganische Gliser, Fliissig~
Netzbildung, Aggrega- keiten mit fixierter Struk-
tionen, tur)

Coulombsche Kriifte,
Inner-zwischenmole.
kulare Kriifte,

Haupt- und Neben-
valenzkriifte,
Inner- und zwischen- -

Dispersionskolloide molekulare Krifte,

. - Linear-Sphiro-Mole-
Kristalline Festkorper kilkolloide;

Tonen- (heteropolare) - Makromolekiilgitter

Gitter, Coulombsche
Krifte: (anzichende, ab-
stossende);
Potentialgitier,
Koordination;
Molekiil: (homo’opolare)
Gitter,
Haupt- und ‘Neben:
valenzkrifte,
Koordination  (Koordi-
nationszahl,  Koordina-
tionsschema, Koordina-
tionspolyeder)
Dielekirisches Verhalten

Tonenbeweglichkeit Polare Gruppenbeweglich-
Polare  Gruppenbeweglich- | keit
keit Kettenﬂhederheweghchkelt

Nachdem wir die wesentlichen Unterschiede der
anorganischen wund ‘der orgamschen Isolierstoffe
besprochen haben; miissen wir unsere Betrachtung
der Frage zuwenden, wie sich die Beanspruchungen
und damit die Anforderungen der lsolierstoffe bei
Nieder- und bei Hochfrequenz unterscheiden. Die
massgeblichen Gesichispunkte sind ohne Beriick:
sichtigung der Art der Isolierstoffe aufzufiithren.
Zwischen den beiden Verwendungsarten bestehen
wesentliche Unterschiede,und zwar verursacht durch
das Aufireten des Verschiehungsstromes. In der
Niederfrequenztechnik werden die Erscheinungen,
die durch den Verschiebungssirom verursacht wer-
den, nicht beachtet, weil sie hinter den FErschei-
nungen, die mit dem Leitungsstrom zusammenhin-
gen, vollstindig zuriickireten. In der Niederfre-
quenztechnik werden die spannungsfithrenden Teile
zum Teil so isoliert, dass nur eine dielekirische
Beanspruchung aufiritt. Vor allem in der neuesien
Zeit werden aber zum Teil auch kombinierte Bean-
spruchungen (dielektrisch-chemisch, - dielekirisch-
mechanisch, dielekirisch-mechanisch-chemisch) ge-
fordert. In- der Hochfrequenztechnik werden: die
Isolierstoffe entweder: als Dielekirikum im-Hoch-
frequenzfeld beniitzt, oder fiir die Halterung strom-
fithrender Teile. Im ersten Fall muss eine mdglichst
verlustfreie. Fithrung von Verschiebungsstromen
geforderi werden. Das Dielektrikum muss einen

geringen Verlusiwinkel aufweisen, der ausserdem
von der Frequenz nicht und von der Temperatur
nur in geringem Masse abhéngig ist. Die Dielekiri-

zitdtskonstante soll so hoch als moglich liegen und’

von der Frequenz ebenfalls unabhingig sein. Die
Halterung verlangt vor allem gute Formgebungs-
eigenschaften: Die Halterungsteile miissen sehr
leicht in die nétigen Formen gebracht werden kon-
nen. Um eine kapazitdisfreie Halterung der strom-
fithrenden Teile zu ermoglichen, darf die Dielek-
trizitdtskonstante nicht zu hoch sein.

Im Niederfrequenzgebiet: spielt die elektrische
Festigkeit eine wesentliche Rolle. Dabei miissen
wir unterscheiden zwischen dem elekirischen Duirch-
schlag und dem Wirmedurchschlag. Der elektri-
sche Durchschlag iritt erst bhei Feldstirken von

500—1000 kV/em auf. Der Wiarmedurchschlag: ist

vornehmlich abhingiz von der Art der Isolierstoffe
und dessen Aufbau (geschichtet—nichtgeschichtet).
Im Hochfrequenzgebiet kommt der elektrische
Durchschlag wohl kaum in Frage, weil die Durch-
bruchfeldstarken immer wesentlich niedriger lie-
gen als die dielekirische Festigkeit des Isolierstoffes.
Der Wirmedurchschlag kann jedoch im: Zusam-

menhang mit den dielektrischen Verlusten wund

deren Temperaturabhingigkeit vorkommen. Es ist
auch zu beachten, dass die elekirische Festigkeit
mit zunehmender Frequenz abnimmt.

Der Oberflichen. und  Durchgangswiderstand
kénnen je nach der Verwendung im Niederfrequenz-
gebiet eine heachtliche Rolle spielen. Bei Hoch-
frequenzbeanspruchung spielt die Oberflichenleit-
fihigkeit lediglich eine Rolle bei gewissen Anwen-
dungen im Flugwesen (wo tiefe Temperaturen auf-
treten kénnen). Ein zu geringer Durchgangswider-
stand  verursacht unter: Umstinden betrichtliche
Leitfdhigkeit fiir Blindstrome. Es kann dies bis
zum Aufhéren der Isolierung fithren, vor allem bel
hoher Dielektrizitdtskonstante.

Beziiglich des Verschiebungssironies haben wir
uns schon weiter ohen gedussert, da durch das dies-
beziigliche Verhalten die Unterschiede ja vor
allem bedingt werden.

Der dielekirische Verlusifaktor muss im Nie-
derfrequenzgebiet: unter anderem im Zusammen-
hang mit dem Wirmedurchschlag  beriicksichtigt
werden. Bei Verwendung fiir Hochfrequenz kann
durch einen zu hohen dielektrischen Verlustfaktor
betriachtliche Wirme erzeugt werden, womit dann
Zerstorungen  der Werkstoffe eingeleitet  werden
konnen.

Beziiglich der mechanischen Eigenschaften sind
wohl die Beanspruchungen im  Niederfrequenz-
gehiet vor allem bei kombinierten Beanspruchungen
grosser als iiblicherweise bei Hochfrequenzverwen-
dung.

Zufolge gelegentlicher  Beanspruchung - durch
von aussen einstrahlende Wirme oder durch im
Isolierstoff erzeugie Wirme muss in beiden Ver-
wendungsbereichen fiir die Isolierstoffe die nétige
Wirmebestindigkeit gefordert werden:

Die Verhilinisse im Niederfrequenzgebiet ver-

langen schliesslich, dass die Isolierstoffe eine még-.
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Verglewh der Anjorderungen fiir Isolierstoffe der Nieder-
und Hochfreqiienztechnik

Tabella 1J.
Niederfrequenz Hochfrequenz
Isolierung spannungsfiih- Dielektrikum im Hochfre-

render Teile (dielek-
trische. Beanspruchung)

quenzfeld

(moglichst verlustfreie

Fithrung von Verschie-

bungsstrémen)
Halterung

(moglichst kapazitiits:

freie Halterung strom:

fithrender Teile)

Uebertragung mechanischer
Krifte unter elektrischer
Spannung
(dielektrische und me-
chanische Beanspru-
chung gleichzeitig)

Dielekirische Festigkeit
Elektrischer  Durch-
schlag (500...1000 kV/

Dielektrische Festigkeit
Elekirischer: Durch.
schlag spielt keine Rolle,

cm) Durchbruchfeldstirken
Wiarmedurchschlag wesentlich niedriger.
Wirmedurchschlag,

Durchschlag,sfestigkeit :
nimmt mit zunehmender: |-
Frequenz ab
Durchgangswiderstand (un-
abhingig von andern
Isoliereigenschaften, be-
trichtliche Leitfihigkeit
fitr Blindstrome. Aufhé-
ren der Isolierung um so
mehr, je hoher DK)
Verschiebungsstromdichte
kann Gréssenordnungen
der normalen Strom-
dichte in Leitern von
Gleichstrom  erreichen
Dielektrischer Verlustfaktor

Oberflichen-Durchgangs-
- widerstand

Verschiebungsstrom
kann gegeniiber Lei-
tungsstrom vernachlis-
sigt werden

Dielekirischer Verlustfaktor

(Wirmedurchschlag (1g0 der Blindleistung
temperaturabhingig) kann betrichtliche
o e Wirme erzeugen)
Mechanische Festigkeit Mechanische Festigkeit
(statisch, wechselnd)
Wiarmebestindigkeit Wirmebestindigkeit
Kriechweghildung :

Kriechstromfestigkeit
Kriechstromsicherheit

- Figenschuften der Hochfrequenz-Isolierstoffe
Tabelle 111

Halterung stromfiihrender Dielektrikum

Leiter
Leichte Formgebung fiir die
Halterungskonstrulktio-
nen, leichtes Anbringen
von  Metallteilen

Formgebungseigenschaften -
nicht wichtig

Vor allem gute dielektri-
sche FEigenschaften, ge-
ringer Verlustfaktor, un-
abhingig von Frequenz
und Feldstiarke nur we-
nig abhingig von Tem-
peratur

Mozglichst hohe DK, unab-
hingig von der Frequenz
(gedringte Bauweize,
kurze Leltungsverl'im-
dungen, geringe Selbsi-
induktion) -

Nicht zu hohe DK (kleine
Halterungskapazitit)

Geringe Oberflichenleit-
fahiglkeit (Hochfre-
quenzgerite fiir

Flugzeuge) o L
Verlustfaktor, Uberschlags- | Dielektrische Festigkeit ge-
festigkeit, Kriechstrom- |- niigend (geringe ' Dicke

sicherheit nicht wichiig des  Dielektrikums)

lichst geringe Neigung zur Kriechweghildung, mit
anderen Worten also eine grosse Kriechstromfestig-
keit, aufweisen, wobei die Kriechsiromfestigkeit als
Werkstoffeigenschaft zu betrachien ist. Die Ver-
meidung von Kriechwegbildung von ganzen Bau-
teilen wird durch die Kriechstromsicherheit erfasst.
Demgemiss ist sie keine Werkstoffeigenschaft, son-
dern hingt vielmehr mit der Formgebung zusam-
men. Im Hochfrequenzgehiet spielen diese Ge-
sichtspunkte keine Rolle.

Eine zusammenfassende Gegeniiberstellung der
gekennzeichneten FEigenschaften geben die Tabel-
len I und HIL

Durch diese gedringte Betrachtung smd die
verschiedenen Beanspruchungen einerseits und die
nétigen Anforderungen anderseits umschrieben, und
es sollen nun in der weiteren Beschreibung die ein-
zelnen Werkstoffe behandelt werden,

2. Anorganische Isoliersioffe

Zur Systematik in der Werkstoffkunde der Iso-
lierstoffe haben wir im vorangehenden Abschnitt
einige Bemerkungen gemacht. Fiir die vorliegende
Betrachtung soll .die Einteilung nach dem chemi-
schen Aufbau erfolgen. Demgemdss ist das ganze
Gebiet in anorganische und organische Isolierstoffe
unterteilt worden. Nach dieser groben Einteilung
zeigen sich aber bereits verschiedene Schwierig-
keiten fiir die weitere Betrachtung. In Tabelle 1
haben wir die Isolierstoffe beziiglich ihres Auf-
baues und Gefiiges im Sinne der zunehmenden
Ordnung (amorphe Festkorper, kristalline Fest-
korper) erwdhnt. In diesem Abschnitt miissen wir
dieses Prinzip verlassen und die kristallinen Fest-
kérper vorausiehmen, weil sie zu den dliesten
Isolierstoffen gehoren und vor allem der Natur
entstammen und daher als Naturstoffe zu bezeich-
nen sind. Zur zweiten Gruppe der anorganischen
Isolierstoffe gehoren die amorphen Fesikorper, die
gewohnlich kiinstlich hergestellt werden, und
schliesslich folgen die gemischi amorph-kristallinen
Festkorper, die als keramische Isoliersioffe bekannt
sind und ebenfalls kiuinstlich hergesiellt werden.
Diese FEinteilung durchbricht zwar das im ersten
Abschnitt angegebene Prinzip, beriicksichtigt aber
dafiir die Entwmklung

a) Kristalline Festkorper ( Naturstoffe)

Die beiden wzchtlgsten zu dieser Gruppe ge-
hérenden Isolierstoffe, nimlich Glimmer und Quarz,
werden von der anerganischen Welt zur Verfiigung

gestellt. Sie gehdren zu den dltesten natiirlichen
Isolierstoffen der Elektrotechnik und wiirden die
Ueberschrift  «Neuzeitliche - Isolierstoffey nicht
rechtfertigen. Sie sollen an dieser Stelle jedoch
trotzdem erwihnt werden, damit der zusammen-
fassende Ueberblick gewahrt bleibt.

Glimmer: Die Natur stelli verschiedene Glim-
mersorten zur Verfiigung. Sie zeichnen sich alle
durch die grosse Spaltharkeit aus, die fiir die tech-
nische Verwendung von grosstem Vorteil ist. Durch
das Spalten des Glimmers wird es moglich, sehr
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ditnne isolierende Schichien bis hinunter zu 10 4
herzustellen. Es sind dies wohl die dimnnsten Iso-
lierschichten, die iiberhaupt, mit Ausnahme von
Lack- und Oxydschichien, zur Anwendung kom-
‘men. Zum Vergleich soll erwihnt werden, dass die
heuie iiblichen Kunsistoffilme minimale Dicken
von 20 u aufweisen. Im Zusammenhang mit der
chemischen Zusammenseizung verindern sich na-

Fig. 1.
Strukiar von Glimmer (nach P. Nigglil)

tirlicherweise auch die dielektrischen Eigenschaf-
ten. Ausschlaggebend ist der stereochemische Auf-
bau der Glimmer, wie er aus Fig. 1 hervorgeht.3)
Wir haben es mit einer Tripelschicht (tot, Tetra-
eder-Oktaeder-Tetraeder) als Strukturtyp zu tun,
Fir die Isoliertechnik koénnen demgemiss nicht
alle Glimmersorten in gleichem Masse benutzt wer-
den. Glimmersorten gehoren einerseits zu der
Gruppe der Alkalighmmer und anderseits zur
Gruppe der Magnesia-Eisenglimmer. Neben den

Uebersicht iiber die Glimmerarten fiir dié Hochfrequenz-
technik

Tabelle IV.

I. Alkali-Gliminer
Muskovit (Kaliglimmer)|Paragonit|Lepidolith (Lithium-
6 .Si0::3 AL,Os - K,0 (Natron: glimmer)
. 2H0 glimmer)
Bestindigkeit gegen at-
mosphirische Ein-
fliisse gut
Temperaturbestindig-
keit 550...650° C
diinnste Plitichen 10 4

[I. Magnesia-(Eisen)Glimmer
Phlogopit Lepido-
Eisenarmer, magnesiunm-| melan
reicher Glimmer der
Biotitreihe
nicht bestindig gegen
atmosphérische Ein-
fliisse
temperaturbestindig
750...900° 700°C °

Alle Glimmerarten werden’ durch Mineralole zerstort

Biotit
6 SlOa (A]. Fe)an
*6(Fe, Mg)O: K20
'Zliﬂ)

{ unbestindig gegen atmo-
sphirische Einfliisse

Zusammensetzung ah. Die Temperaturbestindigkeit
ist bedingt durch den Gehalt an Kristallwasser.
Dieses 1lost sich bei bestimmien Temperaturen aus
dem Kristallverband, wodurch der mechanische
Zusammenhalt zerstort wird. Die chemische Zusam-
mensetzung und die wichtigsten Eigenschaften sind
in Tabelle IV zusammengestellt. Es muss hier noch
heigefiigt werden, dass alle Glimmersorien von
Mineralélen angegriffen werden; demgemiss ist

“eine solche Kombination von Isolierstoffen nicht

zuldssig,

In der Hochfrequenztechnik werden die brauch-
baren Glimmersorten vor allem als Dielekirikum
fiilr Kondensatoren infolge der hohen Dielektrizi-
titskonstante und der geringen dielekirischen Ver-
luste verwendet. Dafiir eignet sich vor allem der
rote Muskovit. Wenn der dielekirische Verlustfak-
tor nicht ausschlaggebend ist, kann auch der griine
Muskovit verwendet werden. Die dielektrischen
Verluste sind temperatur- und spannungsabhingig.
Die entsprechenden Werte sind bei den verschie-
denen Glimmersorten zum Teil beachtlich ver-
schieden. Einige Zahlen sind in Tabelle V zusam-
mengestellt 4). .

Eigenschaften der Glimmerarten fiir die Hochfrequenztechnik
Tabelle V.

temperaturbestindig bl:

dielekirischen Eigenschaften hiingen natiirlich eine
Menge anderer Eigenschaften, so die Temperatur-
bestiindigkeit, Korrosionsbestindigkeit usw. von der

sellschaft Ziirich, Bd. 83 (1943), S. 5.

3) P. Nigeli, Vierteljahresschrift der Naturforschenden Ge-

Als Dlelektnkum fir Kondensatoren (hohe D K., geringer
te 8), roter Muskovit (wenn tgd nicht ausschlaggebend
auch griiner Muskovit) -

Dielektrizititskonstante, je nach ‘Art und Farbe
(fiir Kondensatoren 6,8)
Temperaturkoeffizient bei 20...80° C - 80:10-8
Ueber 100°C wird der Temperaturkoeff:zlent negativ.

Dielektrischer  Verlustfaktor, temperaturabhiingig, span-
nungsabhéangig

Muskovit rot
20..1200¢  3-10"
25:10%

4.9

griin gelb
8:10* ,
200:10"
40-107
600+10%, dariiber star-
ker Anstieg bis iiber
1000:10*

Oberﬂachenw1delstand Muskovit Phlogopit Biotit
106 2.105 104MQjem
209C bis 30-1019 MQ/em

1000C 1-1010 MQ/cm

20..100°C

Isolationswiderstand

Durchschlags- -
festickeit  Muskovit 200C

300°0C

© 900...3000 EV/em
675.. ZZOOkV/cm

- Kag ist verschiedenilich versucht worden., Glim-
mer in der Isoliertechnik durch andere natiirliche
oder kiinstliche, diinnschichtige Werkstoffe zu er-
setzen. Es ist selbstversiiindlich, dass organische Fo-
lien hinsichtlich Temperaturbesidndigkeit dem Ver-
gleich mit Glimmer nicht standhalten konnen, Als
anorganische Ausgangsstoffe sind die Bentonite

4) €. Dannat und S.E. Goodall, J. Inst
London, Bd. 69 (1931), S. 490

A, Keinath, Arch. Techn. Messen 1932, Z: 945-2.

W. Espe, Prizision und Femmechamk Bd. 47 (1937),
S. 252, 257

Die Literaturangaben in diesem Aufsatz machen keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit; es werden jeweils lediglich
einige nach Ansichi des Verfassers bemerkenswerte Angaben
erwihnt. S -

El tr. Engrs.,
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vorgeschlagen: worden 3), Der. Aufbau dieser Sili-
kate geht aus Fig. 2 hervor. Auf der réntgenogra-
phischen Aufnahme im unteren Teil des Bildes
bedeuten: die zwei innersten Ringe das eingelagerte

St
0
OH

Alresp fe g
Fig. 2

Rontgenstrahlen-
diagramm - ven
Bentonit
(oben " Struktur-

formel; ~unten Ront-/

Voo gendiagramm)

450

4074 200H)
/\;(kx)k/ \)‘Kyl'ui
#70 K\é No L )‘\é\wqwm
4si

SEVIIS07T

Wasser, das vor allem die plastischen Eigenschaften
bedingt. Die Filmbildungseigenschaften sind von
der chemischen Zusammensetzung abhingig, wie
Untersuchungen mit dem Elektroneniibermikroskop
einwandfrei gezeigt haben ¢).

Quarz: Quarz wird in der Hochfrequenztechnik
gewohnlich nicht im natiirlichen Ausgangszustand

Fig, 8. - :
Strukfur von Cristobalit (nach P. Niggli)

verwendet, obschon der Gefiigebau infolge der vol-
ligen Absdttigung aller -lonenkrifte mach 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. Veroff. aus
dem: Siemens-Konzern, Werkstoffsonderheft 1940:

7). P. Niggli, siehe frither.

als Protetyp eines elektrischen Isolators bezeichnet
werden muss. Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der
Geriiststruktur des Cristobalites und Fig. 4 veran-
schaulicht, wie durch schraubenartige Verdrehung
der SiO;-Tretaeder die kompakie Quarzsirukiur
entsteht. ‘Die dusseren Umrisse bezeichnen die Be-
ziehung der Wachstumsflichen zu den Netzebe-
nen7?); k

Das normalerweise zur Verwendung kommende
Quarzglas wird durch Umschmelzen aus Bergkri-
stall (klares Quarzglas) oder reinem Quarzsand
(tritbes Quarzgut) erhalten. Die beim Schmelzen

Struktur von Quarz (nach P. Niggli)

auftretenden Umwandlungen sind in Tabelle VI
zusammengestellt. Bevor die keramischen Sonder-
massen_vorhanden waren und in grosserem. Um-
fange eingesetzt werden konnten, war Quarz ein
sehr wichtiger Isolierstoff in der Hochfrequenz-
technik, und zwar wurde er vor allem fiir die
Halterung angewendet. Infolge der leichteren Form-
gebung bei den keramischen Sondermassen wird
heute Quarzglas besonders im Réhrenhau gebraucht.
Dabei treten vor allem die gute Wirmebestindig-
keit (Entglasung erst iiber 1000°.C), das hohe Iso-

FEigenschaften von Quarz fiir die Hochfrequenztechnik
; Tzbelle VL

Prototyp eines elektrischen Isolators (véllige ‘Absittigung
aller Tonenkrifte nach aussen)
normale Temperaturen — f-Quarz
hochste Temperaturen = Cristobalit, Tridymit
schmelzen -~ 1713° € = in z#hfliissigem Zustand wie Glas
zu verarbeiten

klares Quarzglas trithes Quarzgut

aus reinem Bergkristall aus reinem Quarzsand
Entglasung 11002C -~ amorphes Glas' —  «-Cristobalit

(metastabil) —220°C f-Cristobalit (Volumenvergrosse-

rung 3.:.5 %)
Geringe Wirmeausdehnung: « — 0,5°10-8 (0...1000° C)
Verwendung im: Réhrenban
Hohes Isolationsvermogen — Isolationswiderstand

bei 20°C.- 10200Ohm/cm bei 6002C 108 Ohm/cem
Dielektrischer Verlustfaktor tg 6 bei 108 Hz — 10-4
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lationsvermégen, auch bei hoheren Temperaturen.
und der geringe Wirmeausdehnungskoeffizient in
den Vordergrund. Bei hoheren Temperaturen kann
Quarzglas warm: verpresst werden. Ks konnen so
Formprefstiicke in Serienfertigung hergestellt wer-
den.

b) Amorphe F estkorper ( Glasel, anorganische
, Kunststoffe)

Die unter 2a fbesprochenen anorganischen Iso-
lierstoffe zeichnen sich in Threm Aufbau durch
die besondere, kristalline Ordnung der Bausteine
aus. Die nun zu besprechenden amorphen Fest-
kérper weisen Bauprin zipien auf, die die hohe
Ordnnngsstufe der kristallinen Festkdrper nicht
erreichen, Zum weiteren Verstindnis, vor allem

der dielektriéchen,Eigenschaften, ist es sehr zweck-

dienlich, dass wir uns vorerst mit dem Wesen der
amorphen Festkorper, die man allgemein als Gli-
ser bezeichnet, befassen. Die fliissige Glasschmelze
besieht aus eiiem Gemisch von Oxyden und stellt
_eine echte Schmelzlgsung mit ausgesprochenem
bipolarem Jonenleitvermogen und elekirolytischer
Dissoziation dar. Den anorganischen Sauerstoffsal-
zen in den Glidsern  entsprechen im  organischen
Sektor die amorphen organischen Festkorper, neuer-
dings auch als organische Glidser bezeichnet. Mit
diesen Werkstoffen werden wir uns im 3. Abschnitt
zu befassen haben. In dielektrischer Hinsicht ver-
-einigt die Glasschmelze die Eigenschaften der Elek-
trolyte mit denjenigen der kolloiden Stoffe.

Die Vorginge, die sich beim Abkiihlen der Glas-
schmelze abspielen und damit von der eben be-
schriebenen Flussigkeit zum amorphen Festkérper
fithren, sind noch nicht vollstindig abgeklirt. Das
Molekulargefiige der Glidser wird heute durch Poly-
merisationsvorginge erklirt. Wir werden weiter
unten feststellen konnen, dass auch bei den orga-
nischen Glisern #hnliche Vorginge zum amorphen
Festkorper fithren. Die Kieselsiuresalze bilden
durch Aggregation ein viskoses Gemenge ketten-
formig verkniipfier Komplexe. Damit hingi die
diskontinuierliche Abnahme der Leltfahlgkelt Zu-

Vorginge bei der Bildung anorganischer Glaser
\ ; Tabhelle VIl.

Echte Schmelzlosung  mit ausgesproehe-
nem  (bipolarem)  Tonenleitvermégen
und  elektrolytischer ~Dissoziation —
Sauerstoffsalze — Amorphe, organische
Festkorper -— organische Gliser -—,
Vereinigt Eigenschaften ‘der Elektro-
lyte mit denjenigen der kolloiden
Stoffe.

Polymerisationsvorginge — Kieselsiure-

: salze durch Aggregation, viskoses Ge-

B menge kettenformlg Verknupfter Kom-
plexe
Diskontinuierliche Abnahme des: Leit-
vermogens.

Verfestigung durch Bildung eines starren
Geriistes mit leichter - beweglichen
Tonen (Na‘).

Infolge gehemmter Bewegllchkelt un-
polarer lonenleiter.
Netzhildung.

Fliissige
Schmelze

abkiihlen

Amorphe
Festkorper
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sammen. Der amorphe Festkorper endlich entsteht
infolge der Bildung starrer Geriiste von  Silikat-
salzen mit leichten, beweglichen Tonen (Na‘).
Schliesslich entsiehen = zum Teil nnsymmetrisch
gebaute Netze; die Jonenbeweglichkeit tritt stark
in den Hintergrund, je nach der Zusammensetzung
der Gliser: Die Netze an und fiir sich stellen mehr
oder weniger unpolare Ionenleiter dar (Tab. VII)8).

Erst die ausgedehnten Untersuchungen der letz-
ten Jahre, sowie vor allem die mit der Entwicklung
der Hochfrequenz zusammenhiingenden Forderun-
gen, haben zu brauchbaren Vorstellungen iiber das
Wesen der Gldser gefithrt und die Moglichkeit ge-
schaffen, Glidser so zusammenzusetzen, daes sie fiir
ganz besondere Beanspruchungen geeignet sind.
Die Vorginge bei der Bildung der Gliser fithren
zu hesonderen Eigenschaften gegenuiber den kristal-
linen Festkorpern, die noch kurz erwihnt werden

P p

s

3
¥
{
i
Lo
Tasti [ h
| | 1
1 1

1
m T Toomir

a:Kristallinisch b Amorph < Amorph
SEV-A1510
Fig. 5.

- Einfluss-der: Temperatur auf gewisse physikalische Eigen-
schaften beim kristallinen und amorphen Zustand

missen. In Fig. 5 ist der Einfluss der Temperatur
auf gewisse physikalische Eigenschaften bei kri-
stallinen und amorphen Korpern gezeigt.?) Die
Aenderungen der physikalischen FEigenschaften
nach Fig. 5 werden zusammenfassend mit dem
Buchstaben P bezeichnet und als Funktion der
Temperatur dargestellt. Solche P—T-Kurven kon-
nen fiir verschiedene Eigenschaften, wie Dichie,
Refraktion, Viskositit, elektrische Leitfahigkeit und
Dielekirizitdtskonstante, aufgestellt werden. Schon:
bei oberflichlicher Betrachtung zeigt sich ein deut-
licher Unterschied zwischen dem Verhalten kristal-
liner und amorpher Festkorper. So besiehen beim
kristallinen Stoff beim Schmelzpunkt T,, die flis-
sige und die feste Phase nebeneinander. Beim
amorphen Festkorper dagegen stellt der Teil 3
der Kurve den fliissigen Zustand dar. Bei der Tem-
peratur. T; (Temperatur des Fadenziehens) beginnt
die Flissigkeit zu erstarren. Dieser Vorgang er-
streckt sich iiber den Bereich T'— T, (T, = Tem-
peratur des Glaszustandes). Die Kurventeile 1 und 3
sind Gerade mnd durch den gebogenen Teil 2 ver-
bunden. Demzifolge hat die Kurve des ersten ab-

E einen Wendepunkit bei der Tem-

daT
peratur T,  (Temperatur des  Wendepunkies).
Teil 2 der Kurve wird heute wohl allgemein als

Transformationsgebiet oder Transformationsinter-

geleiteten

8) Zusammenfassendes Referat -diiber die Struktur der Gli-
ser siehe bei. W. Nowacki, Schweiz. Arch. f. angew. Wiss! .
Techn., Bd. 4 (1938), S. 197

9) G Tammann, «Der Glaszustand», Leipzig 1933, :

E. Jenckel, Naturwissenschaften, Bd. 25 (1937), S. 497;
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Anorganische Gliser fiir die Hochfrequenztech-
nik miissen vorerst ein gutes Formgebungsvermégen
aufweisen, d. h. in der Flamme oder durch Pressen
(Pressglasfusse) leicht geformt werden konnen. Mit
Einschmelzlegierungen muss sich
eine gute Verbindung ergeben. Das

vall: bezeichnet. ‘Die ‘amorphen: Festkorper (an-
organisch und organisch) sind durch dieses Ver-
halten von den kristallinen Festkérpern einwandfrei
zu unterscheiden, Weitere Erklirungen iiber die

Zustand | HKieselsdureglas Alkali-Sitkarglas. - Alkal-Halk-Silikalglas. | Oberflichenisolationsvermogen
1 . , muss moglichst gross sein, wih-
. Der. - : Lonen und Molekile Joren und. Molekile rend der dielektrische Verlustfak-
Fldssige Zustand | mur Molekdle der: Form -Si (- symboliseh symbolisch: olich : W, £
bl symbolisch: 5 tor moglichst geringe erte. aui-

Mt lntt O 5
auch /’o(ymefe a’er /?7/'/77

HNal ©=5ily 75 weisen muss. In Tabelle VIII sind

die Grenzwerte, die ‘je nach der

i idealen Falls:

b ”',”, /.’a(yme.re von der form auch Polymere der. form <J'z % = SL0; f j— 7 d Gl -
Uggregationstemp.| ~St0p- Si0y =Si0p-usw | <Silp -SG5~ J'LI = Sl 8t l}sammensetz1lng €5 ases: er
brlden sioh: symbolisch: ‘symbolisch: symbafisah: (§ reicht werden konnen; zusammen-

gestellt. Die fritheren Forderungen:

Lim beziiglich der Frequenzunabhin-
";gf;‘fz; ,Zy’/’,‘;;zg Nat Na® Na* gigkeit des dielekirischen Verh}:t-
K ohsitr 00 ) Ma Na" ~ faktors miissen natiirlich auch bei
4’7’”;%/;///{:’3‘%775/’ @ Glas gestellt werden.. Die Bean-

Anlagerung insbesondere 4”/17 ng/a*[mf; awhan |- spruchung der: Réhrenwandungen

bel der Anlageruny der.mederpolyme = ey i

Transtormatiosieng risierten. an die hoker pojme- der o Lonen /” e e aus Glas bei Sendershren fiir kurze
L - yam/ e dnzakl als.an: die
erfolgt: risierten: Molekiile an die SEl=5t0; -/ﬂ;mp/exe 0, - 510, -mmp/exc;'
im
sproden Zustand K| Fig. 6
;"J’é’; ’4”/’; ”:ﬁ”zfg"" Aggregationsvorginge bei der Abkiihlung
i p%;://a ,‘: le;/.r anorganischer, geschmolzener Gliser
SEV.71517, (schematisch, nach E. Berger)

im Transformationsgebiet sich abspielenden Vor-
ginge konnen in  diesem. Zusammenhange nicht
gegeben werden. Es sei auf die bereits erwihnte
Originalliteratur  verwiesen, Durch Fig. 6. sollen
jedoch noch einige Vorstellungen iiber Vorginge
bei der Bildung der anorganischen Gliser vermittelt
werden. Die einzelnen Zustinde sind unterteilt ge-
miss Tabelle VII und lassen erkennen, wie man
sich die Aggregationsvorginge beim Abkiihlen der
Glasschmelze vorzustellen hat.  Die Vorginge im
Transformationsgebiet sind ebenfalls heschrieben,
Aus den Kolonnen Alkalisilikat-- und Alkalikalk-
silikat-Glas ist ersichilich, -wie die leicht' bheweg-
lichen Ionen (Na) an die grésseren Komplexe
angelagert werden. Je nach der Menge der an-
gelagerien Ionen verhalten sich nun die Aggregate
im festen Zustand dielektrisch verschieden.

Fiir die Anwendung der anorganischen Gliser in
der: Hochfrequenziechnik miissen ganz besondere
Eigenschaften gefordert werden. Es sind . schon
frither Untersuchungen iiber die dielektrischen
Eigenschaften verschiedener  Glassorten bekannt;
gegeben worden!?), wobei allerdings zu wenig auf
die Zusammemhange mit ‘dem Aufbau Riicksicht
genommen worden ist. In neuerer Zeit sind dann
Sonderglassorten eniwickelt worden, die bhesonders
fiir ~die  Hochfrequenziechnik = von = Bedentung
sind.11)

10)--F., Schott, Jahrbuch ‘der ‘drahtlosen Telegraphle, 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,

1) Q. Zinke und -H. Straimer, Arch; Techn. Messen 1936,

7 940-2.

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

Eigenschaften der Gliser fiir die Hochfrequenztechnik
Tabelle VIII

Leichte Formgebung in der Flamme oder durch Pressen

(Pressglasfiisse).

Einfache Verbindung mit geeigneten Einschmelzlegie-
rungen,

Glatte  Oberfldche —  gutes Isolationsvermégen

(Tgi00="C bei 100 MQ/em)

Dielektrischer Verlustfaktor:
fitr beste Sorten' tgd 10-10-4
fitr  Weichgliser 100...150: 104
frequenzunabhingig  bis  Zentimeterwellen (4 em)
(130-10-4)

Temperaturabhiingig - (Glas:_ fiir - Sendershren. fiir = kurze
Wellen).
Wirmestrahlung -~ ‘Anode-Kathode, Hochfrequenzstreu-
felder erzeugen zusiitzlich dielekirische Verluste. Er-
wirmung um so grosser, je hoher Temperatur.

Wirmegleichgewicht w1rd labil, Erweichen des Glases.
Dielektrizititskonstante: DK 5.8

temperaturabhiingig, . Zunahme  mit steigender  Tempe-

ratur.

Na-Gléser — K-Gliser . ——. Ph-Gliser
—> - zunehmende Giite und Eignung.

Wirmebehandlung verbessert: die - Eigenschaften  (tg 6%bis

300°C =11,5-10-9)

Wenn das Wirmegleichgewicht labil wird, kann
es schliesslich zum Erweichen des Glases kommen.
Die Dielektrizititskonstante ist temperaturabhin-
gig, und zwar steigt sie mit zunehmender Tempe-
ratur an,
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Bei der bildlichen Darstellung der Aggrega-
tionsvorginge (Fig. 6) lésst sich .erkennen, dass die
- dielektrischen Eigenschaften zum Teil auf die An-
lagerung und das Verhalien der Ionen zuriickzu-
fithren ist. Beziiglich. der Eignung muss: erwihnt
werden, dass in der Reihenfolge Natrium-, Kali-,
Bleigliser die Eigensehaften fiir die Hochfrequenz-
verwendung besser werden. Neben der Zusammen-
setzung ist-es vor allem auch die' Warmebehand-
lung, die die" dielekirischen Elgenschaften zu ver-
bessern in der Lage ist.

20 A =290my 115
=57
0 ¢ ’// 4
v
! AL~ 18m
Pl
; By
32
.2 Z /
y i~
S
050 100 200 300 °C
SEV 11512 Temperatur
Fig..1.

Temperaturabhingigkeit des dielektrischen Verlustfaktors
von:Sonderglas
(nach O. Zinke und . Straimer)

Zusammensetzung:
unter 10-% :
Al20s, B203; Na:0, Ba0,; Mg0, As:0:

iiber 10:%
8102
In den Fig. 7, 8 und 9 sind drei verschiedene
Sonderglassorten . einander- gegeniibergestellt.  Die
Kurven sollen = die - Abhingigkeit des.  dielek-
trischen Verlustfaktors von der Temperatur und
von der Wellenlinge zeigen. Der Einfluss der Zu-
sammensetzung auf die erwdhnien Forderungen
geht aus einem Vergleich der drei Figuren deutlich

10

A =32£}'n ~fio5m

/ 34m
A 1m

~

200
Temperatur
Fig. 8.
(wie Fig.'7)
Zusammensetzung:

unter 10 %
Al:Os, Na=0, K=0,.Ca0

300 °C

SEVI1513

iiber: 10-%
8102, B20s,. Zn0O

hervor.. Bei. dem' Borosilikatglas - (Fig, 9). ist der
dielektrische Verlustfaktor sehr niedrig und selhst
bei hohen Temperaturen (300°) noch : wesentlich
.-unter dem Borosilikat-Zinkglas (Fig. 8). Der Ver-
gleich ldsst deutlich erkennen, wie durch systema-
tische  Werkstoffuntersuchungen die FEigenschaften
der Werkstoffe veriindert, d. h. so:verbessert wer-

den konnen, dass die erforderlichen FEigenschafien
erreichi werden.

“Die Verwendung von Glas in' der Hochfrequenz-
technik hat seit einiger Zeit insofern eine Erweite-
rung erfahren, als es gelungen ist, hochwertige
FormpreBstitcke aus: geeigneten Glédsern herzustel-
len. Grundsitzlich neue Gesichtspunkte “hinsichi-
lich 'der Zusammensetzung ‘und der dadurch be-
dingten Figenschaften miissen dabei allerdings
nicht erwihnt werden. Eine weitere Anwendung
von Glas als: Hochfrequenzisolierstoff 'soll ‘wenig-

2 L N=310m /" L130m
: L,30m
1
A im
77 7
-
a5 ;/ ]
32
o
o a3 -
02 ]
E=47
ol o
0 100 200 300 :.°C
L SEVIISTR Temperatur
Fig. 9.
(wie Fig. ' T)
Zusammensetzung
iither 10.% nier 10-%
Si02, B20s Na:0, K.O PhO, Sbh0s; Ag:01

stens noch erwihnt ‘werden. Es handelt sich um
Glasdurchfiihrungen beim Bau von Hochvakuum-
kondensatoren, wie dies heute bereits schon in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika gemacht
wird.

¢)Gemischte (amorph-kristalline) und Eristalline
Festkorper (anorganische Kunststoffe, kerami-
sche Isolierstoffe).

Gewisse Vertreter der keramischen Werkstoffe,
beispielsweise Hartporzellan, sind in der Elekiro-
technik - zur Isolierung: spannungsfithrender Bau-
teile schon lange im Gebrauch. Die Hochfrequenz-
technik verlangt nun aber weitere zusitzliche Eigen-
schaften, die im Zusammenhange mit dem Auf-
bau - keramischer. Werkstoffe nicht: ohne weiteres
erreicht werden konnen. Die Keramik hat sich
daher seit Jahren bemiiht,  Sonderwerkstoffe zu
erzeugen, die auf Grund geeigneter Zusammenset-
zung ein Gefiige aufweisen, das fiir die Verwendung
inder Hochfrequenziechnik werivolle Eigenschaf-
ten vermittelt. Da wir es bei diesen Werkstoffen
mit kiinstlich  hergestellien Produkien zu tun ha-
ben, sind sie im Untertitel als anorganische Kunst-
stoffe bezeichnet worden.

Damit die Zusammenhinge zwischen: Aufbau
und Eigenschaften der keramischen Hochfrequenz-
Isolierstoffe  besser -verstanden werden = konnen,
miissen wir uns vorerst ither die Vorginge bei der
Bildung solcher ‘Werkstoffe im klaren sein. Das
in ‘der Hochspannungstechnik verwendete Hart-
porzellan wind hergestelli aus einem Gemisch von
Kaolin, Feldspat und Quarz. Bei 1173° C beginnt
der Feldspat im. Gemisch zu schmelzen und unter
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Auflgsung von Quarz im flitssigen Feldspat kommt
es zur Glasbildung. Daneben entsiechen aber auch
Mischkristalle, wie Sillimanit und Mullit. Aus dieser
kurzen Schilderung ergibt sich fiir das dielektrische
Verhalten eine wichtige Feststellung. Das Gefiige
des s0 ge:bﬂdeten Ha rtporzellans ist heterogen, be-
stehend aus einem glasigen und verschiedenen kri-
stallinen Bestandteilen (iiber die dielektrischen
Eigenschafien der Gliser siehe unter 2b). Die Be-
standteile wirken sich im einzelnen giinstig aus.
Das Grundglas ist kieselsiurereich und hat einen
hohen Tonerdegehalt. Je nach der Zusammenset-
zung des Feldspates treten die frither besprochenen
dielektrischen Eigenschaften der Gléser in den Vor-

- dergrund. Natriumreicher Feldspat ist sehr schlechi,

der dielektrische Verlustfaktor ist ungeniigend und
kann bei Hochfrequenzbeanspruchung zum Wirme-
durchschlag fithren. Hartporzellan ermoghcht eine

- leichte Formgebung, kann aber nur dort im Hoch-
frequenzgebiet verwendet werden, wo die dielek- -
trischen. Eigenschaften nicht ausschlaggebend sind |

(smhe auch Tabelle 1X).

Die keramische Technik hat nun versucht, das
Gefiige der von ihr erzeuglen Werkstoffe einheit-
licher zu machen, was vorerst durch die Herstel-
lung der Steatite erreicht wurde. Diese haben ihren
Namen vom hauptsiichlichsten - Bestandteil, dem
Speckstein (auch Steatit genannt), Dieses Mineral

tritt an Stelle des bei Hartporzellan verwendeten

Feldspat. Ein solches Gemisch verhilt sich natiir-
lich beim Brennen anders als das Hartporzellan-
gemisch. Aus dem Speckstein wird vorest das
Knstallwasser ausgetricben, dann findet eine Um-
kristallisation statt. Die freie Kieselsdure als Glas-
grundlage enthilt fast keine Alkalien. Daraus er-
gibt sich ein wesentlich hesseres dielektrisches Ver-
halten als bei Hariporzellan. Fiir Hoechfrequenz
konnen vor allem fast kaolinfreie Steatite verwen-
det werden, mit niedrigem dielektrischem Verlust-
faktor und giinstig gelegener Dielekirizititskon-
stante. In der Hochfrequenz 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. Metallbeliige konnen auf der Oberfliche
durch Einbrennen aufgebracht werden, die man
schliesslich galvanisch verstirken kann, so dass die
Metallverbindungen gelotet Wevden konnen (siehe

auch Tabelle IX).

Seit Jahren hat die Hochfremlenzkeramlk be-
achtliche Fortschritte gemacht, und zwar ist es
nicht nur gelungen, die Gefiige der Werkstoffe zu
beeinflussen, sondern man hat vollstindig neue
Werkstoffe auf anderer Grundlage hergestellt.’2)
Vorerst sei die Gruppe der Titanverbindungen er-
wihnt, die vor allem auf dem Mineral Rutil auf-
gebaut sind. Der Rutil zeichnet sich durch eine
#usserliche Anisotropie der Dielekirizititskonstan-
ten aus. Er zeigt ein tetragonales Gitter mit ionen-
gebundenen O-Ti-O-Gruppen (Fig. 10). Die Di-

12y Zusammenfassende Darstellung siche E. AIbers-Schon-
berg, Hochfrequenzkeramlk Theodor Steinkopff, Dresden und
Leipzig 1939.

Ezgenschaften von Hartporzellan und Steatit .
Tabelle IX

Hartporzellan: ' ‘

Kaolin (2 5105:Al,05:2 H,0)
Feldspat (6 5i02:ALO;K10)
Quarz - (5i0,)

1173° C schmelzen des Feldspates = Glas-
bildung, Lésen von Quarz. Mischkristall--
bildung (Sillimanit: ALO;: Si0s, Mullit:
3 Alea'SiOg). o

Dielektrisches Verhalten: Gefiige hetero-
gen, Bestandteile im einzelnen giinstig,
Grundglas kieselsdurereich, hoher Ton-
erdegehalt, Ionenleltfahlgkelt gering. Na-
reicher Feldspat schlecht. Warmedurch«
schlag, tg 0 ungeniigend.

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

Steatite: ; : :

: Speckstein - (4:5i0::3MgO0:H.0) statt

Feldspat.

Beim Brennen Wasserabgabe - 45105+
3 Mg0O —> Umkristallisation —> MgO-
Si0; —> freie Kieselsiure als Glasgrund-
masse, fast keine Alkalien.

Dielektrisches Verhalten: Wesentlich besser
als Hartporzellan, tgd 15..20°10-¢ fiir
Hochfrequenz, fast kaolinfreie ' Steatite,
tg 6 5:104 DK 6.

Verwendung: Grosse mechanische Festig-
keit, vor allem fiir Halterungen, Metall-
‘teile ' einstauchen, Metallbeliige durch
Einstauchen, Metallbelige durch FEin-
brennen, galvanisch verstirken, Metall—
verbindungen loten.

elektrizititskonstante parallel zur Hauptachse ist
zu 175 und senkrecht zur Hauptachse zu 89 be-
stimmt worden. Aus dem in Fig. 10 gezeigten Gitter
ldsst sich dieses eigenartise Verhalten nicht ohne
weiteres erkldren. Theoretische Untersuchungenis)
haben zur Auffassung gefithrt, dass man es in
solchen Fillen mit einem Uebergang von typlsch
unpo]aren zu heteropolaren Umbildungen im Kri-

SEVATSIS

Fig.:10:

Kristallgitter des Rutils
(nach'L. Vegard) g

stallgitter zu tun hat. So kann die dielektrische
Verschiebung  von -schwachpolaren Ionengittern
vorkommen, welche eine erhebliche Steigerung der
Dielekirizitidtskonstante mit sich bringt. Der Rutil
ist als  keramischer Werkstoff zu sprode wund

183y A, Fucken ‘und A Buchner, Z. phys. Chem B., Bd. 27
(1934),°S. 321,

H. Rubens, Ber. Berl. Akad Wlss 1915, S. 4; 1919, S. 876;
1921, S. 211, :
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nicht verwendbar. Es werden daher Gemische mit
hochplastischem Ton und mit Speckstein (Steatit)
gemacht, die eine grosse Variationsbreite der Eigen-
schaften ermoglichen. Je nach der Zusammen-
setzung konnen natiirlich auch die dielekirischen
Eigenschaften in weitem Umfange beeinflusst wer-
den. So kann bei reinen Rutilmassen die Dielek-

40! A=450 mp—
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0 D /| Fig. 11.
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trizitdtskonstante von 40 bhis 80 varilert werden.
Der dielektrische Verlustfaktor ist bei Hochfre-
quenz sehr miedrig. Mit abnehmender Frequenz
nimmt der dielekirische Verlustfaktor zu, wodurch
der Warmedurchschlag begiinstigt  werden kann.
Eine Belastung mit hoher Blindleistung ist nicht
moglich. Die Dielektrizititskonstante weist einen
negativen Temperaturkoeffizienten auf. Gemische
mit Specksiein haben Dielekirizitdtskonstanten von
12..15, wobei kein Temperaturgang der Dielektri-
sitdtskonstante mehr festgestelli wird. Diese wenigen
Angaben miissen an dieser Stelle geniigen; es soll
lediglich nochmals auf die grosse Var1at10nsm0g~
lichkeit hingewiesen werden. :

Sehr wertvolle Elgenschaften werden errelcht
durch ein Gemisch von Titan- mit Zitkonoxyd. Das
Zirkonoxyd wird bis zu 159 in das Rutilgitter
eingebaut. Da der Tonenradius von Zirkon 35%
grosser ist als derjenige von Titan, tritt durch

: Rutilgfubpe:

LLgenschaften von keramischen Sondermassen (Rutil- und
Rutil-Zirkonoxyd-Gruppe)

Tabelle X

TiO, tetragonal aussordenthche Aniso-:
- tropie der DK, || Hauptachse DK 175
1 89,
allein zu sprode, keramische Bindung |
mit hochplastischem Ton. Durch Ge-
misch' (mit Steatiten) grosse Varia-
tionsmoglichkeit der Eigenschaften.

Dielektrisches Verhalten: Reine Rutil-
massen, DK 40..80 tgd niedrig bei
Hochfrequenz; abnehmende Frequenz
Zunahme tgd (Wirmedurehschlag),

-~ Belastung mit hoher Blindleistung
“nicht moglich. Negativer Temperatur-
koeffizient der DK. Gemisch mit

~ Steatit DK 12...17. Massen ohne Tem- >
peraturgang der DK. :

Verwendung: Kondensatoren.

Rutil-Zirkonoxyd-
gruppe: : : ' S ;
Zr0, wird bis zu 15% in das Rutil-.
gitter elngelagert Tonenradius von Zr-
36 9% grosser als Ti, daher Weitung
des Gitters.
Dlelektrlsches Verhalten: DK 45...75,:
- tg 0 frequenzunabhiingig, temperatur-
‘unabhingig, je nach Mischung:

. Verwendung: Kondensatoren. 1

untersucht sind die Mapgnesiumtitanate, namlich
Magnesium-Orthotitanat (2MgO - TiO,), Magnesium-

Metatitanat (MgO-Ti0,) und Magnesium-Dititanat
(MgO:2 Ti0,). Diese Verbindungen haben als
Werkstoffe gute mechanische Eigenschaften bei
allerdings eiwas hoher Wirmedehnung, Sie kon-
nen in transparenten Sorten hergestellt werden, je
nach dem Gehalt an Orthotitanat. Die Dielektrizi-
titskonstante liegt je nach der Zusammensetzung
zwischen 10 und 20 und hat einen schwach posi-
tiven Temperaturkoeffizienten. Der dielektrische
Verlustfaktor liegt unter 1-10¢ und damit an der

aé

:ﬂL | A-oom

I =30m|

dlesen Einbau eine Aufweitung des Gitters ein. Je
nach dem Mischungsverhiltnis konnen Dielektri-
zitdtskonstanten zwischen 45 und 75 erreicht wer-
den. Je nach dem Gemisch ist die Frequenz- und
Temperaturabhingigkeit des dielekirischen Ver-
lustfaktors sehr gering (wichtigste Eigenschaften
siche Tabelle X). In Fig. 11 sind einige Mess-
ergebnisse an Rutil, bzw. Rutil-Zirkon-Oxyd-Ge-
mischen zusammengestellt.i!) Ein Vergleich zeigt
sofort, dass der dielekirische Verlusifaktor bei Ru-

til-Zirkonoxyd-Gemischen wesentlich niedriger ist

als bei nur rutithaltisen Isolierstoffen.
Es ist auch noch auf einem anderen Wege ge-
lungen, die Eigenschaften von Rutil fiir keramische

Werkstoffe auszuniitzen. Gegen basische Oxyde

verhilt sich Rutil wie Kieselsiure; es bilden sich
Salze der Titansdure (Titanate). Vor allem gut

1) G Str;limer und O. Zinké, ‘Arch. Techﬁ. Messen 1936,
Z..940-2.

Fig. 12,

Temperaturabhingig-

 keit des Verlust-

faktors von Magne-
. siumtitanaten

(nach O, Zinke und
H. Straimer)

===
0 200 <300 °C

100
SEVIIS?7. - Temperalur

Grenze der Messgenauigkeit (Fig. 12). Schliesslich
miissen noch die tonsubstanz-speksteinhaltigen Iso-
lierstoffe erwihnt werden. Sie hestehen aus dem
Dreistoffsystem Magnesiumoxyd (MgO) — Tonerde

' (ALO,) — Quarz (Si0,). Bei der Herstellung

entsteht als wesentlicher Bestandteil der Cordierit
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(2MgO - 2A1,0, - 55i0,). Infolge der  geringen
Wirmedehnung  dieses Bestandteiles sind - diese
keramischen Werkstoffe sehr temperaturwechsel-
bestindig. Der dielekirische Verlustfaktor im
Hochfrequenzgebiet ist grosser als bei den eben
besprochenen Werkstoffgruppen. Wihrend die
rutilhaltigen und die rutil-zirkonoxydhaltigen Iso-
lierstoffe ~vor allem im Kondensatorenbau  ge-
braucht werden, konnen die Magnesiumtitanate
neben Kondensatoren auch fiir Halierungen ge-
braucht werden. Die zuleizt ‘erwdhnten tonsub-

stanz-specksteinhalticen Werkstoffe kommen bei

temperaturbestindigen Schaltelementen zum FEin-
satz (siche Tabelle XI). '

Eigenschaften von keramischen Sondermassen. (Magnesium~ |

titanate ‘und tonsubstanz-specksteinhaltige Sondermassen)
Tabelle: X1

Magnesiumtitanate :
Rutil . gegen'  basische Oxyde  wie

Kieselsdure

— Bildung  von Salzen der Titan-
siure,
Magnesiumtitanate:

2Mg0O: TiO» Magnesiumorthotitanat
MgO: T.O» Magnesiummetatitanat
MgO 2 Ti0> Magnesiumdititanat
Gute mechanische Festigkeit, hohe
-Wirmedehnung, - Transparenz . mit
ziinehmendem Orthotitanatgehalt

Dielektrisches Verhalten: DK 10...20,
Temperaturkoeffizient schwach po-
Sitiv. :
tgd unter 13104 (an der Grenze
der Messgenauigkeit).

Verwendung:  Kondensatoren = und
: Halterung: .
Tonsubstanz-
specksteinhaliige:
: Dreistoffsystem MgO:ALO;:Si0s; -
wesentlicher  Bestandteil 2 MgO:
2 Al2035:58i0s; Cordierit,
sehr geringe Wirmedehnung
(0,89..2,34:10:8),
Temperaturwechselbestiindig,
Dielektrisches Verhalten: tgd 40..70
-10-4 im Hochfrequenzgebiet.
Verwendung: Temperaturbestindige
Schaltelemente.

An dieser Stelle sollen auch noch die reinen
Oxyde angefithrt werden, die vor allem fiir die
Halterung sehr heisser Teile — zum Beispiel Glih-
kathoden in Vakuumpgefdssen — zur Anwendung
kommen. Dazu gehidren einerseits die reinen, kimst-
lich hergestellien Oxyde und anderseits kiinstlich
hergestellte Oxydverbindungen. Im Zusammenhang
mit - dem Herstellungsverfahren erhalten wir bei
diesen Tsolierstoffen ein poroses Gefiige, das: in-
sofern einen Einfluss auf die Dielekirizititskon-
stante ausiibt, als diese nicht einen dem Oxyd-
gehalt entsprechenden Wert aufweist, sondern viel
niedriger liegt, je nach dem Porosititsgrad. Die
mechanischen Eigenschaften sind nicht so gut, wie
beispielsweise bei den Steatiten. Es muss also auf
‘diese Tatsache bei der Verwendung Riicksichi ge-
nommen werden. Der dielekirische Verlusifaktor
liegt im Hochfrequenzgebiet verhilinismissig giin-
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stig. In Tabelle XII sind die wichtigsten Eigen-
schaften der reinen Oxyde, wie diese in der Hoch-
frequenztechnik zur Verwendung kommen, zusam-
mengestellt. '

Eigenschaften von: keramischen Sondermassen (Verbindungen
: feuerfester Oxyde und reine Oxyde)
Tabelle XTI

Verbindungen

feuerfester Oxyde:

: Sehr reine, kiinstlich hergestellte Oxyde

und Oxydverhindungen, poréses  Ge-
fiige; mit spanabhebenden Werkzeu-
gen  (Hartmetalle) bearbeitbar.
Mechanische Eigenschaften ' geringer
als Steatite.

Dielekirisches Verhalten: DK infolge
der: Porositidt nicht entspréchend den
Oxyden; sondern niedriger, je nach
Porositit  (4,5): .
tg 0 3..5:10-* im Hochfrequenzgebiet,

Verwendung: im ‘Rohrenbau, zur: Iso-
lierung von Elektroden im Vakuum.

Reine Oxyde:

‘Al:O3 (Sintertonerde, Sinterkorund),

grosse - Temperaturwechselbestindig-
keit

Schmelz- Erweichungs= Verwendbar

purkt punkt bis

AlLOy 2050° C 17302 C 1950° C

MO 2800° C 2050°C 2400° C

BeO 2500° G 21502 C 2200° €

710, 2700°.C — 2500 °C

ThO, 3000°.C 19002.G. 27002.C

Verwendung: Halterung sehr heisser

Teile (Glithkathoden im Vakuum):.

Dem Zwecke des vorliegenden Aufsatzes ent-
sprechend, miissen diese wenigen Ausfithrungen
tiber' die  Entwicklung der keramischen Isolier-
stoffe (anorganische Kunststoffe) geniigen. Es darf
wohl gesagt werden, dass vorlidufig ein gewisser
Abschluss erreicht worden ist. Wenn auch bis jetzt
schone Erfolge zu verzeichnen sind, so wird es -
doch die Aufgabe zukiinftiger Forschung sein, die
entsprechenden Mehrstoffsysteme weiter zu unter-
suchen . Es soll lediglich erwidhnt werden, dass
schon keramische Isoliersioffe mit einer Dielekiri-
zititskonstante von 300 hergestellt worden sind,
ohne aber in den iibrigen dielekirischen Eigen-
schaften zu entsprechen:!5)

3. Organische Isolierstoffe

Wihrend bei den anorganischen Isolierstoffen
aur feste Werkstoffe besprochen worden sind, miis-
sen wir in diesem Abschnitt vorerst einige Ver-
treter flitssiger Isolierstoffe beschreiben.

e

a) Fliissige Isolierstoffe

In der Hochspannungsiechnik werden schon
seit Jahrzehnten mit grossem Erfolg Mineralole
verwendet; z. B. in Schaltern, Transformatoren, Osel-
kabeln und Kondensatoren. Es ist auf Grund aus-
gedehnter Untersuchungen, auf die hier nicht ein-
getreten werden kann, gelungen, die Eigenschaften
der Mineraldle so zu beeinflussen, dass die erfor-

15) K. Morita ;1nd S. Suzuki, Elektrotechn. J., ‘Bd./3 (1939),
S. 24,
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derlichen FEigenschaften in vollem Umfange ge-
wihrleistet ‘sind.16) - Bei den Mineraldlen haben
wir es mit kompliziert -zusammengesetzten Ge-
mischen von Kohlenwasserstoffen zu tun, wobei fiir
die elekirotechnischen Anforderungen -vor allem
die Naphthenkohlenwasserstoffe von Wichtigkeit

£ fgd Frequenz
04 50z bis 150 105Hs]

300 FauAYY

| TN
=1 TIHON
S

R
S
N4

23—
Frequenz.
71 i 50Hz bis 150 108HzZ
T . 20 <0 w00 U760 a0 w20 a0 w100°C
SEVII518
Tig, 18,

Dielektrizititskonstante und dielekirische Verluste
von Isolierdlen

(nach H. Rieche)

sind. Fs ist gelungen, fiir idie erwihnten Verwen-
dungszwecke = einheitliche  Anforderungen aufzu-
stellen 17). Die Beanspruchungen in der Hochfre-
quenztechnik verlangen noch zusitzliche Eigen-
schaften, so vor allem hinsichtlich der dielektri-
:schen Verluste tind deren Abhéngigkeit von der
Betriebstemperatur. In dieser Richtung sind hereits
eingehende Untersuchungen bekanntgegeben wor-
den.t8) Aus Fig 13 sind die Verdnderungen der
Dielektrizitiiskonstante und der dielektrischen Ver-
luste dorch die Temperatur und die Frequenz zu

250,

]
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=
200 \
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4 Pig. 14.
e 2 Durchbruchfeldstiirl
15 - e 50572 ‘ue, A .e .sar{e
= \ in . Abhingigkeit von
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& ™~ vom ‘Elektroden-
100 el I65kHz G :
e abstand ‘el Isolier-
ol Glen
5 (nach H. Hihnel)
OA‘EV{IJ‘I& 4 6 8 mm
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entnehmen. Es ist allerdings nicht weiter angegeben,
um welche Art von Minerallen es sich dabei
handelt. Die dielektrische Festigkeit, ausgedriickt
als: Durchbruchfeldstirke, ist nicht nur abhingig

18). Tsoliercle, Praktische und Theoretlsche Fragen, Ver-
“lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin 1938.
H. Stiiger, Elekirotechnische. Isoliermaterialien, Wlssen-
schaftliche Verlagsgesellschaft m.b. H, Stuttgart 1931,
17) Normalien  des Schwelz Elektrotechnischen : Vereins
ither Isolierdle.
- 18) H.Rieche, Z. Physik; Bd. 95 (1935), S..158.
H. Hihnel, Arch, Elekirotechn.. Bd: 36 (1942), S. 716..

von der Frequenz, sondern auch vom Elektroden-
abstand, was  Fig. 14 veranschaulicht: Der FEinfluss
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,
Abhanglgkelt der Dulehsehlagfestlgkelt von der Frequenz und

der Temperatur bei Mineralolen
(nach H. Hihnel)

(um etwa 85° C. Der Kurvenverlanf bei Hoch:

frequenzbeanspruchung ist flacher als bei Nieder-
frequenzbeanspruchung. Es darf daraus entnommen
werden, dass bei hochfrequenter Beanspruchung
des Mineraltles mit kleiner werdender Frequenz
das' Maximum fiir die dielektrische Festigkeit sich
immer deutlicher ausprigt und nach tieferen Tem-
peraturen verschiebt. Dabei ist auch eine Zunahme
der dielekirischen Festigkeit ermittelt worden.

Es muss hier noch auf einen weiteren Punkit
aufmerksam gemacht werden; es ist dies der Raf-
finationsgrad. Um die erforderlichen Figenschaften
der Isoliersle zu erreichen, mussten die Frdole
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i
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SEITS2L yterraffiniert normalraffiniert uberraftiniert

Fig. 16,

Abhiingigkeit des dielekirischen Veﬂustfaktms
vom ‘Raffinationszustand
(Gemeinschaftsversuche J.E.C.)

einer besonderen Behandlung unterworfen welden,
die durch den Begriff Raffination zusammen-
gefasst werden soll. Durch die Internationale Elek-
trotechnische Kommission sind schon vor Jahren
ausgedehnte Versuche durchgefithrt worden, und
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zwar mit Isolierslen bei verschiedenen Raffinations-
zustinden, nachdem schon frither nachgewiesen
worden war, dass der Raffinationsgrad je nach der
Oelart einen wesentlichen Einfluss auf das Ver-
halten im Betrieb ausitben kann.!®) Wie stark die
dielektrischen Verluste von der Frequenz je nach
Raffinationsgrad abhéngig sein konnen, geht aus
Fig, 10 hervor, Es sind dort die Messwerte fiir je
vier ausgewihlte Isolierdle eingetragen. Unter dem
Begriff «unterraffiniert» wird derjenige Raffina-
tionszustand verstanden, in dem die geforderten

‘198
0
VA3
A1 ='Hochraffiniertes Oel A
o8l A2 = Normal raffiniertes Oel /i
A3 = Schwad raffinierfes Oel /
J . A :
908 Temperatur: 20.°C s
Frequenz.60.Hz - / o
al
’ 7/ /-
qoz / /
/ . .
0 ot : A2
ik 8 265 0 X 2 g?ﬁ,'"e'}f
Fig. 17.

‘Abhiingipkeit des dielektrischen Verlustfaktors
vom Raffinationszustand nach lingerer Betriebszeit (60 Hz)

Reaktionsprodukte von héherem Molekulargewicht,
die polare Gruppen enthalten und demenisprechend
bei niederen Frequenzen die dielekirischen Ver-
luste stark erhéhen. Bei hoheren Frequenzen ver-
mogen diese grosseren Molekiile nicht mehr die
gleiche Wirkung auszuiiben; dagegen sind es jetat
die niedermolekularen Verbindungen mit polaren
Gruppen, die sich bei den iiberraffinierten Oelen
bilden konnen, die die dielektrischen Verluste er-
hohen. Die Reaktionsprodukte, die bei richtig raf-
finierten ITsolierdlen beobachtet werden, haben
weder bei Nieder- noch bei Hochfrequenz einen
grossen. Finfluss auf die dielektrischen Verluste.
Es ist schon verschiedentlich vorgeschlagen worden,
mit Hilfe von 0xyd<.t10nsverfahren das Verhalten
der Isolierdle im Betrieb vorauszusagen und damit
eine Begutachtung zum vorneherein zu erreichen.2%)
Auf Grund der bereits erwihnten Arbeiten und
anderer neuerer Untersuchungen?!) ist der Beweis
erbracht worden, dass auf diesem Wege keine An-
halispunkte iiber das dielektrische Verhalten von
Isolierélen im Betrieb gewonnen werden konnen.
Fir die Begutachtung der Mineralsle fir die
Hochfrequenztechnik 'sind dle erwihnten Verfah-
ren auszuschliessen,

An dieser Stelle muss noch das Paraffin er-
wihnt werden, das zwar nicht als Fliissigkeit, son-
dern gewdhnlich als fester Korper Verwendung
findet, aber als Mineraldlabkémmling der Vollstin-

Eigenschaften noch nicht erreicht sind. Unter
«itberraffinierts wird derjenige Raffinationszustand
verstanden, bei dem im betriebsmissigen Verhal-
ten hereits unstatthafte Zersetzungen statifinden.
~ Zwischen diesen beiden Grenzzustinden liegt der
als «normalraffinierty bezeichnete Zustand. Bei
den Mineralélen, die in der Isoliertechnik gebrancht
werden, muss der Einfluss des Luftsauersioffes,
vor allem bei hoheren Temperaturen, beriicksich-
tigt werden. Unter deren Einwirkung entstehen
Reaktionsprodukte, die das dielekirische Verhalten

tos T A1
A1 = Hochraffinierfes Oel /
oo A2 = Normal raffinfertes Oel
|1 A3 5 Schwach raffiniertes Oel
‘0’006 Temperatur 20°C. v
Frequenz. 400000 Mz
o 43
P
Qo0
aoe2 /f‘ , =
%ég ”‘J.—"'"_ e
0 4 e 2 1% 20 % 2Btonate

EVI1523 "m Be”‘ieb
Fig. 18.

Abhangxgkelt des dielektrischen Verlustiaktors
vom Raffmatmnszustand nach lingerer Betriebszeit (4 10° Hz)

sehr stark beeinflussen kiinnen und zwar je nach
dem Raffinationszustand in verschiedener Weise:
Ein Vergleich der Fig.17 und 18 lisst dies deutlich
erkennen. Bei unterraffinierten Oelen entstehen

19) H. Stiger, siehe Fussnote13).

dlgkelt halber erwihnt werden soll. Neuerdings wird

es mit verschiedenen Kunststoffen, die welter unten

besprochen werden sollen, angewendet, so in Ver-
bindung mit Polyvinyldthern als Trink- und Ver-
gussmassen.??) Da die Mineralsle infolge ihrer Zu-
sammensetzung eine gewisse Feuergefihrlichkeit in
sich schliessen, sind in der Hochspannungstechnik
die chlorierten Kohlenwasserstoffe eingefiithrt wor-
den, die je nach der Zusammensetzung fliissig bis
fest sein konnen. In der Hochfrequenztechnik
haben sie bis jeizt infolge ihrer mehr oder we-
niger hohen dielekirischen Verluste noch kei-
nen FEingang gefunden. Da es sich um Gemische
verschiedener Chlorierungssivfen handelt, ist der
dielektrische Verlustfaktior sehr stark abhingig von
den stereochemischen Verhilinissen in den Mole-
kiilen und vor allem vom Chlorgehalt. Die bis jetzt

vorliegenden Untersuchungen lassen vermuten; dass

es moglich sein sollte, auch in dieser Richtung
Isolierstoffe zu erzeugen, die den Anforderungen
der Hochfrequenztechnik geniigen kénnen.?3)

b) Amorphe F estkorper { orgamsche Glaser, or’ ga~
. nische Kunststoffe)
Die unter 2¢ besprochenen keramlschen Son-
derisolierstoffe, die wir als anorganische Kunststoffe
hezeichnet haben, unterscheiden sich von den or-

20) F. Bvers, Isoliersle, Praktische und theoretische Fragen.

- Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin 1938,

W. Boller, Bull. SEV, Bd. 33 (1942), S. 363.

21) P. 0. Schupp, Wiss. Veroffenthchungen Siemens- -Kon-
zern,. Werkstoffsonderheft 1940.
- 22) Wallraff, Kunststofftechnik, Bd. 13 (1943), S. 4,

22) H. Stager, W. Bédert und B. Frischmuth, Sehweiz. Arch.
f. angew. Wiss, u. Techn., Bd. 9 (1943), S. 261.
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ganischen Kunststoffen vor allem durch den Ord-

das Temperaturgebiet, in dem der amorphe Fest-

nungszustand der Molekiile. Es wurde in Tabelle I
schon darauf hingewiesen, dass die anorganischen
amorphen Festkorper als Gliser bezeichnet werden:
Unter 2b wurden deren Eigenschaften etwas aus-
fithrlicher behandelt. Um das Bild zu vervollstan-
digen, ist es erforderlich, sich vorerst iiber den
Ordnungszustand der amorphen organischen Fest-
korper, der organischen Gliser, eine Vorstellung
zu machen. In der jiingsten Zeit sind in dieser
Hinsicht ausgedehnie Untersuchungen durchgefiihrt
worden, die im folgenden nur angedeutet werden
konnen.2t) Zur Erklirung der Unterschiede zwi-
schen einem kristallisierten und einem amorphen
Festkorper soll Fig. 19 herangezogen werden. Es

Fig. 19,
Potentlelle Energxe bei kristallinen und amorphen Festkérpern
in Abhidngiglheit vom Molekiilabstand

L SEVTIsE%.

Kristall =
----------- Amorpher Festkmper . ;
Uk Mindestenergie zum Platzwechsel im Krigtall.
Ua Im amorphen Festkirper. .

Uk —Ua Unterkﬁhlbarkeitsgr pnze.

sind darin die entsprechenden Potentialdiagramme
eingezeichnet. Der Ordnungszustand beider Arten
ldsst sich durch die Form der Potentialberge deut-
lich darstellen. Beim kristallisierten Korper sind
die Schwellenwerte der Mmdestenergn, Ug zum
Ueberschreiten der Potentialberge in allen Rlchtun

gen konstant, abgesehen natiirlich von den be-

kannten Storstellen (Ideal- und Realkristall). Bei
den amorphen Festkorpern dagegen sind die Po-

D

.
@20 -

(1)

E[-G['GGC [-GEE[-G[‘
R R R

Begriffe inner- und zwischenmolekulare Krifte

kérper in Erscheinung tritt. Je grosser Uy, um so
héher die Einfriertemperatur.

Die Zahl n der verschiedenen Schwellenwerte be-
einflusst die Ausdebnung des Einfriergebietes. Bei
den anorganischen Gldsern wurde bereiis der Be-
griff des Transformationsgehietes eingefiihrt, der
bei den organischen amorphen Festkbrpern zum
Teil dem Begriff des Emfriergebietes  entspricht.
Ein grosses n bedeutet ein grosses Einfrierintervall.
Ein Vergleich der ahsoluien Hohe der Potential-
schwellenwerte beim kristallinen und beim amor-
phen Festkorper zeigt, dass Ux immer grosser ist
als U,. Die Differenz Uy — U, — Ui bedeutet den
Temperaturbetrag, um  welchen eine Flusmgkelt
im Hochsifall unterkithlt werden kann, bis sie
zum amorphen Festkorper wird. Die hier kurz
geschilderten Ordnungszustédnde lassen den Unter-
schied zwischen den kristallinen und den amorphen
Festkorpern deutlich erkennen. Wir miissen aber
noch einige weitere netie Anschauungen erwihnen
um den Zusammenhang mit den dielektrischen
Kigenschaften besser zu versiehen.

Die amorphen organischen Festkorper bestehen
aus Makromolekiilen. Das damit zusammenhin-
gende dielekirische Verhalten wurde schon in Ta-
belle I angedeutet. Es wurden dort auch schon die

erwibnt. In Fig. 20 soll dieses Verhalten anschau-
lich gemacht werden. In der schematischen Dar-
stellung, links, sind die Mikromolekiile darge-
stellt, die die Makromolekiile aufbauen konnen.
Diese sind in bezug auf ihre Nachbarn vollig
gleichwertig. Das Molekiil bildet die energetische

_Einheit. Das Bild in der Mitte bedeutet einen gerin-
gen Polymerisationsgrad, der durch Zusammen-

legung von freien Mikromolekiilen zu Kettenglie-

- Cccgccccc GCC ccc CCC CCC cgcﬁccc
R z e

> —
....... gcocceececeee CCOL
.eeccccccc 'écccc‘ccce Cle.

Fig. 20:

Blldung von Ma.kromolekulen
nach K. Ueberreiter)

"6 Sehema von Mikromolekiilen éiner - b Geringe Kettenlinge. Unterschei- ¢ Hohe Kettenlinge. Zwischenmole-

polymerisier- oder: kondensierba- dung von zwisehen- und inner- kulare Krifte liberwiegen bei wel-
ren Fliissigkeit. Gleichwertigkeil molekularen Kriaften. tem die innermolekularen:
aller Nachbaren: «Stoff mit fixierter Strulkturs.

tentialberge sehr verschieden (U;, U,, U,, U, U,
usw.). Wenn man das Mittel bei n verschiedenen
Energiestufen zwischen U, und U, feststellt, ergibt
sich der Mittelwert U, als der Energiewert, welche

zum Plaizwechsel im amorphen Koérper erforder-
lich ist. Die Grossenordnung von Uy bestimmi die
Lage des Einfriergebietes. Darunter versteht man

24) E. Jenckel, Naturwissenschaften, Bd. 25 (1937); S.497.
E. Jenckel und K Ueherreiter, Z: Phys. Chem A., Bd. 182
 (1938), S. 361.

K. Ueberreiter, Koll. Z, Bd 102 (1943), S. 272

demn erreicht worden ist. Die Dichie nimmi dabei
zu, da die Molekiile durch Hauptvalenzbindung
enger zusammenriicken, Es ist sofort “ersichtlich,
dass jetzt nicht mehr alle Molekiile als gleich-
wertig zu hetrachten sind. Die durch Hauptvalen-
zen einander nahergeriickten Kettenglieder beein-
flussen sich weitaus stirker als die durch Neben-
valenzkriifte mit ihnen verbundenen Mikromole-
kiile. Zu den zwischenmolekularen Kriften ireten
jetzt die innermolekularen Krifie der Kettenglie-
der untereinander. Fiir die Eigenschaften wird also
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die Ueberlagerung der einzelnen Kxyiifte von: Bedeu-
tung sein. Wihrend die zwischenmolekularen Krifte
sich addieren und mit wachsender Kettenlinge
ansteigen, bleiben die innermolekularen Krifte
unveridndert und unabhingig von der Kettenlinge.
Die beiden Krifte bedingen nun das Verhalten,
nimlich ob bei thermischer Anregung das Makro-
molekiil alg starr, d.h. als kinetische Einheit auf-
gefasst werden kann, oder ob schon eine Bewegung
der Kettenglieder gegeneinander méglich ist, wih-
rend das Makromolekiil in seiner Gesamtheit noch
festliegt. Rechts im Schema Fig. 20 sind bereits
lange Ketten gebildet worden. Die zwischenmole-
kularen Krifte sind dabei den innermolekularen
Kriiften iiberlegen, so dass die Kettenglieder leich-
ter bewegt werden konnen als das grosse Molekiil
in seiner gesamtien ‘Ausdehnung. Wenn wir aunf

B C

2wischenmolekulgre
Krifte

A

i
i
w0

A4 Mikromolekulares 7~
Gebiet; Molekiil ki-
netische Binheit.

B Uebergangsgebiet;
Molekiilstiicke  als

LICER 994 D A Wikt DL 08 o e ey o

tare Kréifte kinetische Einheif.
C. ‘Makromolekulares
Gebiet, Kettenglie-
der als kinetische
[ : Rinheit,
.r:'wr.m ’ : Kettenllinge
: iFig. 21,

Zﬁsam’menhang‘ zwischen der Kettenlinge und den inner-
: und zwischenmolekularen Kriiften
(nach K. Ueberreiter)

Tabelle I zuriickgreifen, so kénnen wir dort fest-
stellen, dass das dielekirische Verhalten ebenfalls
anf diese Verhilinisse zuriickzufithren ist. Fig. 21
gibt einen schematischen Ueberblick iiber die Zu-
sammenhinge zwischen den innermolekularen und
den zwischenmolekularen Krifien. ‘
Durch die geschilderien Verhilinisse werden die
Zustandsgebiete der makromolekularen Stoffe he-
dingt (siche Fig. 22). Der Festkérper (amorph
oder kristallin) ist durch das Gebiet 4 gekenn-
zeichnet. Die thermische Energie der Makromole-

i
Fiiehtemnp,””
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flissigen Zustand (B) koénnen Mikro+ und Makro-
molekiile Ortswechsel vornehmen. Das Gebiet €
umschreibt den Zustand, der neuerdings mit ‘dem
Begriff «Flissigkeit mit fixierter:Strukiury benannt
wird. Wir haben dort einen  grossen Unterschied
zwischen innermolekularen nnd zwischenmolekula-
ren Kriften.

Die neuen FErkenntnisse fithren unter Beriick-
sichtigung der Kettenlinge und der inner- und
zwischenmolekularen Krifte zu drei verschiedenen
Arten von Systemen, nidmlich zu den kautschuk-
artigen Polymeren, den Thermoplasten und den
thermisch  mnicht' erweichbaren, auch:  hirtbare
Stoffe, genannt. In Fig. 23 sind die entsprechenden
Verhdlinisse schematisch dargestellt. Die drei er-
wihnten Zustdnde sind auch massgebend fiir die
weiter unten zu besprechenden molekularen Iso-

A Amorpher Festkor-
per.
B Tliissigor Zustand.
C- Flissigkeit mit fi-
xierter Struktur.
Ewike: Binfriertempera-
tur der Mikromole-
Kiile,

BEMake Binfriertempera-
tur der Makromole-
kiilkettenglieder;

F Tliesstemperatur;

T T

LIS e e S e

SEV ISR Ketfenldnge

Fig. 22.

Zustandsgebiefte bei makromolekularen Stoffen in Abhingig.
keit von der Kettenlinge =

(nach K. Ueberreiter)

lierstoffe. Nicht nur die mechanischen Eigenschaf-
ten sind durch diese Schemata umschrieben; son-
dern zum Teil auch die dielekirischen Eigenschaf-
ten. Fs wird sich zeigen, dass die mechanischen
und die dielektrischen Eigenschaften ganz be-
stimmte Zusammenhinge aufweisen,

Die makromolekularen Isolierstoffe lassen sich
nicht mehr nach den bekannten Synthesegrund-
sitzen der organischen Chemie erzeugen. Es sind
vor allem zwei Reaktionsgruppen zu erwihnen, die

+200 FlieBtemp.= Veraroeftungs

ag : o
o¢ d ia00k Flielitemp:. oC /f Temperatur.
1001 L Verarbeitungs- [ i Einfriertem
L : 0.
Temperatur 8 Verarbeifungs = :
F Temperatur +100f i
(e I Gebrauchstemp: +100p Eipfriertemp: i
50 / Einfriertemp. ’ E—Gebrauchsremp : e ; :Lﬁebraumsremu
L il = : - ; : : :
SEV 14558 : Ketienldnge Keftenltnge Keffentdnge

a

b
Fig. 23. :

c

-~ Abhingigkeit der innér- und zwischenmolekularen Krifte von der Kettenlinge und ihi Binfluss auf die Eigenschaften
L i : makromolekularer Werkstoffe ... : :

yon

(nach K. Ueberreiter)

o Kettenldngenabhingigkeit b Kettenlingenabhingigkeit: = von ¢ Kettenldngenabhingigkeit: von
zwischen- und innermolekularen - zwischen- und  innermolekularen : . thermiseh . nicht ' erweichbaren
Kriften bei = kautschukarfigen Kriften  bel kautschukartigen Stoffen. :
‘Makromolekiilen. Makromolekiilen:

kiile oder ihrer Kettenglieder ist geringer als die
Potentialschwellenwerte  der zwischenmolekularen
Krifte im mikromolekularen und der innermole-
kularen Krifie im makromolekularen Gebiet. Ein
Ortswechsel der Molekiile ist nicht moglich. Tm

zu solchen Werkstoffen fithren, nimlich die Poly-
merisation und die Polykondensation. In Tahelle
XIIT sind die beiden Reaktionsarten heschrieben;
auch sind verschiedene Angahen tber die Verar-

beitung enthalten.
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Verfahren zur Herstellung makromolekularer - Werkstoffe

Tabelle XIII

Polymerisation : |

Polykondensation

Zusammenschluss' gleich- “oder verschiedenartiger
kleiner Molekiile zu grossen, ohne Abspaltung ven
Reaktionszwischenprodukten. Verhilinismissige Zu-
sammensetzung der: Ausgangsstoffe bléibt erhalten

Cx Hy b d (Cx Hy)n :

Ein-Zweidimensionale
Makromolekiile (Faden-Filmbildung)
Reaktionsprodulkte : Polymerisate
* gleichartig: Tsopolymerisate

verschiedenartig: Heteropolymerisate
nicht hirtbar, Thermoplaste,
: zum Teil schweisshar. -
Spanlese Formgebung
Spritzgiessen
Strangpressen
Formpressen mit oder ohne Zusatzstoffe
Spanabhebende Formgebung:
Schleifen, Bohren, Frisen, Drehen, Sdgen

Reaktion gleich~ oder verschiedenartiger kleiner Molekiile unter
Abspaltung von Reaktionsprodukten

(H: H-0 NH3)
Nachtriiglich Polymerisation — Polykondensation
Endprodukte andere Zusammensetzung als Ausgangsstoffe

Cx Hy 02+Cx1 Hyl Ozl ';}C(x+x1) H(y+y1)—2 O({+zl)—1+H20

Zwei-Dreidimensionale Vernetzung
Filmbildung, kugelige Makromolekiile; Sphiirokolloide
Reaktionsprodukte: Polykondensate
gleichartig: Isopolykondensate
verschiedenartig: Heteronolykondensate
hirtbar, nicht schweisshar
Spanlese Formgebung
Giessen, Spritzpressgiessen
Suangplessen, Formpressen
mit Zusatzstoffen ausgenommen beim Giessen.
Zusatzstoffe:
Pulverformige: anorganische (Gesteinmehl, Asbestmehl)

Blattformige:

Spanabhebende Formgebung:
Schleifen; Bohren, Drehen, Sizen

— Kondensation

(Textilschnitzel, Papierschnitzel)
Ashestgewebe, Glasgewebe
Textilgewebe

Holzfourniere

Papier

organische
anorganische:
organische:

by) Polymerisate. ,

In Tabhelle T wurde angegeben, dass das dielek-
trische Verhalten der organischen amorphen Fest-
korper einerseits durch die Beweglichkeit der pola-
ren Gruppen und anderseits durch die Beweglich-
keit der Kettenglieder in dem oben geschilderten
Sinne bedingt sei. Erst in den letzten Jahren hat
man sich die Mithe gegeben, die Polymerisate in
dielektrischer Hinsicht eingehender zu untersuchen.
Die wenigen Bemerkungen beziiglich des dielektri-
schen Verhaltens sind in verschiedenen Fillen
bereits als richtig festgestellt worden. Im allge-
meinen konnen diese Vorsiellungen lediglich als
Arbeitshypothese bezeichnet werden. Da wir es bei
den makromolekularen organischen Isolierstoffen
nicht mit einheitlichen chemischen Individuen, son-
dern mit polymolekularen Gemischen zu tun haben,
18t es sehr schwierig, die einzelnen Einfliisse ein-
wandfrei in ihrer phinomenologischen Auswirkung
zu lrennemn.

Rﬂcksbrlmghohe - einiger Werkstoffe fiir eine aus 500 mm
Hohe hembfallende Stahlkugel, daraus errechnet Verlust-

winkel o6
- . Tabelle XTIV

- Werkstoff hoinimm (e

Eiche 83.8 1133103
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-%
Porzellan 398,0 48:10-3

Zusammenhinge  zwischen - den mechanischen
Eigenschaften und dem dielekirischen Verhalten
sind schon verschiedentlich erwihnt und: beschrie-
ben worden: So konnen aus Tabelle XIV die Zusam-

menhiinge zwischen der Riicksprunghohe I einiger
Werkstoffe fiir eine aus 500 mm Hohe herab-
fallende Stahlkugel eninommen werden, sowie der
daraus errechnete dielektrische Verlustwinkel 25).

) . Vulkanistert: ungefullt
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Fig. 24.
Pederkonstante und dielektrischer Vellustfaktm
von kiinstlichen Kautsehuken:

(nach H, Roelig)

Aehnliche Zusammenhinge lassen sich austig: 24
entnehmen. Es sind dort in der oberen Hilfte die
Federkonstanten ' verschiedener kunsthcher Kaut-

25) P, Stocklm, Kautschuk Bd. 18 (1942); S. 151; Bd 19
(1943),-S. 3,
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schuksorten und unten die Werte fiir den entspre-
chenden dielektrischen Verlustfaktor eingetragen.

Es zeigt sich, dass eine sehr gute Uebereinstimmung
zwischen dem mechanischen und dem dielekirischen
Verhalten besteht. Die Maxima des dielekirischen
Verlustfaktors liegen nahezu bei der gleichen Tem-
peratur, bei der die Einfriererscheinungen sich
bemerkbar machen. Wenn man beriicksichtigt, dass
man es bei den kiinstlichen Kautschuken mit poly-

Mischpolymerisat Vinylchlorid ok | wt0n
ischpolymerisal,:Vinylchiorid + SO B2 w0 | . &
Melacrylsdoremethylester. —— Sore a0 0
ety
-CHZ—CH—CHZ-CH—CHZ CocHy- 3 351100 100 150
v -coock
Palyvinylcarbazol ‘ <
=CHy—CH-CHyCH-CHytH = 100 3.3 7. 10
N NN a5 3 3 8 1w
(m O:OO:O 150 3 3 1010

Polystyral: : : =
CH=CH—CH=Chy— CH=CHy— 2626 26|12 2 2|~

0 0 O

Palyisohufylen
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-der Lage der Einfrierungstemperatur abhingig ist

stehen fibrillire oder laminare Bildungsformen,
wobei die Ordnung im amorphen Festkorper von

(Fig. 23). Die Thermoplasie konnen aus diesen
Griinden nur bis zu beschrinkten Temperaturgren-
zen als Isoherstoffe gebravcht Werden

b, ) Polykondensate

Der eben erwiihnte Nachteil kann beseitigt wer-
den, wenn es gelingt, eine starrere Vernetzung der
[akromolekiile zu erreichen. Dies isi zum Teil

—erreicht bei den Polykondensaten. Fs hilden sich

 Verhalten gegeniiber den kauntschukartigen und den
thermoplastischen Makromolekiilen geke nnzeichnet

bei der Polykondensation dreidimensionale Makro-
molekiile, die auch als Spharokolln'ie bezeichnet
werden. Durch Fig. 23 ist das grundsitzlich andere

bekanntesten gehoren zu den Phenol- und Kresol-
 abkémmlingen (Phenoplaste). Im Gegensatz zu den
| unter b, besprochenen Polymerisaten sind die drei-

W 0L [, a3y £
c c c G

- sie konnen durch geeignete Wirmebehandlung in

der Isoliertechnik werden schon seit la ger
Zeit Werkstoffe aus dieser Gruppe verwendet. Die

dlmenmonal vernetzten Phenoplaste hirthar, d. h.

LN ZENG N
O O CROG Oy

SEVYISI0
Flg 25

Dielektrische Exgenschaften elmger Polymarisate

molekularen Gemlschen zZn tun hat, ist dle Ueher- _

den unlgslichen und unschmelzbaren Zustand iiber-
gefithrt werden. Beziiglich des dielektrischen Ver-
haltens miissen wir vorerst den Aufbau des Makro-

einstimmung als gut zu bezeichnen 26), Wir wenden

weiter unten bei den Polykondensaten einen dhnli-

chen Zusammenhang aus elgenen Untersuchungen
nachweisen konnen. ,

Wie sich der chemische Aufbau solcher makro-
molekularen organischen Isolierstoffe auf den di-
elektrischen Verlustfaktor auswirkt, ist in Fig. 25
darzustellen versucht worden. Zuerst ist ein Misch-
~ polymerisat aufgefiihrt, 'das polare Gruppen ent-
hilt und dementsprechend auch hohe Werte fiir
den dielektrischen Verlustfaktor (Mischpolymeri-
sat Vinylchlorid mit Metakrylsauremethylester Das

OH . .

folgende Polyvinylecarbazol wird mit verschiedenen
Wirmebestindigkeitsstufen fiir 100, 125 und 150°
zur Verfiigung gestellt. Es enthilt keine polaren
Gruppen; dementsprechend ist auch der dielek-
trische Verlustfaktor wesentlich geringer als bei
dem voranstehenden Mischpolymerisat. Es lisst sich
aber doch der Einfluss der Kettengliederbeweglich-
keit erkennen, indem mit zunehmender Temperatur-.
bestindigkeit, d.h. mit zunehmendem Polymeri-
sationsgrad der dielektrische Verlustfaktor bei be-
stimmten Frequenzen ansteigt. Schliesslich sind noch
zwei Polymerisate angefiithri, nimlich Polystyrol
und Polyisobutylen, die infolge ihres unpolaren
Aufbaues sehr niedrige Werte fiir den dielekirischen
Verlustfaktor aufweisen. Leider ist die Abhingig-
keit von der Kettengliederzahl noch mcht genau
untersucht. S

Die Polymerisate haben alle eine nur beschriinkte

Temperaturbestindigkeit. Infolge der ein- oder
zweidimensionalen Verkettung der Bausteine eni-

26) H. Roelig, Kautschuk, Bd. 17 (1941), S. 139.

o mé@\mz o CHZ/O\GHZ' oA
Sevrisags S :

. Fig. %.
Phenoplastmolekiil

molekiiles, wie er aus F ig. 26 zu ersehen ist, bespre-
chen. Es zeigt sich, dass in dem Phenoplasimolekiil
frei bewegliche Hydroxylgruppen (— OH) vorhan-

~den sind. Gemiss Tabelle I wissen wir, dass das

ielektrische Verhalten durch die Bewegl lichkeit

~golcher pm

ren:. Gruppen beeinflusst wird. Dass
tatsichlich die Dipolmomente von der Konstitution

 abhingig sind, gebt aus Fig. 27 hervor. Die Hydro-

_fast frei drehe

xyleruppe ist eine freie, drehbare Gruppe, die sich
um ihre Bindung an den Molekiilrumpf frei oder

kann 27). Die Drehachse in Fig. 27
ist der CO-Valenzstrich und das Dipolmoment des

Radikals, das auf der CO-Richtung beinahe senk-
< recht steht,

ist relativ zum Molekiilrumpf nicht
an seine Lage fixiert, sondern kann nahezu gleich
gut alle Stellungen auf dem angedeuteten Kegel-

27) F. Horst-Miiller, ETZ, Bd. 59 (1938), Hefte 43 und 44.
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mantel einnehmen: Untersuchungen iiber die dielek-
trischen Momente haben erkennen lassen, dass die
Winkelung durch Einfithrung anderer Molekiil-
gruppen geiindert werden kann, was ebenfalls aus
Fig. 27 hervorgeht, Fur das dielektrische Verhalten

5“—*5”3 o
VE 1560 p=1230 =186 D]
pe
sevi1532 Phenol Anisol Benzylchlorid
Fig. 2T,

Dipolmomente von Phenolabkommlingen

ist nach unserer Auffassung vorerst die Beweglich-
keit der polaren Hydroxylgruppe massgeblich, wih-
rend die Ketiengliederbeweglichkeit infolge der
dreidimensionalen Vernetzung bei diesen Isolier-
stoffen wohl kaum in Erscheinung treten wird.

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 Verithe-
rung 28) (siche Fig. 28). Der dielekirische Verlust-
faktor zeigt bei den iiblichen Phenoplasten eine
betrichtliche Frequenz- und Temperaturabhiingig-
keit. Auns diesen Grinden ist eine aunsgedehnie
Verwendung in der Hochfrequenztechnik bis jetzt
nicht moglich gewesen. Durch entsprechende Ver-
dtherung ist es gelungen, hirthare Phenoplaste zu
erzeugen, bei denen der dielektrische Verlustfaktor
praktisch keine Frequenz- und keine Temperatur-
abhingigkeit bis 100° C aufwelst, wie aus Fig, 29
hervorgeht.

10,
e e Phenn//orma/dehydpalykande/mf 90“(.’
ol 0% o
i - 3 OH methyliert 207
R " B OH acefyliert 20%0
RN Anllm/oﬂnaldellydpob/kondmuf Ny
———= Phenolformaldehydpolykondensal mrl N
o1 Aralkylgruppen 20 undEO"C\
i Ra :
~~\\~~ el
 me
» / i 0]
004, £ e 1
//,__
10 e s 107 w0t " 07 He
Fig. 28.

Veresterung, Verdtherung und dielekirischer Verlustfaktor
bei Phenoplasten

Bei der Besprechung ‘der Polymerisate: wurde
darauf aufmerksam gemacht, dass neuerdings die
Zusammenhinge zwischen den mechanischen und

28) H. Stiiger, W. Bédert und B. Frischmuth, Schweiz. Arch:
f. angew. Wiss. u. Techn., Bd. 9 (1943), S. 261.

den - dielektrischen FEigenschaften untersucht wer-
den. Aehnliche Arbeiten sind auch hei uns ausge-
fithrt worden und Fig: 30 zeigt die Auswertung
solcher ‘Versuchsreihen, nimlich den Zusammen-
hang zwischen der Schlagbiegefestigkeit, der Biege-

19d:
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Big. 29.
Temperatur- und Frequenzabhiingigkeil des dlelektrlsehen
Verlustfaktors bei versehiedenen Phenoplasten

festigkeit und dem dielekirischen Verlustfaktor in
Abhingigkeit vom Verdtherungsgrad, d. h. yon der

Festlegung der frei beweglichen polaren OH-Grup-
‘pen. Die Werte fiir den dielektrischen Verlustfaktor
“sind in dem Gebiet entnommen worden (90°C), in

dem die Frequenzabhingigkeit am deutlichsten

T
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Fig. 30, ;

Mechanischen Eigensehaiten und dielekirischer Verlusifaktor
verschiedener : Phenolabktémmlinge

zum Ausdruck kommt. Auch in diesem Falle zeigi
sich der Zusammenhang zwischen den mechani-
schen Eigenschaften und dem dielekirischen Ver-
halten. Die Sonderharze aus der Phenoplastreihe
lassen  sich  als. Reinharze in der: Hochfrequenz-
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technik mit Vorteil verwenden, im Gegensatz zu

den Polymerisaten dort, wo eine bestimmte Tem-v

peraturabhiingigkeit erforderlich ist.

Die hirtbaren Polykondensate, so vor allem
die Phenoplaste, sind besonders geeignet zur Her-
stellung geschichteter Isolierstoffe (Hartpapierplat-
ten und Rohre). Infolge der starken Frequenzab-
hiingigkeit der iiblichen Phenoplaste kann der di-
elektrische Verlustfaktor nicht geniigend herab-
gedriickt werden, so dass der Verwendung in der
Hochfrequenztechnik gewisse Beschrinkung aufer-
legt ist. Fig. 31 ldsst erkennen, dass durch die Ver-
wendung der Sonderharze auch in dieser Rlchtung
Verbesserungen moglich sind. Dabei muss immer
wieder darauf hingewiesen werden, dass die in den
verwendeten Papieren enthaltenen Zusatzstoffe
(Leim), sowie die Zellulose, polare Gruppen ent-
halten (die Zellulose drei Hydroxyleruppen je
Grundmolekiil), die ebenfalls einen bestimmten

Anteil an den dielekirischen Verlusten verursachen.

tgd %l

Harfpopier

;108 :

: 5 M . . Gy I‘Ig’ 31, e . i
Abhang‘lgkelt des dielekt\rlschen Verlustfakturs i
" von der Prequenz be1 verschledenen Hartpapieren

e

Solange SOIche»Stoi fe r'Verwendet werden miissen,
wird es nicht gelingen, die dielekirischen Verluste
unter den dlesbezughchen Grenzwert hinabzu-
driicken,

Es soll an dleser Stelle noch ein weiterer Ver-
treter der Polykondensate, der in der Hochfreqrenz-
technik Anwendung findet, besprochen werden.
Es sind dies die Anllmformaldehydpolykonden-
sate. Im Verglelch zu Fig. 26 konnen wir bei Be-
trachtung der Formel fir Anilinformaldehydpoly-
kondensate nach Fig. 32 vererst feststellen, dass die
frei beweglichen Hydroxylgruppen, die den di-
elektrischen Verlustfakior nachteilig zu beeinflus-

sen vermdgen, bei diesen Makromolekiilen voll- -

standlg feblen. Die Vernetzung ist allerdmgs ge-
ringer als bei den Phenoplasten, womit eine grossere
Ket tenghederbeweghchkelt und geringere Tempe-
raturbestindigkeit verbunden ist. Der dielektrische
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- Verlusifaktor, der bei den Amhnformaldehydpoly—

kondensaten festgestellt worden ist, muss daher auf

die Kettengliederheweglichkeit zuruckgefuhrt wer-
den. Es geht  dies auch daram; hervor, dass die

o,

~NH CHZ ~NH @wz—w @CHz—NH @Ch’z
Cty cty

-NHQ CHy= M OCHZ—NHQCHZ—NH OCHZ

CHy

~CI-§C>NH— Chy QNH chs @Nﬂ chy Q
SEVII53T
.
N

I‘1g' 82.
Formel von Amlmi’,ormaldehydpolykondensaten

Temperaturabhanglgkelt des dielektrischen Ver-
lustfakiors verhdlinismissig gering ist gegeniiber
denjenigen Polykondensaten, dle frrele polare Grup-
pen enthalten (Fig.33). ‘

- Es ist vorstehend versucht Worden., elnlge Ge-

danken zusammenzufassen, die nach Auffassung
_des Verfassers fiir die Gesamtbetrachtung des Iso-
lationsproblemes in der Hochfrequenziechnik an-
regend sein konnen. Es wird fiir zukiinftige Unter-

ol
- 001 ©
- .—"
- -
Q@ e
0005 =
@ Anilinformaldehydpolyhondensat
I@St)llderphenbp/asf . l
"’o‘csvﬂ.ma 110° #10° FI‘EQUEIDZ 10T W2
Fig. 33

Abhanglgkelt des dielektrischen Verlustfalktors von der
Frequenz bei Anilinformaldehydpolykondensaten
und Sqnderphenoplasten .

suchungen von Vorteil sein, jeweils nicht nur ein
Teﬂpmblem herauszugreifen, sondern den Zusam-
menhang mit der ganzen Aufgabe nicht zu verges-
sen. Es ist selbstverstindlich, dass in der vorliegen-
den Zusammenfassung nur Andeutungen gemacht
werden kennten und daher keineswegs der An-
spruch auf Vollstindigkeit erhoben werden kann.
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 Der nachstehende Bericht gibt eine kurze Orientierung
iitber eine im vergangenen Sommer auf dem Monte San Salva-
tore in Beirieb gesetzte Messeinrichiung zur exakten FEr-
fassung des zeitlichen Verlaufs von Blitzsirémen. Die Ein-
richtung besteht vorliufig aus einem speziell zu diesem Regi-
strierzweck gebauten Schleifenoszillographen  samt einer
Kunstschaltung zur Aufzeichnung Eurzdauernder Spannungs-
spitzen und einem neuartigen Mess-Shunt sowie aus einem
70 m hohen Blitzableiter-Turm, der den Blitzeinschligen
moglichst stark: ausgesetzt ist. Auf Grund der ersten Resul-
tate des Sommers 1943 ist eine Erganzung der Messemnchtung
durch Kathodenstrahl-0szzllographen geplant.

Dle Ueberspannungsmessungen, die im letzten T
Jahrzehnt vor dem Krieg mit dem K athodenstrahl-

Oszillograph (KO) an mehreren schweizerischen
Hoehspannungsleitungen durchgefithrt warden, las-
sen erkennen, dass mindestens fiir unsere Gegenden

der dn*ekte Bhtzschlag ein

nﬁngsfragén (FKH) Ende 194«2 auf dem Monteir

San Salvatore bei Lugano einen 70 m hohen Blitz-
ableiter errichtet. Blitzeinschlige in diesen Turm
sollen registriert werden, indem der Blitzstrom

iiber einen nenartigen Shunt zur Erde gefuihri

und vom Oszillographen in seinem zeitlichen Ver-
lauf aufgezeichnet wird. Im Ausland sind &hn-
liche Untersuchungen bereits in New York am
Empire State Building in den letzten Jahren vor
dem Krieg begonnen worden 2). Infolge der ausser-
ordentlichen Hohe dieses Wolkenkratzers von ca.
388 m iiber der Ebene sind nach den Beobach-
tungen von Mec Eachron in 3 Jahren 68 Emschlage
in die Turmspitze entstanden. Die Beobachtungen
haben aber auch hereits gezeigt, dass der Vorgang

der Blitzbildung an dieser aussergewohnlich hohen

«Nadel» ein anderer ist als in der Ebene. Somit
lag Grund vor, die Versuche unter natiirlicheren
Verhilinissen zu mederholen und in gew1sser
Ric] ‘tung auszudehnen.

Der Monte San Salvatore relcht bis 515 m ‘uber
Meereshihe. Gegenuber dem Splegeldes Luganer-

sees, der 274 m i, M. liegt, ergibt sich ein Hohen- .

unterschied von 641 m. Der Berg hat nach Siid-
westen einen langen und nach Nordosten einen
kurzen Ausliufer etwa in halber Hohe; sonst steht
er nach allen Seiten frei. Geologisch hesteht er
aus briichigem Kalkgestein, das auf den bewalde-
ten Hingen mit etwas Humus bedeckt ist,

1) K. Berger, Bull. SEV 1943, Nr. 13. ;
2} Vel K. Berger, Bull. SEV 1943, Nr. 10, S. 269. — - Me¢
Kachron, J. Franklin Inst., Februar 1939.

Die Blitzmefstation auf dem Monte San Salvatore
’ . Von K. Berger, Ziirich _

Hauptstﬁrer der Energie-
bisher rein emplrlschen ‘

621.317.2 : 621.3.014.33(404)

Bref aperg:u du dtsposztz,f de mesure am.enage Dété passé
au San Selvatore pour relever exoctement Lallure des cou-
rants de foudre Ce dispositif comporte pour linstant un
oscillographe @ boucle construit spécialement a cet effet,
avec. un couplage artificiel pour Uinscription de pointes de
tension de bréve durée et un shunt de mesure dun nou-
veau genre, ainsi qu'une tour de paratonnerre de 70 m de
hauteur, trés bien exposée aux coups de foudre. Les premiers

résultats de lété 1943 incitent a compléter ce dispositif de

mesure par un osctllographe @ rayons cathodigues.

Der Blitzableiter (Fig. 1) be besteht aus einem
60 m hohen Holzturm mit einer 10 m langen
Eisenrohrspitze. Er ist in 4 Richtungen mit Stahl-
seilen verankert, die in 4 Hohen des Turms angrei-
fen. Turmspitze und Ankerseile sind an die ver-
tikale Ableitung des Turmes verbunden, die ihrer-

- geits in eiwa 15 m Hahe iiber dem Boden vom Turm

weg ‘zum Mess-Shunt fithrt. Damit iiber die Ver-
ankemmg der Abspannselle kein Strom nach Erde

s, , N ousBEB 3.10.1999.

ig. 1.

Ansmht des 70 m hohen Bhtzablelters auf der Bergkuppe
: aus SW

fliesst, sind 12 m ,lange, rAbspannbangn aus «Ho]z
zwischengeschaltet (Fig. 2). Diese sind ihrerseils
gegen Zersplitterung  geschiitzt durch Schutzfun-
kenstrecken, die zur Zeit auf rund 3 m Schlagweite
eingesiellt sind. Der Holzturm wurde der FKH iu
freundlicher Weise von der PTT-Verwaltung zur
Verfiigung gestelli; die Montage wurde von der
Firma Riittimann in Zug besorgt.

Die Blitzstrom-Messeinrichtung ist in  einem
alten, leerstehenden Gebdude untergebracht, das
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fiir diese Zwecke hergerichtet wurde. Da im Frith-

ling 1943 keine Kathodenstrahl-Oszﬂlographen zur

Verfiigung standen, wurde zunichst ein in freund-
licher Weise vom Institut fiir Hochfrequenztechnik
der ETH (Prof. Dr. F. Tank) zur Verfiigung gestell-
ter Schleifen- Oszﬂlograph fiir diesen Spezialzweck
umgehaut und die notige Zubehor entwickelt. Na-
tiirlich ist es damit nicht méglich, den StoBstrom
von weniger als /1000 s Dauer in seinem zeitlichen
Verlauf aufzuzeichnen. Dafiir sind die MeBschlei-
fen viel zu trdg. Dagegen lassen sich die long-
danernden Blitzstrome kleiner Grosse, die hie und
da im Anschluss an den Stromstoss vor-

kommen, die sogenannten «Blitzstrom-
schwinze», mit dem Schleifen-Oszillo-

graphen: registrieren, da .ihre Dauer

mehrere Tausendstel- oder sogar Hun-
derisielsekunden = betrdgt. - Diese  aus-
nahmsweise lange Dauer bildet ver-

mutlich das Geheimnis. der «ziindenden

Blitze». Sodann wurde der Versuch un-
ternommen, wemgstens den Scheitelwert

und die Ladung im Blitzstromstoss mit
dem Schlelfen-Oszﬂlographen festzuhal
ten. Dies ist dadurch gelungen, dass tither
Gluhkatho denventﬂrohren Kondensato-k .

¢

: I‘1g 9.
Teilanm cht des Blitzableiters mit soherenden
Abspannankern

ren aufgeladen werden, und zZwar
Spannungsabfall am Shunt des ;

stromes, das andere Mal iiber einen ohmschen
Widerstand, der den Ladestrom diesem Spannungs-
abfall am Shunt proportional macht. Im ersten Fall
ist die Aufladespannung des Kondensators propor-
tional dem grossten Spannungsabfall des Blitz-
stromes im Shunt, d. h. proportional dem Scheitel-
wert des Bhtzstromes. Im zweiten Fall wird die
Aufla&ung des Kondensators proportlonal der Lo~
dung eines Blitzstromstosses.

Diese Kondensatoren werden vom Blitz ausser-
ordentlich rasch geladen. Sie entladen sich an-
schliessend iiber die MeBschleifen des Oszillogra-
phen und passende Widerstinde in einem so klei-
nen Fempo, dass die Melischleifen mit ihrer mecha-
nischen Trigheit folgen konnen und durch ihren
Anfangsauvsschlag die ihnen zugeordnete Grosse an-
zeigen.

Somit lassen smh die 6 Schleifen folgendermas-
sen verwenden:

1. Schlelfe fitr die Messung der p051t1ven Bhtzstromladung
in jedem Stoss.

i:Schleife fiir ‘die Messung des positiven Blitzstromscheitel-
‘wertes von 2000..100.000 A.

.-Schleife fiir die Messung des langdauernden Blitzstrom-
schwanzes im Intervall 1..50 A.

. :Schleife fiir die Messung des langdauemden Bhtzsnom—f
schwanzes: im Intervall 50...2000 A.
Schleife fiir die Messung des negativen: Blltzstromscheltel-
wertes von 2000...100 000 A.

. Schleife fiir die Messung der negahven Bhtzstromladuntr

“in Jedem Stoss. . :

Um Verzogerungen durch die Ingangsetzung des
Schleifen-Oszillographen beim Begmn des Blitzes
zu vermeiden, wird iiber dem im Dunkeln rotie-
renden Filmband kein  mechanischer Verschluss
gedffnet, sondern die Lichtquelle des Oszﬂlogra—
phen vom Blitz aus emgeschaltet Dies ist in ein-
facher Weise mit einer speziell ausgebildeten Bogen-
lampe mit Wolfram-Elekiroden gelungen. Der
Lichthogen wird dazu durch eine Ueberspannung
aus einem kleinen Stossgenerator fiir ca. 12000 V
geziindet, dessen Auslosung durch den Blitzstrom
erfolgt. Wihrend der Kondensatorenladung beginnt

Gleichstirom aus einer Batterie nachzufliessen, der
nach 0,5..1 5 durch ein Zeitrelais abgeschaltet wird.
So gelingt es, innert der ersten Tausendstel-Sekunde
schon sehr kriftiges Bogenlicht zu bekommen und
damit auch den ersten, in der Regel wesentlichen
Teil der Blitzentladung aufzuzeichnen. Fig. 3 zeigt

 Tig.3
Inneres des Faraday-Messkifigs

Batterie im Hintergrund, Umformer mit Regler im Vorder:
grund, Spezial-Registrieroszillograph in der Mltte (geschlossen,
; messberelt)

einem  Faradaykifisg eingebaute = Mess-
einrichtung, bestehend aus Batterie, Umformer-
gruppe, Ladegleichrichter und Oszillograph. Der

die in
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Faradaykaflg ist notig fiir das gefahrlose Arbelten
des Beobachters. Denn der Kifig selber springt
infolge der induktiven Spannungsabfille des Blitz-

chlages auf einige 100 kV gegen «Exrdey.

Der Shuni fiir die Blirzstrommessung bietet recht
heikle Messprobleme, muss doch mit ausserordent-
lich raschen Stromanderungen im Blitz von der
Grossenordnung einiger 10 000 A/us gerechnet wer-
den!). Im Gegensatz zur Ausfiihrung im Empire
State. Building wurde ein 3stufiger Shunt aus
genauen Metallwiderstinden (Konstantan und Cu-
mal) entwmkelt. Die Messwiderstinde der 3 Stufen
betragen 0,02, 0,5, 10 Ohm. Sie sind nach dem

Rohrprmmp dnbiinan gebaut, welche Kon-
struktion wir vor J ahren fir dhnliche Zwecke ein- |

fithrten und mit der wir stets gute Erfahrmgen
~machten. Die beiden kleineren Stromstufen miis-

sen dabei gegen Ueberlastung geschiitzt werden.
Dies geschicht mit spannungsabhingigen Wider-
stinden, deren Verwendung vom Ableiterbau her
bekannt ist. Leider weisen alle diese keramischen
Widerstinde bei grossen Stromdichten und langer
Strom
dass sl
haftem Wert sind; auch ihre Anwendung
Schutzzwecken von konstanten Widerstinden ho‘hei

imzahl muss mit Vorsicht geschehen.

tungen verwendet werden 3) und durch Induktions-

schleifen zur Messung der prossten Blitzstromsteil-

heit4). Zum gleichen Zweck sind iibrigens auch
2 sogenannte
die Regisiriertrommel mit dem Photopapier gesetzt
worden. Diese messen mit verschiedener Empfind-
lichkeit den Spannungsabfall an einer Luftdrossel
spule von ca. 12 yH, die vom gesamten Blitzstron

tromes in der Erdleitung im Augenblick des Ein-

auer betrichiliche Hysteresisschleifen auf, so
fiir direkte Messzwecke von sehr zweifel-
Zu

Die Messemnchtung wird erginzt durch Stahl-f
stahchen gur Messung des Blitzstromscheitelwertes,
die seit Jahren an Masten von Hochspannungslei-

Klydonographenspltzen direkt iiber
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letztgenannten Einrichtungen sind im Freien an
- der Mauer des Gebidudes angebracht (Fig. 4).

Die beschriebene Einrichtung wurde im Juni
1943 in Betrieb gesetzt. In diesem Jahr haben sich
_insgesamt 7 Blitzeinschlige in den Blitzableiter
ereignet. 2 Oszillogramme haben bereits gezeigt,
dass tatsichlich sehr verschiedene Bhtzstrom irten
existieren. In einem Fall wurde ein Blitz mit 2
Teilschlagen sehr kurzer Dauer. aufgezelchnet mit
ca. 14000 A Strommaximum, im andern Fall ein

o Meﬂshunt tiir den Blitzstr om ;
Unter n Blechhauben ‘als Regenschirmen beﬁnden smh dle
Shunte fir 3 Strombereiche. Oben Spule zur Messung der
Stromsteﬂhelt mlt 4 induktionsfreien Rohrw1derstanden fir

2 Messberemhe e i

in Serie mit dem Shunt durchflossen wird. Diese

3) Griinewald, CIGRE 1937‘N1 316, und 1936, Nr. 323 —
A Matthiss, Elekm r1tatsw1rtschaft 1927 und 1929,
1) K. Berger, Bull. SEV 1936, Nr. 6

einfacher Blitz von ca. 25 000 A Scheltelwern ‘it

der Resultate, ither die spiter berichtet werden soll,
ist ein Ausbau der Messemrlchtung mit KO vor-
ﬂresehen. c .

Nachrichten-
et haute

Mesure sub]ectlve de la qualité des clrcults »
' téléphoniques III '

nung der Giite von Fernsprem erbindungen. Die Verstind-
ichkeitsmessung. Technische Durchfithrung. Arch. Techn.

Messen V3719 3 (Dez. 1942) 191

G"l 395.8.0014
ciation plus

La mesure de netteté comme methode d’appr

ou moins sthectwe de la qualité d’une laison téléphonique
doit éire prepareeket effectuée soigneusement afin. que les |

les résuliats objectifs des mesures. La technique de la me-

Dapres H. Panzerhieter et A.Rechten: Sub]ektwe Bestim-

und Hochfrequehzt echnik — Telecommumcatlons

frequence - -

Mesure

La troupe de mesure se compose de 5 Dpersonnes. Sucees-
sivement chacune d'elles lit un. texte se composant de 50
logatomes alors que les quatre autres notent le texte qu’elles
entendent a travers la liaison a mesurer. Le pourcentage des
logatomes qui ont été parfaitement compris donne la netieté
pour les logatomes; le pourcentage des sons parfaltement
compris donne la nettété pour les sons. En Allemagne on
indique généralement la netteté pour les logatomes‘

 Choix des. observateurs

Seules sont aptes a ces mesures les personnes qu1 au pomt
de:vue.de la pmnonctatmn et de ouie se rapprochent de la

_sure de netteté est décrite plus explicitenent
sur les méthodes de mesure appliquées dans di

Vers pays.

en ge basant

moyenne: celle qui ont de prononciation (dia-
lecte) ou d'ouie ne conwennent pa I’ouie est essayée en
{ déterminant la limite -d’audibilité dans la bande de 200 a

einem Stromschwanz von 0,16 s Dauer! Auf Grund
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3000 Hz; L’observateur: doit  déterminer il entend: encore
une suite  de tons d’intensités trés  différentes qui. lui sont
transmis dans un ordre tout i fait queleconque. Les différen-
ces dlintensité des tons sont de Lordre de grandeur de 0,3
Nep. Par cette méthode une influence quelconque des résul-
tats des mesures est exclue. Des observateurs non décidés ne
conviennent pas non plus pour des mesures de netteté. Aprés
cette 1° sélection, les observateurs; dont le nombre est plus
élevé encore que celui qui sera nécessaire en définitive, sont
entrainés pendant 8 jours environ par des mesures directes
et & travers d'un systeme sans distorsion. Ces mesures per-
mettent d’éliminer les derniers observateurs inaptes. = Des
hommes: comme des femmes peuvent étre utilisés pour:les
mesures; Pour des mesures sur des systémes téléphoniques
normaux il est préférable d'utiliser une itroupe de mesure
mixte. : .
Togatomes et leur prononciation

En général on utilise les logatomes du CCIE dont 2 listes
sont reproduites dans le tableau I 2 titre d’exemple. Lorsque
par exemple on a affaire 4 des observateurs non routinés, on
peut se servir aussi de logatomes allemands qui se composent
des sons se rencontrant le plus souvent dans la langue alle-
mande. Ils contiennent par exemple non seulement les 5 vo-
cales pures, mais aussi les vocales composées qui manquent
dans les listes du CCIF. Pour éviter accoutumance des ob-
servateurs un grand nombre de listes est nécessaire.

Exemples de listes de logatomes du CCIF

BULLETIN SCHWEIZ. ELEKTROTECHN. VEREIN 1943, No. 26

utilisés par le: CCIF ‘avec leur prononciation: Pour ne pas
donner trop de temps de réflexion & Pobservateur; les loga-
tomes. sont lus assez rapidement les uns ‘a la suite  des

S!téini

%_

SEVT14%%.
; Fig. 1. :
Dispositit pour la ecomposition de logatomes allemands

autres, a la vitesse d’un logatome toutes les 2 secondes. Lors

| de Ventrainement le rythme peut étre indiqué par un méiro-

nome ou une lampe a effluves. :

Sons initiaux et finaux ainsi que vocales wilisés pour la
composition des listes du CCIF. Ecriture et prononciation.

Tablean T
. Liste Nr. 1
GUv FRIZ | PROR SLAD TOM
suT KRENG | NID SEK | PLEL
GLUP | PIV | DRES | CEST | SuIS
MAG | KLAFT | SEP STUC | RUST
VOFT | TRARS | HUZ STON | zEG
DONG | GRUS | VAL | NOR |TUM
BEV VLARS | BIN BLAT | LIC
BROT | SPIL LIS GIB FLIN
MOS | JOF RUF KEB PSOR
STRAM | SAK SREC CAS FUC
Liste Nr. 2
GEV FOS HER SEC KAP
STUST | BEFT PREM | TRAS | coT
VIEM | MOG BLAFT | SUF TEL
STRARS | VAN REC GOD TUN
FLIZ | SUF SRUV | JUT MAST
STONG | DRING | RIR | BRIB | SLEM
PLAV | KIAS | CaT LEB VIR
ZAL LOK SID SPUS | NIZ
NUG PSOC SLIRS | FRIS BIP
DUL GLUN | KROE | GRrOS |roc

s

Pour faciliter la composition des nombreuses listes on
peut procéder comme suit: Sur les bords de 3 disques de
diamétre différent on inscrit les sons de la langue allemande
dans l'ordre ot ils se rencontrent le plus souvent. Sur le
disque le plus petit sont inscrits 50 sons initiaux, sur le
disque médian 50 sons vocaux et sur le disque extérieur 50
sons finaux. On peut déplacer les disques les uns par rapport
aux autres et une position donne ainsi un texte de 50 loga-
tomes. Au moyen de ces mémes sons on peut combiner 2500
textes de mesure différents mais équivalents (Fig. 1):

La prononciation’ des logatomes doit étre nette, mais sans
accentuation exagérée et toutes ‘les vocales doivent avoir
une certaine durée, Le tableau II donne la liste ‘des sens

- Tableau II
Son initial Voyelle Son final
Prononciation Prononciation Prononciation
comme dans
‘B | A.saal B
BL ?..,beeré Gz
BR ..liebe : .
C..z 0...sohle : CD"'tSCh
C tsch - | U.sch ;Ie V F
D - , | FT
DR . G g
F . : K
EL L
FR M
G : N
G..dj by
Gl : R
GR RS
H S
J - ST
.K A
KL S...sch
KR T
L vV
M Z
N :
P
PL
PR
PS
R
S.. -
SL...
SP... s dur : ;
] | ,
STR.
S..sch
SL...schl .
SR...schr
| ST...scht
T
TR
Viiw
VL..wl
Z..z doux
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L’intensité, avec laquelle lés logatomes: sont prononeés,
correspond & une ‘pression acoustique de 10 ‘a 14 phbar (va-

leur nominale 11,3 pbar) & une distance de 4 cm de la

bouche; c’est le volume normal fixé par le CCIF. Linten-
sité vocale qui doit étre maintenue constante durant toute la
série de mesures est contrélée par un microphone a conden-
sateur et un indicateur de eréte (temps d’intégration 200 ms)
ou un indicateur de volume. Comme il n’est pas toujours
possxble de miesurer l’energle acoustique de chaque logatome,
¢e qui risquerait méme parfois de donner de faux résultals
& cause des différences trés grandes qui existent dans Din-
tensité ‘sonore produite par les diverses vocales, on a trouvé
préférable de faire lire plusieurs fois consécutivement, afin
‘de pouvoir régler le niveau: avant la mesure, la phrase Berlin;
Hamburg, Miinchen, Koblenz, Leipzig, Dortmund. Lorsque
les mesures se font sous des conditions particuliérement diffi-
ciles  (bruit de salle assez fort, par exemple) Dintensité de
la parole ‘est controlée tous les 20 ou 25 logatomes.

Systéme de mesure

Pour I'étalonnage de la troupe de mesure, afin d’élimiaer
toutes les influences externes, on utilise un systéme de réfé-
rence bien déterminé, tel que celui de la fig. 2. Les carac-
téristiques en sont choisies de maniére a ce que le sysiéme
remplisse les conditions moyennes d’une laison téléphoniqie
normale. Ty et: T» sont deés postes téléphoniques normaax;
dont la: constance est contrdlée régulierement par des me-
sures objectives, Chaque poste est alimenté a travers 300 ohms
(équivalent a la ligne) par un pont d’alimentation individuel,
il est terminé en outre par une ligne artificielle de 1,5 Neper

At | By
[a]

300 24004z

Tig. 2.
Circuit de référence.pour la mesure de la nettete
1’1,72 Postes: téléphoniques W28
Tt 800 ohms équivalent & une ligne d’ abonne
Se Pont d’alimentation 60 V; 2X 500 ohms

De Ligne interurbaine, circuit étalon Z = 600 Qohms 0o=1Nep:

G- Générateur de bruit . de ligne (redresseur hexaphasé)
correspondant 4 1 mV aux bornes d'un écouteur de

27600 ohms

D Ligne artificielle Z = 600 ohms, 0°, 1,5 Nep

Gr Generateur de ‘bruit de salle

ayant une 1mpedance de 600 ohms 0° afin qu’il nmfluence

pas les auires postes et pour garantir une atténuation cons-
tante du dispositif anti local. Un amplificateur branché aprés
le filtre passe-bande de 300 a 2400 Hz, compense les peries

et permet de régler ’équivalent de référence de la liaison
4 3,5 Neper. A travers une trés petite résistance (10 ohms)
on peut: introduire sur la liaison un bruit de ligne; un ye-
dresseur ' hexaphasé sest révélé particuliérement favorable
comme generateur de bruits. Le bruit est réglé de maniére
4 ce quune tension psophoméirique de 1 mV serait mesurée

aux bornes de Pappareil téléphonique, si sa résistance était

de 600 ohms (en Allemagne pour des-écouteurs dont I'impé-
dance est de 250 ohms environ cela correspond a une tension
250
600

brait. de salle de. 50 phones (0 phone=— 2-10- ubar 2
1000 Hz) tant dans le local ou Von parle que dans celui on
Pon écoute.

aux bornes de ———mV). Des hautparlears produisent un

Groupement des textes de mesure et d’étalonnage

Avant chaque longue série de mesures il est nécessaire
d’établir un plan de mesure; il n'est pas indiqué de mesurer

souvent: chaque point individuellement et de passer ensuite
an point suivant, car méme pour une troupe de mesure bien
entrainée il y a toujours un temps: de démarrage ‘assez long,
durant lequel les résultats des mesures se rapprochent tou-

100
%

|

0

SEV17%46 e
Tig. 3.
Courbe de démarrage d’une troupe de mesure

Pauses de plus de 4 semaines durant une série. de mesures,
L ‘Netteté ‘pour’'les logatomes.
# o rang - des mesures. -

jours plus d’'une valeur finale. Ce temps de démarrage se fait
gentir. méme lors d’interruptions d’une certaine durée (jours
fériés ou auires interruptions nécessaires) voir aussi fig. 3.
On distribue les poinis: de mesure de maniére 4 ce qu'ils
soient mesurés tant au débur qu’a la fin d’'une série. Entre
2 textes de mesure est intercalé un texie d’étalonnage. Trois
textes sont lus par un observateur, puis on change. Le formu-
laire (Tableau III), oft sont inscrits, aprés détermination du

Feuille pour les mesures de netteté
Tableau IIT

Mesure de netteté

Condition: - Type de poste = Condit. de Tondit.
de:mesure: - Equiv. de référense mesure | 18 te-
Bruit de:ligrie : stigl

Conditionis spéciales
Bruif de salle

Hoyanie

Za Loa| Z5 K 5| Eo|Eoc| €0 |Eon| Le (Lo Ed?gu?'g.

eorrig.

o

Condition |

Condit. référ.
Condition [1

Condition T
e e
Condition {}
Condition [

Condit. référ.
Condition. 11 :
24, T Valeurs mesurées parA B'.. | Moyenne Condit. I:
Zoa, Eon Valeurs corrigées de €4, £g...| Moyenne Condit. If:

nombre’ des erreurs. d’écoute, les chiffres. mesurés pour la
netteté pour chaque texte, explique trés bien par lui-méme
Vordonnance de la mesure. Ly, Ly sont les pourcentages des
nettetés telles: qu’elles sont déterminées des résultats des
textes des divers observateurs A4, B... L.x, Log ... sont les
valeurs. corrigées au moyen de la communication étalon: Les
traits. en diagonale indiquent les textes lus par les observa-
teurs A, B ... cest-a-dire ceux qui ne ‘sont pas. écoutés
par eux. b

Correction des valeurs au moyen de la communication
de référence

Le texte d’étalonnage qui est lu entre 2 conditions de
mesure différentes seri a déterminer: ’état de la troupe de:
mesure: en fonction du temps et permet de comparer les
valeurs de neiteté mesurées a une valeur de référence. Cette
communication de référence, la méme pour toute la durée
de la mesure, peut étre soit un valeur moyenne des conditions
a mesurer, soit de préférence un circuit de référence fixe
tel qu’il ‘est donné a la fig. 2.

La correction se détermine au moyen des courbes de la
flg 4. Tie rapport d’un texte de mesure au texte étalon du
méme observateur se détermine: de la maniére suivante.

Soit L la netteté mesurée par un observateur sur la com-
munication ‘& examiner, L la valeur de la neiteté mesurée
immédiatement aprés par: le méme: observateur pour la com-

|
|
|
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munication de référence avee la méme personne qui parle.
L. est la valeur idéale qu'une troupe de mesure bien en-
trainée peut trouver pour la communication de référence. Le
point d’intersection avec L'’ comme abscisse et L,” comme
. ordonnée, donne la valeur x, état de 'ohservateur, etla courbe
de correction & utiliser. Le point de mesure corrlge L, sera
Pordonnée correspondant au point de mesure L’ de la courbe.

100

W

x="11
tx=10

N\

N

Q1 -Z,,)‘

(1=1)s
20 !

0 0
-S‘EV"‘HW

40
i )
Fip. 4.
Courbes d’etalonnage
Netteté pour les lTogatomes i
Netteté pour les logatomes de 'observateur pour le sys-
téme essayé avec la meme Dersonne qui palle au méme
instant
Netteté pour les logatomes de Ilobservateur pour 1e sys-
téme de référence avec un certain observateur gui parle
4 un instant donné .
Valeur cherchée corrigée
Valeur idéale du systeme de référence
Valeur pour la personne qui mesure.

% 100

L, La
L

Y pidd

Lo’
LO,'
X

e cette correction est donné par la fig. 5.

Un exemple
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Sur le circuit d

o

référence pour la netteté (fig. 2) on a varié

montée de la courbe de netieté au démarrage nlest pas la
méme: lorsque les circuits que lon mesure ont des caracté-
ristiques trés. différentes. Ce n’est quaprés 3 4 4 points de
mesure que Dallure de la courhe devient identique, ce qui
permet alors sans hésitation d’effectuer la correction au .
moyen du systéme de référence. ,

On peut atténuer également Pinfluence du demarrage sur
les résultats . obtenus,” en mesurant - (forsqu’il gagit dune
courte série de mesures) les points dans un certain ordre,
‘puis de refaire les mesures dans Iordre inverse. Ceci peut
se faire a condition que la série ne contienne que quelques
points de mesure, afin que ceux-ci se trouvent encore (pour

les mesures aller et retour), pendant la période de démarrage
dont on peut ainsi éliminer Pinfluence, sur les résultats ob-
tenus. La fig. 6 en donne un exemple Les hiffres indiquent

Pordre dans lequel les points ont été mesurés. Les poinis
mesurés au retour se irouvent tous au- dessus de Ceux mesurés

a laller.

le bruit de ligne de 0 a 5 mV, toutes les autres conditions
demeurant constantes. Les valeurs non corrigées (indiquées
par des croix) monirent que Pinfluence du bruit de la hgne
est tout & fait couvert par les variations des conditions de Ia
troupe de mesure. La diminution de la netteté due a laug-
mentation du bruit de ligne n’apparait clairement qu’aprés
correction au moyen des condmons d’étalonnage des valeurs

100
0/0 5
s
Lol oy -
f = i,
: i
w—— BN
2 \$5
.
0 02 05 a6 08 10
SEVII449 e, ! 6
Fig. 6
Elimination du processus de demarrage par un certain
ordre de mesure
L. Netteté pour les Iogatomes :
K Facteur de distorsion,
Par les exemples cités on voit que grice aux précautions

prises (méthodes d’¢talonr

nage hien choisies au moyen d'un

circuit de référence, groupement favorable des textes de me-
sures et d’etalonnage) on peut augmenter sensiblement Pexac-
titude de mesure d’une troupe de mesure en tendant finale-
ment A diminuer le nombre des textes par point ou jour de
mesure quitte a les repeter plus souvent.

mesurées. . ~
70. : : ~ Temps employe et exactltude
% Lﬂ‘];\n\ . l Comme cela d’e]g.xend beaucoup de la troupe de mesure et
L : L i de Texactitude désirée, il n'est pas possible de donner une
&0 - \ﬁq indication exacte du temps nécessaire pour des mesures de
i netieté. Lie nombre des logatomes pour chaque point de me-
: T sure dépend de la grandeur des différences a déterminer, car
X il est évident que pour de grandes différences de netteté
! ! . ‘| Pallure de la courbe se déterminera avec un plus petit nom-
: 4 L ! bre de mesures que lorsqu’il s'agit de différences trés petites
0 1 Z 3 U homv 5 dans les conditions de mesure. Lia netteté ne varia par exem-
CSEYIIHEE B U < % : Sys A
, ple que de 84 a 815 % pour un nouveau poste téléphonique
Fig. 5 en faisant varier P’équivalent de référence de 1 a 3,5 Nep:
Etalonnage au moyen: de la eommum(,atwn de référence 1l ne fallut pas moins de 8 séries de mesure par point, afin
ﬂ{ ‘;“\Ifg‘ite?fm%)ggu%ggslogatomes : que Perreur quadratigue moyenne de. la netteté reste in-
o Valeurs aprés étalonnage au moyen o la. communication férieure a 0,5 %. Chaque série nécessite comme le monlre
de référence la fig.5, 5°4°50 — 1000 logatomes recus. Pour 4 points de
Ue Tension psophométrique. mesure d'une série il aurait fallu remplir 15 feuilles de
: mesure. Une troupe de mesure étant capable sans fatipue de
Lorsque les variations des conditions de mesure n’ont | remplir seulement deux feuilles par jour, il a fallu par con-
au'une faible influence sur la netteté, la troupe de mesure | séquent 8 jours pour effectuer toute 1a mesure. Si Pinfluence
ne doit pas rester trop longtemps sans entrainement, car les | des conditions de mesure est plus grande, on s’en tirera en
conditions de démarrage risquent d’8tre trop génantes. La | général avec 3000 a 4000 logatomes par point de mesure. H. Ji.

, Miscell
In memoriam ’

‘(,Eritz Marti T, alt Direktor der Elekirizititswerke "Wyn‘a,u
in Langenthal, wurde am 10.April 1874 im Pfarrhause in

Mittelschulunterricht. Am Tech
; das Diplom eines Elekirotechni

anea

Gurzelen geboren. Anschliessend an den Besuch der Elemen-
tarschule erhielt er von seinem Vater éinen humanistischen
nilkum in Biel erwarb er slch
kers.
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Nach kurzer praktischer Titigkeit bei Alioth in Miinchen-
stein und Sécheron in Genf trat Fritz Marti 1899 in die
Dienste der Elektrizititswerke Wynau in Langenthal. Im Jahre
1903 gingen die Elekirizititswerke Wynau, mit deren Leitung
Fritz Marti betraut wurde, in den Beésitz der oberaargauisch-
unteremmentalischen Gemeinden iiber. Wihrend seiner 40-
jihrigen Titigkeit konnte Direktor Marti die schone Entwick-
lung der schweizerischen Wasser- und Elekirizititswirtschaft
im allgemeinen und der Elektrizititswerke Wynau im beson-
dern in bevorzugter Stellung mitmachen. Es sei daran er-
innert, dass sich in dieser Zeit die Energicabgabe der EWW
verzehnfachte und die Einnahmen siehenmal grésser wurden:

Rritz Marti
1874 1943

Der Bau und die Inbetriebhnahme im Jahre 1923 des links-
ufrigen Kraftwerkes Wynan wurden von der schweizerischen
Fachwelt mit grossem Interesse verfolgt. Direktor Marti hatte
nimlich nach einer Studienreise nach Nordamerika den FEin-
bau der damals noch wenig bekannten Propellerturbmen vor-
zeschlagen. Der Wahl dieser Turbinenart war ein voller Er-
folg beschieden, der die Anwendung der Propeller. und
Kaplanturbine forderte. Auch beim Umbau des rechtsufrigen
Werkes in den Jahren 1926..1937 wurden die letzten Fort-
schritte der Technik beriicksichtigt.

. Fiir das Woh! der Angestellten und Arbeiter der Elektrizi-

titswerke Wynau war Direktor Marti gut besorgt; davon
zeugen der Beitritt der EWW zur Pensionskasse des VSE und
die werkeigenen Fiirsorgekasse und Wohlfahrtsstiftung.

- Direktor Marti, der dem SEV seit 1907 angehorte, war
Mitglied des Vorstandes des VSE von 1912..1916, Prisident
der Tarifkommission des VSE 1917/18 und Mitglied weiterer
Kommissionen des SEV und VSE. Er war im Kreise des SEV.
und VSE einer der erfolgreichsten Pioniere der Wirmean-
wendungen der Elekirizitat im Haushalt und sein besonderes

Interesse galt dem Akkumulierkochherd, dem er schon in den

zwanziger Jahren eine Studienreise nach Skandinavien wid-
mete. Im Ausschuss des Schweizerischen Wasserwirtschafis-
verhandes war er von 1915...1942 titig. Der Gemeinde Langen-

thal diente er in verschiedenen Kommissionen und anch als

Gemeinderat. Unter seiner Aufsicht ‘wurde das: Theater in
Langenthal 1914...1916 gebaut. Im bernischen Handelsgemcht
war er wihrend 20 Jahren Handelsrichter.

Wegen Altersbeschwerden nahm Direktor Marti auf Ende
1942 seinen Riicktritt. Die Leiden der beiden letzten Jahre
ertrug er still und gefasst. Ein sanfter Tod erloste ihn am
11. September. 1943 und: brachte ein relches, wohlausgefulltes

‘Leben zum Abschluss g ’ o Bi.

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

Eidg. Post. und Eisenbahndepartement. Dr. Hermann
Schlatter wurde zum 1. Adjunkten der Abteilung Rechiswesen
und Sekretariat des Eldg Post- und Elsenbahndepartements
ernannt,

Gesellschaft der ILudwig von Rollschen Eisenwerke
A.-G.; Gerlafingen. Der Verwaltungsrat ernannte Prof. Dr.
Robert Durrer; bisher Professor deér Eisenhiittenkunde an
der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg und ab
1. Oktober 1943 Professor fiir Eisenhiittenkunde an der Eidg.
Technischen Hochschule, zum Mitglied der Direktion des
Hauptsitzes der L. von Rollschen Eisenwerke A.-G. Dr. Durrer
ist inshesondere mit der technischen Leitung des Werkes
Gerlafingen beauftragt und wird sich ausserdem mit allen
metallurgischen Fragen befassen, die sich in den andern
Werken stellen. Dr. E.Diibi behilt als Prisident des Ver-
waltungsrates und Generaldirektor die oberste Leitung der

Gesellschaft bei.

~ FElektra Birseck, Miinchenstein. Wir haben schon mit-
geteilt, dass F. Eckinger, Ehrenmitglied des SEV, nach 45-
jahriger Titigkeit als Direktor der Genossenschaft Elektra
Birseck zuriickgetreten ist und dass zu seinem Nachfolger
7. Eckinger jun., Mitglied des SEV seit 1929, gewihlt wurde.
Wir erfahren noch, dass die langjihrigen Mitarbeiter 4. Wen-
ger; Mitglied des SEV seit 1913, und A. Renz zu Vizedirek-
toren und B, Rey zum ,Dn'eknonsadjunkt ernannt wurden. Q

Kleine Mitteilungen
621.931:625.1(404)
Elektrlscher Betrieb Wil- Wattwﬂ Am 11. Dezember 1943
wurde im Toggenburg die Eroffnung des elekirischen Be-
triches auf der SBB-Linie Wil-Wattwil gefeiert, und am
12. Dezember wurde der fahrplanmissige Betrleb mit elekiri~
sche1 Traktion aufgenommen

Der Bau des Kraftwerkes Rossens beschlossen

Der Grosse Rat des Kantons Freiburg hat am 24. Dezember
1943 mit 91 gegen 7 Stimmen die Entreprises Electriques
Fribourgeoises Fribourg ermiichtigt, das Akkumulierkraftwerk
Rossens-Hauterive zu bauen; siche Bulletin SEV 1943, Nr. 6,
S. 148,

Literatur — Bibliographie

53.08 ‘ Nr. 2273 111
Praktische Physik. Von F. Kohlrausch. 18. *A. Bd. I: 535 S.,
17 X 24 ¢m, 298 Fig, Bd. I1: 576 S., 17 X 24 em, 328 Fig.

B.G. Teubner, Leipzig und Berlin, 1943. Preis fiir belde’

Binde: RM. 35.—.

Soeben ist das weit verbreitete Standard-Handbuch «Prak-
tische Physiky von F. Kohlrausch seiner 18, vollig nen
bearbeiteten Auflage erschienen. Es
buch, das jedem Physiker, Dozenten und Studierenden, der
Industrie, dem Messtechniker und Ingenieur grosse Dienste

leisten wird. In der Neubearbeitung wurde sowohl dem Fort- -

schritt der Wissenschaft, als auch Wiinschen und Vorschla-
gen von Fachminnern aus der Industrie Rechnung getragen.

st das Hand- und Lehr-

Die Abschnitte iiber Akustik, Rontgenstrahlen und Radio-
aktivitit sind wesentlich erweitert worden, ferner die Ab-
schnitte iiber Druckmessung, Spekiroskopie, Wechselsirom-
messung nebst Elektronenréhren und der Abschniit iiber den
lichtelektrischen Effekt. Neu aunfgenommen sind die Ab-
schnitte iiber tiefe Temperaturen und iiber Héhenstrahlung,

Hierdurch wurde trotz mancher Einsparungen und Kiir-
zungen auf dem Gebiete der klassischen Experimentalphysik
und des Physikunterrichts fiir Anfinger der Buchumfang
vergrossert, so dass der Stoff aus #usseren Grunden auf zwei
Binde verteilt werden musste, die inhaltlich ein einheitliches

‘Ganzes bilden.
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Priifzeichen und Priifberichte des SEV

L Qualitéitszeicheh fiir Installationsmaterial

fiir - Schalter, Steckkontakte, Schmelzsicherungen,
Verbindungsdosen,  Kleintransformatoren.

fiir. isolierte Leiter.

Mit -Ausnahme der isolierten Leiter tragen diese Objekte
ausser dem Qualitiitszeichen eine SEV-Kontrollmarke, die auf
der Verpackung oder am Objekt selbst angebracht ist (siehe
Bull: ' SEV 1930, Nr. 1, S. 31).

Auf Grund det bestandenen Annahmepriiffung wurde das
Recht zur Fithrung des Qualitiitszeichens des SEV erteilt fiir:

Schalter

Ab 15. November 1943
Spilti.Sehne & Co., Fabrik elekirischer Maschinen und: Appa-

rate, Ziirich.
Firmenschild,

:Fabrikmarke:

Einhauschalter fiir 500.V 10 A ~.
Verwendung:  hauptsichlich zum . Einbau-in -Maschinen.
Trockenausfithrung,

Typ Ei 501..519
Typ Ei 601 & 801

: 1..19polige Ein-Ausschalter
: - 3polige Ein-Ausschalter

Typ Ei 602 v dite,  fiir im Anlauf iiberbriickte
Sicherungen :

Typ Ei 603 s Stern-Dreieckumschalter

Typ Ei 604 & 702 ;- Stern-Dreieck-Drehrichtungs-
umschalter

Typ Ei 605 : - Stern-Dreleckumschalter mit Brems-
stellung

Typ Ei 606 i :Stern-Dreieckumschalter fiir im An-

- lauf iiberbriickte Sicherungen

Typ: Ei 607 - Stern-Dreieck-Drehrichtungs-
umschalter fiir im  Anlauf iiber-
briickte Sicherungen

Tyn Ei 608 Stern-Dreieckumschalter mit Brems-

: stellung,  fiir im . Anlauf iiber-

briickte Sicherungen

Typ Ei 609 : Jpolige Drehrichtungsumschalter

Typ Ei 610 dito, fitr -im Anlauf  iiberbriickte
Sicherungen

Typ Ei 611 & 803 ::3polige Umschalter fiir 2 Netze und

: 1 Verbraucher
Typ E1:612 dito, fiir im  Anlauf iiberbriickie
: : -Sicherungen
Typ Ei 613,703 & 804 : 3polige Umschalter fiir 1 Netz und

2-Verbraucher

Typ Ei 701 & 802 Stern-Dreieckumschalter - mit Rast-
stellung auf 0, A und A
Typ Ei 705 +3polige Umschalter fiir Motoren mit
2 getrennten Wicklungen
Typ Ei 706 : ~3polige Drehrichtungsumschalter fiir
Motoren mit 2 getrennten Wick-
. lungen
Typ Ei 708:& 805 2-:3polige Umschalter fiir Motoren mit
3 getrennten Wicklungen bzw. 1
Netz und- 3 Verbraucher
Typ Ei: 709 :3polige Drehrichtungsumschalter fiir
Motoren mit 3 geirennten Wick-
lungen
Typ Ei 111 & 713 3polige Polumschalier: fitr 2 Tou:-
renzahlen
Typ Ei 714 3polige Drehrichtungs- und Polum-
schalter: fiir 2 Tourenzahlen
Typ Ei 716,719,722,
725,728,131 "+ 3polige  Polumschalter: fiir 3° Tou-
renzahlen
Typ Ei 717,720, 723,
: 726,729,732 ‘3polige: Drehrichtungs-  und  Pol-
: umschalter: fiir 3 Tourenzahlen
Typ Ei 734 & 1736 :3polige Polumschalter fiir 4 Touren-

zahlen

Typ Ei 806
Typ Ei 807

: 3polige Stufenschalter I, 0, T--1I
:.3polige  Stufenschalter. 0, I, T +II
IR ] )

Isolierte Leiter

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

Firmenkennfaden: gelb, griin, schwarz, bedruckt

Bleikabel, Cu und. Al-TKn, TK, TKi und TKe, Ein- und
Mehrleiter, Draht und Seil steif, 1..16 mm?.
Sonderausfithrung mit Ademsolatlon aus thermoplastischem

Kunststoff «Plastosyny.

Verwendung An Stelle  von normahsmrten Gummiblei-
kabeln in Anlagen mit Betriebsspannungen bis zu 500 V.

III. Radioschutzzeichen des SEV
Auof Grund der bestandenen Annahmepriifung = gemdss
§ 5 des «Reglements zur Erteilung des Rechts zur Fiihrung
des Radioschutzzeichens des SEV» (siehe Veroffentlichung

im Bulletin SEV 1934, Nr. 23 und 26) wurde das Recht zur
Fithrung des SEV-Radioschutzzeichens erteilt:

(; Ah 1. November 1943
G. Naef, Fabrikation elektrothermischer Apparate, Basel.

Fabrikmarke: M ONA
Heizkissen MONA.
Best.-Nr. Grissse Leistung * " Feuchtschutz
511 30340 em 60. W innen
513 30X 40 ecm 60 W aussen =
521 ©25X:35 em 50 W innen
523 25 X35 ¢m 50 W . aussen

Spannung 110, 125, 145, 220 und 250 V.

Electrolux A.-G.; Ziirich (Vertretung der Aktiebolaget Lux,

Stockholm).
&=

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

- Fabrikmarke:

IV. Priifberichie
(Siehe Bull.. SEV 1938, Nr. 16, S. 449.)
P. Nr. 309.
Gegenstand: Zwei Heizkissen -

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

Aufschriften:
. MONA ¢
Qualitits-Marke
Radiostérirei

Priif-Nr. 1 Prif-Nr: 2
Volt::220 Volt: 220
Watt: 60 Watt: 60
Best. No., 513 Besti No.bhil

Fab.'No. 22474 Fab. No. 23026

Beschreibung: Heizkissengrosse ca. 30 X 40 cm.  Heiz-:
schnur, bestehend aus Widerstandsdraht, der aunf Asbestschnar
gewickelt und’' mit Asbest umsponnen  ist, zwischen  zwei
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Tiicher : eingeniiht. -Bei Priif-Nr. : 1 liegen - dariiber-je- eine
Hiille aus: flanellartigem Stoff und mit blaugrauer Masse im-
prigniertem ‘Stoff. Bei Priif-Nr, 2. befindet sich die Flanell-
hiille itber derjenigen aus imprigniertem: Stoff. Beide Kissen
auf - allen Stufen durch zwei Temperaturregler gegen Ueber-

hitzung  geschiitzt. Zuleitung . Rundschnur: mit Stecker und
Schnurschalter:.

Die Heizkissen: entsprechen den «Anforderiingen an elek-
trische Heizkisseny (Publ. Nr.. 127) und dem:<«Radioschutz-
zeichen-Reglements: (Publ: Nr: 117).

Vereinsnachrichten

Die an dieser Stelle erschéinenden Artikel sind, soweit sie nicht anderweitig gezelchnet sind,
oftizielle Mitteilungen der Organe des SEV und VSE

Totenliste

Am 17. Dezember. 1943 starb in. Clarens, im Alter von
75 Jahren, Herr Henri Payot, Ingenieur; Delegierter des Ver-
waltungsrates  der Société Remande d'Electricité, = Clarens,
Mitglied des: SEV seit 1900 (Freimitglied). Wir sprechen der
Trauerfamilie und der Société Romande d’Electricité unser
herzliches Beileid aus.

Vorstand SEV

Der Vorstand des SEV hielt am 16. Dezember 1943 unter
dem Vorsitz seines Prisidenten, Prof. Dr. P. Joye, in Ziirich
die 91. Sitzung ab. .

Er besprach das vorgesehene Obligatorium eines Prakti-
kantenjahres der Studierenden der Abteilung fiir Maschinen-
ingenieurwesen und ‘derjenigen fiir Elektrotechnilt an der
ETH. Sobald sich die Frage weiter entwickelt hat, wird der
Vorstand erneut Stellung nehmen,

Die Schweizer Mustérmesse Basel 1944 wird im Zeichen
der Arbeitsheschaffung stehen. SEV und VSE iibernehmen dic
Durchfithrung der Aktion in der Abteilung Elektrizitit. Der
Vorstand setzte, in Uebereinstimmung mit dem Vorstand des
VIE, den Hochstbetrag der Kosten fest; daran beteiligt sich

der SEV bis zu einem bestimmien Teilbeirag.
§ 302 - der  Hausinstallationsvorschriften  (Elektroschall-
anlagen im: Anschluss an Hausinstallationen) ist im Hinblick

auf die in Kraft getretenen Vorschriften iiber die Sicherheit
von Apparaten fiic Elektroschall, Elekirobild, Nachrichten-
und Fernmeldetechnik zu dndern. Das Geschift geht an den
Verwaltungsausschuss  zuhanden der Hausinstallationskom-
mission. -

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

16 FKinzel-, 3 Jung. und 2 Kollektivmitglieder wurden
aufgenommen. 10  Einzelmitglieder, die wihrend '35 Jahren
dem: SEV angehoren, wurden statutengemiss ab 1. Januar
1944, 7u Freimitgliedern ernannt.

Schliesslich nahm der Vorstand Kenntnis vom Stand der
Arbeiten der Kommissionen des SEV.

Am Abend nahm der Vorstand von den ausscheidenden
Mitghiedern

Prof. E. Diinner und

Direktor A. Engler
Ahschied. Herr Prof. Diinner war Mitglied des: Vorstandes
seit 1935 und Vizeprisident seit 1942, Herr Direktor Engler
gehorte dem Vorsiand seit 1933 an; er war bis 1941 Mitglied
des Verwaltungsausschusses der Verwaltungskommission. Die
beiden Herren wurden in Wiirdigung ihrer langjihrigen gros-
sen Verdienste zu Freimitgliedern ernannt und es wurde
ithnen die Wappenscheibe des SEV. iiberreicht.

Neue Freimitglieder

Auf Grund  des Generalversammlungshéschlusses  vom
10. Juli 1938 (Fryburg), s. Statuten des SEV, Art. 4, Abs, 5,
vom 25.10.1941, wurden folgende Herren, die dem Verein
wihrend 35  Jahren ununterbrochen angéhirt haben. auf
1. Janunar 1944 zu Freimitgliedern ernannt:

Abrezol V. directeur de la Cie Vaud. des Forces motrices
des laes de Joux et de I'Orbe, 1, chemin de Mornex; Lau-
sanne.

Biiterli- Treyer S. Ingemeur, Rheinfelden,

Dufour P ingénieur; Charmettes G.; Lausanne.

Isler R.; Ingenieur; Benkenstr. 67, Basel. :

Kummer W.; Dr. a. Prof;; Samariterstr. 12, Ziirich 7:

Neeser R.; Prof.; Dr. h. ¢.; administrateur-délégué’ des Ateliers
des Charmilles Si AL, 109, rue de Lyon, Genéve;

Payot E.; Ing., Dlrektor der Schweiz; Gesellschaft fiir elektr.
Industue, Basel.

Perrochet P., Ingenieur, Vizepriisident des Verwaltungsrates
der Schwelz Elektrizitiits- und Verkehrsgesellschaft; Riiti-
meyerstr: 40; Basel.

Regard F., Ingenieur, Hohestr. 47, Zollikon. ;

Streiff Sam.; Ing., Betriebsleiter der Kraftithertragungswerke
Rheinfelden; Adelhergweg 6, Rheinfelden/Baden.

Fachkollegium 2/14 des CES

Elektrische Maschinen und Transformatoren

Das FK 2/14 hielt am 13. Dezember 1943 in" Ziirich unter
dem Vorsitz von Prof. E. Diinner seine 14. Sitzung ab. Die
vom CES zuriickgewiesenen Vorschlige betreffend den Gel-
tungshereich der Schweizerischen Regeln fiir elekirische Ma-
schinen (SREM) und der Klassifizierung der  Isolationen
kamen zur Sprache ist nun in Aussmht genommen, die
Bedingungen festzulegen, denen die Kleinmaschinen zu ge-
niigen haben; es wird hierauf moglich sein, eine Leistungs-
grenze zu begriinden, bis zu der die besondern Regeln gelten.
Fiir die Behandlung der Maschinen und Transformatoren mit
Isolationen aus Zellwolle oder Viskose-Kunstseide auf dem
Versuchsstand soll dem CES eine provisorische Regelung vor-
geschlagen werden. Eingehend diskutiert wurden Erfahrungen,
aus denen hervorzugehen scheint, dass die Frage der Priif-
spannung von Transformatoren von neuem iiberprift werden
muss;

Fachkollegien 24 und 25 des CES

FK 24: Elektr. und magnetische Grossen und Einheiten
FK 25: Buchstabensymbole

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

 Kleinspannungslampen fiir Beleuchiungs-
zwecke

Wir haben im Bulletin SEV 1943, Nr. 25. S. 782, iiber die
letzte Sitzung des Schweizerischen Belenchtungs-Komitees be-
richtet, an der in Anwesenheit von Gisten tber die Klein-
spannungslampen fiir Beleuchtungszwecke diskutiert und fest-
gestellt. wurde, 'dass, als Ganzes genommen und vom -allge-
meinen beleuchtungstechnischen  Standpunkt aus betrachtet,
die Kleinspannungsheleuchtung im Vergleich zn Beleuchtungs-
anlagen von Normalspannung (220 V) keine wirtschaftlichen
Vorteile  gebe. Diese Bemerkung bezieht sich inshesondere
auf  Systeme  mit . Transformatoren, . viel weniger = aber
auf Systeme, bei denen die Kleinspannungslampen in Serie
liegen und direkt an die Normalspannung (220 V) ange-
schlossen werden; denn dort kommt die hohere Lichtans-
beute der Kleinspannungslampe fast voll zur Geltung, und die
den dauernden Betrieb sichernden Einrichtungen, z: B. Neben-
schlusslampen, Ersatzwiderstiinde und Relais; sind wesentlich
billiger als die Transformatoren. Wir werden spiiter im: Bulle-
tin: iiber ein solches Seriesystem berichten. Die Bemerkung
ither das weissere Licht der Klemspannungslampe gilt 3edoch
auch fitr die Seriesysteme.
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Elektrizitiit, technisches Zeithild aus der LA 1939

220.:Seiten, 354 z.T. ganzseitige Abbildungen in Tiefdruck,
Text in Buchdruck, 127 Beitrige

Dieses: Werls gibt “einen Querschnitt  durch den gegen-
wiirtigen Stand der schweizerischen Wissenschaft und Technik
auf dem gesamten Gebiete der: Elektrizitit. Namhafte Fach-
leute aus der Elekirotechnik und der Elektrizititswirtschaft
der Schweiz haben durch kurze Aufsitze iiber ihr Spezial-
gebiet dazu beigetragen, es zu einem bedeutenden und auf
diesem Gebiete einzigartigen Zeithild zu machen.

Diese Buchausgabe ist ebenfalls in iiberzeugender Weise
graphisch gestaltet worden und stellt daher auch eine vor-
ziigliche buchkiinstlerische Leistung dar.

Zahlreiche Mitglieder des SEV haben dieses Buch schon
in den letzten zwei Jahren zum Vorzugspreis ven Fr. 21—
bezogen, statt der Fr. 28—, wie es auch heute noch im Buch-
handel erhiltlich ist.

Wir' haben noch eine beschrankte Anzahl Exemplare in
deutscher und franzosischer Sprache am Lager und mochten

unser Spezialangehot‘fﬁr die Mitglieder des SEV. auch weiter-
hin aufrecht erhalten und ihnen bei Bestellung durch die Ge-
meinsame Geschiiftsstelle des SEV. und VSE, Seefeldstr. 301,

Ziirich 8, das Buch offerieren zu
Er. 21— ‘einschliesslich Porto, Verpackung und WUST.:
: ‘ Elekirowirtschaft.

Meisterpriifungen VSEI/VSE

Im Laufe dieses Frihjahrs ist die Durchfithrung einer.
Meisterpriifung vorgesehen. Ort und Zeit der Priifung sind
noch nicht festgelegt.

“Anmeldeformulare sind beim Sekretariat des VSEI, Bahn-
hofstrasse 37, Ziirich, zu beziehen und unter Beilage von
Originalzeugnissen, handgeschriebenem ILebenslauf und einem
Leumundszeugnis nenesten Datums bis  spitestens  am
12. Februar 1944 an obige Adresse einzusenden. Verspitete
Anmeldungen werden nicht heriicksichtigt.

Meisterpriifungskommission

VSEI und VSE

Jahresversammlungen des SEV und VSE in Montreux
am 28., 29. und 30 August 1943 ‘

Montreux iibte auf die Mitglieder unserer Verbinde eine
gewaltige Anziehungskraft aus: 765 Personen, worunter fast
200 Damen, hatten sich zur Teilnahme angemeldet, eine
Zahl, - die bisher nie erreicht wurde. Die
lungen gestalteten sich deshalb zu einer umfassenden Mani-
festation der Bestreb ungen des SEV und des VSE, und sie
wickelten sich in einer festlichen Atmosphiire ab wozu
die Gastfreundschaf
Freunde von Montreux, besonders unseres verehrten Papa
Dubochet und seines Stabes von der Société Romandc d’Elec-
tricité, aber auch der blaue Himmel und die weltberithmten
Gestade des Léman viel beitrugen,

Bemerkenswert gut klappte dle Organlsatmn, die ange-
sichts der iiberaus grossen Teilnehmerschaft umfangreich und
vielseitig geworden war. Montreux konnte allen Anspriichen
geniigen; seine grossen, traditionsreichen Hotels verschluckten
die vielen Giste ohne irgendwelche Miihe und die zahl-
reichen Parks, Spazierwege und Ausflugsméglichkeiten ver-
mochten alle Wiinsche zu befriedigen.

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

51. Generalversammlbung des VSE

im Kursaal zusammen. Prisident R. 4. Schmid: begriisste die
grosse Gisteschar, dankte den Organisatoren und Gastgebern
und liquidierte mit gewohnter Eleganz die Traktanden. Er
benutzte die Gelegenheit, um auf den Ernst unserer Rohstoff-
versorgung hinzoweisen und den Elektrizititswerken nahezu-
legen, ihre Beitrige an Kupfer und Schrott der allgemeinen
Wirtschaft zur Verfiigung zu stellen, Zwei sehr verdiente
Vorstandsmitglieder, die Herren Frymann, Luzern, und Sa-
meli, Thun, nahmen nach neunjihriger Titigkeit vom
Vorstand Abschied. Herr Frymann wurde wieder durch den
Direktor eines mittleren stidtischen Werkes ersetzt, Herrn
H. Lieuch, St. Gallen; Herr Sameli fand seinen Nachfolgm in
Herrn Hugentobler, Fraubrunnen, der also, wie seinerzeit
Herr Sameli, die kleinen Werke reprisentiert.

Zwel mit grosser Spannung erwartete
Vortriige

behandelten eine der brennendsten Fragen der Elektrizitits-
und damit der FEnergieversorgung iiberhaupt, namlich die
Erstellung der beiden giinstigsten Akkumulierbecken unserer
Alpen, des Rheinwald- und des Urseren-Sees. Zu diesen
Vortrigen waren auch die iibrigen Mitglieder des SEV ein-
geladen.

Zunichst gab Direktor G. Lorenz Thusis, der unermiid-
liche Kimpfer fiir den Aushau des Hinterrheins, in grossen
Ziigen einen inhaltsreichen Ueberblick iiber die Energie-
bediirfnisse unseres Landes und leitete daraus die Notwendig-

: fur die
Versamm- .

und der Charme unserer Kollegen und

kelt der sofortlgen Inangriffnahme des Stausees im Rhein-
wald ab. Dann orientierte er kurz iiber das baureife Projekt

Kraft verke am Hinterrhein,

dle zunichst etwas ither eine Milliarde kWh, wovon % im
Winter, liefern werden. Besonders elngehend behandelte er
die Vorbereitungen der Umsledelung der im Staugeblet
lebenden Bevolkerung und zeigte iiberzeugend, wie weit-
gehend fiir das Wohl der betroffenen Familien gesorgt wer-
den kann und gesorgt werden wird. Die Konzessionserteilung
seitens der zustindigen Behorden ist angesichts unserer wirt-
schaftlichen Lage unausweichlich. Es wird denn auch ein

“rascher Beschluss erwartet, worauf der Bau sofort beginnen

soll. Der Vortrag wurde berelts im Bulletin SEV 1943, Nr. 23,
S. 695, veroffentlicht. o

Hierauf sprach Herr Ingenieur F. Ringwald, Delegierter
des Verwaltungsrates der Centralschweizerischen Kraftwerke,
Luzern, mit junggebliebener Begeisterung iiber seine gross-

_artigen, seit 30 Jahren entwickelten Pline fiir die Erstellung

des :
~ - Grossakkumulierwerks Andermatt,

in dessen Staubecken im Urserental 3 Milliarden kWh reine
Winterenergie gespeichert werden konnen. Diesem, im Mass- -
stab bestehender Speicherbecken gemessen, gigantischen Werk
liegen folgende energiewirtschaftlichen Ueberlegungen zu-
grunde: Unser Land litt bisher unter chronischem Mangel
an Winterenergie, bedingt durch die naturgegebene Charakte-
ristik der Wasserfuhrung unserer Fliisse. Durch besondere
Massnahmen, u. a. in der Tarifbildung oder durch Lieferungs-
einschriinkungen, musste der Verbrauch im Winter kiinstlich
niedrig gehalten werden. Die Elektrizitdtswirtschaft wird sich
in unserem Lande erst dann voll entfalten kénnen, wenn

~einmal billige Winterenergie in praktisch beliebigen Mengen
.zur Verfiigung steht. Das wird der Fall sein, wenn im Herzen

der Schweiz das Urserenbecken gebaut sein wird. Im Sommer
wird das Becken mit von vielen Seiten hergeleitetem Wasser
gefiillt — die natiirlichen Zufliisse wiirden bei weitem nicht
geniigen — und im Winter speist es auf dem Gefille bis hin-
unter zam Vierwaldstittersee eine Serie von Krafiwerken, die
ihre Produktion dem ganzen Land zur Verfiigung stellen. Diese
gewaltige 'Disponibilitii.. an Winterenergie wird auch gestatten,

“in den Alpen eine Reihe von Laufkraftwerken zu bauen, die

heute wegen ihrer auf den Sommer konzentrierten, kurzdauern-
den und unkonstanten Produktionsmoglichkeit nicht erstellt
werden konnen. Die Projektierungsarbeiten. fiir das Kraft-
werk Andermatt gehen ihrer Vollendung entgegen; wir
hoffen, im Bulletin bald dariiber berichten zu kénnen.

Wihrend der Generalversammlung des VSE machten die
Damen, eingeladen von der Société Romande d’Electricité,
eine Fahrt auf den imposanten Gipfel der
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Rochers de Naye. :

Im Hotel Caux-Palace wurde ihnen ein Thé complet offeriert.
Die berithmte Aussicht war leider durch Nebelbildung etwas
beeintriichtigt, doch dafiir hafteten unsere Gastgeber nicht.
Der Nachrichtendienst meldete ins Hauptquartier auch eine
schone Anzahl illegaler Teilnehmer: Herren der Schopfung,
die man nach Programm nicht auf den Rochers de Naye, son-
dern im Versammlungslokal gesucht hiite,

Am Abend versammelte man sich zum

offiziellen Bankett des VSE

lm Festsaal des Hotels Montreux-Palace, der in seinen Glanz-
zeiten die gekronten Haupter aus aller Welt und Amenkaa
Multimillionire beher- .
bergt hatte.

Prisident Schmidtk

begriisste. nochmals die
Teilnehmer, besonders
die Damen, fiir die er
folgende wohlgewihlte
Worte fand:
€...Vous ne mlen
voudrez point de ne
pas_ citer  nommément
tous  les invités. Je
Tai fait cet aprés-midi
pour nombre  d’entre
eux, mais il est certai-
nes autorités que je
n’ai pas pu salier a
cette ' occasion parce
qu'elles - n’assistaient
pas 4 notre assemblée.
Bien' que ne faisant
pas: partie des autori-
tés constituées, ce n'en
sont pas moins des au-
torités et fort agissan-
tes, si ce ne sont pas
des «éminences grises»
car “elles ne font pas
de politique — ou du moins fort peu; le code, dalllems,
ne ‘leur confére pas des pouvoirs trés étendus et pour-
tant, dans leur secteur, elles régnent avec des pleins pou-
voirs ‘auxquels nos magistrats tout-puissants eux-mémes sont
ohligés de: se soumettre. Aujourd’hui encore, nous avons pu
voir leur supériorité: elles ont siégé, avec M. Dubochet,
trés haut dans la montagne alors que nous délibérions sur les
rives du lac. A ces autorités, a vous, Mesdames — car c’est
de vous qu’il g’agit — (Rires, hravos) PUCS adresse ses plus
respectueux -hommages et I'expression de sa sincére gratitude
pour le grand plaisir que vous voulez bien lui faire par
votre présence ici. Clest a votre présence, en effet, que nous
devons le plus grand charme de notre assemblée, votre sou-
rire et votre grace y font régner une heureuse atmosphere

Schloss Chillon mit Dents du Midi

de joie et de gaieté. Sans vous, notre réunion eiit été morne:

comme une: journée sans soleil ou une nuit sans étoiles.
‘Mais.. . je crains de blesser votre mudestie, il me semble
voir déja le rouge de vos lévres monter a votre front...
(Rires). Je termine donc en vous presentant les meilleurs
veeux de 'UCS et vous tous, Messieurs, je vous invite a lever
vos verres a la santé des dames qui embellissent cette réunion
de leur gracieuse présence. ‘ . :

Nachdem ' der Belfall verrauscht war, ubernahm unser

verehrier
Herr Dubochet,

Prasident des VSE von 1911 his 1919, also gerade an der
letzten Generalversammlung von Montreux (1919), Ehren-
mitglied des SEV, das Mikrophon und hielt folgende An-
sprache

«Monsieur. le presuient de PUCS,

Mesdames et Messieurs les invités,

Messieurs les syndics: Alblas et Jaquet;

Messieurs les membres de PYUCS,

Chers collégues et amis,
= ‘Aprés les excellentes paroles que vient de prononcer notre

distingué. et cher président, permettez-moi, tant au nom de:
la Société romande d’électricité qu’en: celui de tous les Mon--

treusiennes et Montreusiens réunis ici, et enfin surtout commie
trés ancien président de I’UCS, de vous souhaiter a tous une
trés cordiale bienvenue.

“Je ne surprendrai personne en vous disant que ce fut
pour moi une grande joie lorsque jappris que 1’Association
Suisse des Electriciens et 'Union des Centrales Suisses d’élec-
tricité avaient l’intention de tenir leurs assemblées générales
de cette année A Montreux et, au nom de nos trois communes
et de toute noire contrée; je tiens i vous remercier, Messieurs
les membres des comités de ces deux assocxatmns, d’avoir eu
cette bonne pensée.

Ilya vmgt quatre ans que vous avez fenu vos assises a
Montreux et je puis vous assurer que, pour beaucoup de

Montreusiens, cela &
laissé dans leur coeur
un magnifique souve-
nir; jlespére quiil en
fut de méme pour les
participants d’alors
dont malheurensement
plusieurs ne sont plus
parmi nous, mais aux-
quels fous  ceux qui
ont ‘eu le privileége de
les. connaitre gardent
un excellent souvenir.

Au nom de Mon-
“mreux; laissez-moi vous
dire ' que mnous vous
souhaitons = agréables
ces deux journées que
vous passerez dans no-
tre conirée qui, mal-
gré les difficultés éco-
nomiques qu’une  sta-
Hion: touristique comme
elle traverse, a tenu a
vous recevoir en toute
simplicité, - mais per-
mettez-moi  d’ajouter
. ceci;  avec  enthou-
siasme. Nous sommes heureux que le temps soit aussi favo-
rable qu’il I'est aujourd’hni. Cela vous permettra d’admirer, .
Mesdames et Messieurs, notre belle contrée et je fais des
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-veeux pour que les quelques heures — jaimerais dire quel-

ques Jours — que Vous passerez au bm:d de notre bleu Léman

0, bleu Léman!
Toujours le méme,

- Bleu miroir dubleu firmament,
Plus on te voit et plus on taime,
O, bleu L.éman!

vous laissent un excellent souvenir. Restez.y, Mesdames: et
Messieurs, le plus longtemps possﬂ)le el surtout revenez-y
souvent!:

Au nom de la Société romande ~délectricité, representee
ici par son conseil d’administration presque au complet 8es
directeurs et ses fondés de pouvmrs, je vous dis aussi une
joyeuse bienvenue. Je regrette de n’avoir pas A mes cotés
mon ami et collégue M. Henri Payot, ingénieur et adminis-
trateur-délégué de la Romande, 11 est hélas retenu chez lui;
nous pensons a lui comme il pense a nous et il m’a chargé
de vous transmetire a tous ses meilleures salutations, plus
speclalement ses amitiés aux plus anciens de nos associations

‘qui sont nos collégues depuis prés de cinquante ans.

Et maintenant; laissez-moi vous dire pourquoi je suis par-
ticuliérement heureux de pouvoir: vous adresser personnelle-
ment quelques paroles; I1 y a exactement 32 ans que I'Union
des Centrales Suisses d’éleciricité me fit le grand honneur
de me désigner comme président de son comité; on disait
alors ‘que la Société romande delectnclte était «Vororts.
Pendant 8 ans, soit de 1911 a 1919, jleus le puvﬂege de rem-
plir cette haute forction e, durant Ces années —- qui ne
furent pas toutes trés faciles, puisque ce fut pendant Ia pre-
miére guerre mondiale de 1914 i 1918 - j’ai eu le bonheur
de contracter avec fous mes collegues des centrales d’électri~
cité *de toute la ‘Suisse, comme aussi’ avec ' les conseils et
membres ‘de I'Association Suisse des Electriciens de si bonnes
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relations et fideles amitiés: je tiens & vous remercier encore
de tout ce que: ces deux associations ont été pour moi: Depuis
24 ans, j’ai pu continuer a: développer: ces relations et forti-
fier notre amitié, chers collégues. Je pense ici aussi bien aux
anciens, qui ne:sont malheureusement plus:des nétres, qu’a
ceux qui les ont remplacés: ‘A vous tous, chers amis de UGS
et de PASE, 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 ro-
mande, j’ai- trouvé toujours:le méme accueil, profondément
cordial, amical et surtout parfaitement franc. Aussi; permettez-
moi, en terminant, de lever mon verre a la santé de nos deux
associations, UGS et ASE, de leurs présidents et de leurs
comiiés, auxquels je tiens a associer les représentants et le
personnel de leurs divers bureaux, secrétariats, stations d’essais
et institutions diverses. Je vous souhaite pour ce soir une
joyeuse soirée et pour: demain une trés belle journée.

A Mesdames et Messieurs les invités, aux Autorités ici
représentées et a vous tous; chers amis de ASE et de 1'UCS,
bonne santé: et plaisir: pendant les quelques jours: que vous
passerez & Montreux!y

‘Nach dieser Ansprache, die 5o recht der Pflege der
Freundschaft und der Verbundenheit gew1dmet war, hegann
die Unterhaltung, eingeleitet durch ein exquisites: Konzert

- der im ‘ganzen. Land bekannten «Chanson de Montreuxs, und
bei den Weisen von zwei Kapellen forigesetzt, bis es ziem-
lich 'spit war.

Wihrend am Sonntagmorgen, 29. August, die Damen unter
der kundigen Fithrung von Herrn Architekt Schmid das alte

Schloss Chillon

besichtigten; trat der SEV, dem ja auch alle Mltgheder des
VSE angehoren; zur

58. Generalversammlung des SEV

zusammen,; wie der'VSE im Kursaal; der auf den letzten Platz
besetzt “war. Prisident Prof. Dr. P.Joye wusste wiederum
die Reégularien; die besonders wegen der Technischen Priif-
anstalten efwas umfangreicher sind als ‘die des VSE, rasch
und sicher zu bewiltigen, nachdem er die grosse Schar der
hohen und ‘prominenten: Giste  herzlich  hegriisst und: der
Société Romande: d'Electricité “sowie  den Gemeinden von
Montreux - fiir “die " Gastfreundschaft gedankt. hatte.  Grosses
Interesse beanspruchten die  Vorstandswahlen, 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 Verfiigung =~ gestellt, sondern - in einem sehr
arbeitsreichen Abschnitt ‘auch. dem Verwaltungsausschuss an-
gehért hatte, und. dem stets anregend und initiaiiv. wirkenden
Prof. - E. Diinner, Vizeprisident des SEV. Abschied nehmen.
Beiden Herren sprach der Prisident namens des Vereins den
wiirmsten 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 héchsten tech-
nischen Schule unseres Landes, sondern  auch zur Hoch-
frequenztechnik weiter férdern: wird: Zum neuen: Vizeprisi-
denten erkor: die Versammlung Herrn A, Winiger, Direktor
der Bank fiir elektrische Unternehmungen. Die Versammlung
fasste -atch: Beschluss itber eine  Reihe neuer  Vorschriften;
Regeln und Leitsiitze, wozu: der Prisident die Erwartung der
Vereinsorgane betonte, dass die Regeln von den Miigliedern
eingehalten werden, trotzdem sich diese nicht auf die polizei-
missige. Autoritit einer Behorde, sondern «nury auf -die der
Fachleute stiitzen.
Nun folgte:der hervorragende, wohldokumentlerte

Vortrag iiber Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft
der elektrischen Traktion in der Schweiz

von Prof. Dr. K. Sachs, dem Dozenten fiir elektrische Trak-
tion an der Eidg. Technischen Hochschule und Verfasser des
weitverbreiteten Standardwerkes iiber elektrische Lokomotiven
und: desjenigen iiber die: orisfesten: Anlagen. der elekirischen
Bahnen. Mit ‘grosser Meisterschaft schépfte: der Referent aus
der  fast’ uniibersehbaren: Fiille - seines ‘Materials: und - seiner
langjdhrigen, von' Begeisterung fiir den Gegenstand getragenen
Studien; um’ uns die ganze; grosse Bedeutung der elektrischen

Traktion und die Leistung ‘der Minner, die sie in die’ Wege
geleitet und unitbertreffbar . gut. durchgefiihrt: haben,  nahe-
zubringen. - Der ' mit  warmem : Beifall. verdankte Vortrag ist
bereits_hier erschienenl).. Am

offiziellen Bankett des SEV,

das wieder im" grossen Saal des Montreux-Palace “stattfand,
begriisste

Priisident Joye
die grosse Teilnehmerschaft mii folgenden Worten:

«Mesdames, Messieurs, chers collégues;

Je vous adresse & tous le salut de ’Association: Suisse des
Electriciens et je voudrais vous dire tout le plaisir que nous
éprouvons- a vous voir réunis si nombreux ici. Je tiens. a
vous remercier de votre présence parmi nous, remercier en
particulier, en la personne de ses représentants ici présents,
lIa Société Romande d’Electricité, qui a pris en mains I'organi-
sation de ces ]ournees, de tout ce qu’elle nous offre d’agréa-
ble pendant notre séjour a Montreux.

Je salue particuliérement la présence de M. le conseiller
d’Etat Fazan. Nous savons lintérét que porte le gouvernement
vaudois tout entier aux probléemes du domaine de Pélectri-
cité et si nous avons choisi l’ag’glomération de Montreux pour
tenir notre assemblée, c’est en souvenir: des événements dont
elle a déja été le théatre lorsqu’a été. lancée I'idée d’électri-
fier les chemins de fer — nous en avons parlé ce matin —
c’est aussi en raison des excellents rapports que nous entre-
tenons avec nos amis du canton de Vaud.

Je me permettrai de donner dans un instant la parole a

"M. le conseiller d’Etat Fazan. Puis suivront quelques paroles

de bienvenue que veut bien nous adresser M, Alblas, syndic
de Veytaux, enfin quelques mots également de: M. Chessex,
presulent de la Société Romande d’Electricité.

Je n’en dirai pas davantage, afin de ne pas trop prolonger
cette fin de repas car ’heure presse et le bateau nous attend.
Permettez-moi de terminer en remerciant encore nos amis:de
la Romande et du canton de Vaud et en:levant: mon: verre a
leur santé, comme & votre santé a tous, Mesdames et Messieurs.
Vive:le canton de: Vaud, vive la: Suisse!»

Staatsrat Fazan
hielt folgende Ansprache:

«Monsieur le président, Mesdames, Messieurs,

'Vos associations, qui représentent tout ce qui.intéresse
la production: et 'utilisation:de V'énergie - électrique. du pays,
ont choisi la ville de Monireux et le canton de Vaud pour
siége de leurs assises annuelles et elles ont fort' aimablement
invité le gouvernement cantonal 4y déléguer un. de: ses
membres.

C’est tout naturellement au. chef du Département des tra-
vaux publics, duquel relévent toutes les relations. concernant
les entreprises:: électriques: du  territoire cantonal et celles
des cantons voisins intéressés. qu’est échue Iagréable mission
de. vous. exprimer les sentiments du . Conseil d’Etat’ vaudois
et ses remereiements: pour: voire gracieuse invitation,

Nous vous apportons, Mesdames et Messieurs, le salut du’
gouvernement du canton:de Vaud, heureux de vous accueillir
et de vous: souhaiter. la plus. cordiale bienvenue, en espérant
que. vous: remporterez tous un-agréable souvenir: des .trop
courts. instants que vous aurez passés sur notre Riviera. Nous
vous sommes: réconnaissants. d’avoir temu ici votre assemblée
annuelle, qui nous procure Uoccasion de prendre: contact avec
vos - organisations: précisément au moment ou  leur activiié
prend de jour en jour plus d’importance du fait des circons-
tances et des . besoins urgenis du pays. En . effet, la fée
Electricité joue actuellement un tel réle dans notre économie
générale que l'on peut la considérer comme un des facteurs
essentiels de son activité. Dans le domaine de son utilisation,
on ne peut:se représenter la situation qui serait la nétre au-
jourd’hui sans le développement de Vexploitation “de notre
houille blanche: au cours du dernier ‘siécle et singuliérement
de son application i la traction de nos chemins de fer et a
notre industrie en général:

1) Bulletin SEV.1943, Nr. 20, 8:57...612
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Mais épiloguer: sur cet objet serait par trop oiseux. Nous
voulons nous borner a apporter notre fribut de réconnaissance
A vos organisations, et A toufes celles qui s’y rattachent, pour
Peffort considérable qu’elles ont accompli.: Cet effort se pour-
suit avec une magnifique ‘énergie’ et dans toute la mesure
autorisée par les difficultés du moment. Ces: difficultés ne
sont. pas d’ordre financier en général car, fort heureusement;
la rentabilité de vos entreprises parait assurée, mais elles sont
d’une part d’ordre sentimenial et, d’autre part, d’ordre ma-
tériel, en raison de la rareté de certains éléments indispen-
sables ‘a la construction des barrages; des canalisations;: des
usines, voire: méme des: lignes de transport.-Dans le premier
cas, autant 1l est nécessaire d’angmenter la production: d’éner-
gie pour subvenir aux besoins croissants et aux nécessités du
moment, autant il est indispensable d’éviter de graves attein-
tes -aux libertés individuelles ou collectives, ainsi qu’aux
beautés: naturelles: du pays. Oh! nous savens bien que dans
Topposition  irréductible &' certains: projets, il entre souvent
une - exagération motivée soit par la spéculation  soit par-les
tentatives de spéculation; soit encore par simple esprit d’an-
tagonisme & ‘tout ce qui est progres. Néanmoins; il serait pro-
fondément affligéant de:faire fi:des: sentiments: profonds. et
sincéres. des populations intéressées, de leur: attachement a
leur sol, des traditions qui-les:lient 4 la terre de leurs an-
cétres et enfin- de porter atteinte; au deld de la mesure: iné-
vitable dans l'intérét général, au visage aimé de la patrie.

Mais nous sommes convaincus que des solutions équitables
peuveni’ et doivent étre  trouvées; i condition que ces pro-
blémes délicats ‘soient abordés ‘dans un' véritable esprit’ de
compréhension, ‘de ‘justice et d’équité. ‘Nous voulons donc
croire . que ces ‘sentiments ‘sont ceux qui vous ‘animent én
qualité de partie dans le débat en cours actuellement.

FEn ce qui concerne la distribution du matériel nécessaire
a ces vastes réalisations, il ne faut pas oublier que I’économie
générale du pays s'étend a de multiples entreprises qui,
elles :aussi, ne’ sauraient subsister et seé développer sans un
minimum  de ces précieuses matiéres et qu’une répartition
équitable doit intervenir pour le maintien de  Péquilibre
général: Il y a'la un facteur dont nous ne pouvons pas ignorer
Pimportance et qui doit nécessairement tempérer: les exigen-
ces: du ‘domaine  dans lequel s’exerce votre bienfaisante acti-
vité.-Nous voulons croire que nos autorités fédérales, qui ont
si admirablement réglé 1’économie du:pays, bouleversé par
le cataclysme mondial; sauront mesurer & chacun:la juste part
qui lui revient selon son importance; dans le cadre de linté-
rét général:

Dans un: autre ordre d’idées et malgré la confiance quasi
absolue que nous avons i T'égard du Conseil fédéral, nous
ne sommes. pas:sans inquiétudes au sujet de certains bruits
de ‘centralisations nouvelles et en particulier de celle ayant
trait' 3 la production et i l'utilisation de U'énergie électrique.
Il nous parait que, dans ce domaine comme dans tous autres
d’ailleurs, les entreprises privées cantonales ou semi-officielles
ont fait largement leurs preuves ‘et q’il n’y a pas de raison
de porter une nouvelle atteinte: au fédéralisme et & leurs
libertés en les mettant en mains d'un' organisme sans initiative
et sans responsabilité .. (Braves). ‘Nous'espérons que : ces
tentatives  seront . étouffées dans ’euf et 'ne donneront: pas
lieu 2 des discussions qu’il est désirable d’éviter: dans les
circonstances actuelles.

Mesdames et Messieurs, nous ne voulons: pas: nous. étendre
davantage sur des considérations qui sortent un ' peu. — et
nous nous en: excusons — du programme établi pour cloturer
vos assemblées générales. Dans quelques  instants, nous: vous
présenterons, au. cours de la promenade en bateau que vous
avez eu 'heureuse idée d’envisager, la vision dune des plus
belles régions du canton de Vaud. Nous jouirons en méme
temps: du ‘calme délicieux du lac, de la beauté de ses rives,
oil, comme au printemps aprés le retour des hirondelles, se
retrouvent la paix et la santé aprés: la terrible: tourmente.
Nous admirerons. avec vous — car on ne sen lasse jamais —
le cadre “harmonieux d’un: horizon  fait de montagnes aux
sommets hardis ou de rives escarpées; de coteaux, oiL se suc-
cédent par étages les vignobles, les champs et les paturages.
Puis: ce sera’ Chillon, la' forteresse moyen-ageuse, qui a re-
trouvé foute sa valeur militaire et défend aujourd’hui, flan-
quée d’ouvrages modernes, une des principales entrées. du
réduit’ national. Tout est réuni dans ce tableau qui constituc

une miniature de notre Suisse.. Cette vision de paisible pros-
périté, que : d’ailleurs nous: trouvons: partout en - parcourant
notre’ pays, ne peut que renforcer en nous le sentiment de
Pimmense: privilége dont nous jouissons dans cette oasis de
paix; au milieu de Penfer de la guerre. Elle doit nous:in-
citer & ressentir et 4 exprimer notre profonde reconnaissance
a-la Providence pour la miraculeuse protection qui nous est
accordée. Elle doit aussi nous rappeler que le facteur essen-
tiel .de notre relative séeurité est Punion de tous les Con-
fédérés, a Darriére aussi bien qu’a Parmée, union qui jamais
ne . gest- révélée. aussi - indispensable ' qulaujourd’hui.. Enfin; -
elle doit 'nous ineiter & pratiquer;: a: Pégard. des malheureux
qui, par millions, sont en: proie aux horreurs d'une guerre
impitoyable, une charité sans bornes. Peut-étre ainsi mérite-
rons-nous, dans une bien faible mesure, la situation excep-
tionelle dont nous bénéficions.

C’est dans ces sentiments, Mesdames et Messieurs, que je
termine, ‘en formulant lé veeu que votre prochaine assemblée
annuelle voie débuter enfin 1’ére de paix que nous attendons
tous et que, dans ce nouveaux cycle d’existence, votre associa-
tion’ puisse continuer dans la prospérité a rendre au pays les
services qu’il attend d’elle.»

Syndic Alblas:

¢Mesdames, Monsieur le président,
Monsieur le conseiller’ d’Etat, Messieurs,

La Ville  de Montreux, “heureuse -de vous accueilliz - si
nombreux, a été partagée entre deux désirs: celui de vous
présenter. la Riviera suisse sous:les rayons de son soleil, et
celui- d’y renoncer de plein gré dans intérét de I’alimentation
des” sources; suivant que vous:étes. optimistes ou: soucieux,
vous approuverez oil desapprouverez le choix qu’elle a ' cru
devoir:faire; Au nom de ses autorités, je vous souhaite une
trés ‘cordiale bienvenue et je vous dis le grand plaisir que
nous procure votre visite:

Voici 24 années déja que vous vous étes réunis & Montreux
pour la derniére fois, exactement les 11 et 12 octobre 1919.
Alors comme aujourd’hui, M. Emmanuel Dubochet: fut I'un
des principaux organisateurs des assemblées de P’Association
Suisse des FElectriciens et de I'Union des Centrales Suisses
d’électricité: il m’est agréable de constater qu’d un: quart de
siécle de distance son enirain et son dévouement sont restés
les: mémes; je me fais un devoir, au nom des autorités locales,
de LPen féliciter et de le remercier trés vivement pour: son

| incessante et bienfaisanie activité dans I'intérét bien compris

de la région toute entiére.

Si jlen erois, Mesdames et Messieurs, les journaux de
Pépoque, P'une des grandes précccupations de ceux qui sié:
geaient ici en 1919 était motivée par le probleme de la
stension’ des divers réseaux; si cette question ne se pose
plus aujourd’hui — et si la tension’ est un terme que la
politique a accaparé — vos préoccupations sont dirigées d’un
auire coté et vous: avez le souci de Péquipement économique
futur de notre pays. Les profanes que nous sommes ne peu-
vent qu'admirer votre esprit d'initiative et de progrés et
vous féliciter pour les mesures que vous comptez prendre afin
d’assurer 'a notre pays une:indépéndance’ économique tou-
jours ‘plus grande.

En vous réitérant nos souhaits de chaleureuse bienvenue,
j’exprime Pespoir que vous conserverez de noire cité un sou-
venir: agréable et je porte mon toast a T’Association’ Suisse
des Electriciens, en vous souhaitant; Mesdames et Messieurs,
aprés les excursions’ de demain, un heureux retour dans vos
foyers.»

Verwaltungsratsprisident Chessex von. der Romande:

«Monsieur. le président, Mesdames, Messieurs,

Je regrette. de. devoir vous: retenir -encore . frois minutes,
mais-je m’en voudrais de ne pas vous souhaiter la bienvenue
au nom de la. Société Romande d’Electricité avant que vous
rentriez chez vous.

Nous . vous: savons mflmment gre d’avoir bien voulu ehm-
siv: Montreux pour 'y, fenir vos assises et nous vous sommes
surtout reconnaissants d’avoir convié également les dames a y
assister.. Ce faisant et mettant fin ainsi peut-étre a.des. que-
relles' de. ménage, vous avez certainement: contribué.a ramener
la paix intérieure, peut-étre & rapprocher l¢ retour de la paix
mondiale.
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XXXIV. Jahrgang

La manie des abréviations pour désigner les trés nom-
breuses sociétés et associations dans notre pays — comme
partout, d’ailleurs — va me permetire de formuler en quel-
. ques mots les sentiments que j’éprouve a Pégard du beau
“sexe, dit faible mais qui en fait est souvent le sexe fort...
La Société Romande d’Electricité est la meére de deux autres
sociétés — qui sont nées avant elle: la Société Electrique Vevey-
‘Montreux et la Société des Forces Motrices de la Grande
Eau. Ce sont ainsi, avee 'Union des Centrales Suisses d’élec-
tricité et I’Association Suisse des Eleciriciens, cing sociétés
~qui ont participé A lorganisation de ces manifestations. Je
formiulerai ' mes sentiments en empruniant leurs initales:
Société: Romande d’Electricité: SRE; Société Electrique Ve-
vey-Montreux: SEVM; Association Sulsse des Electriciens:
ASE; Union des Centrales Suisses d’éleectricité: UCS; Société
des Forces Motrices de la Grande Eau: SFMGE. :

Salut Représentantes Eminentes
Sachez Engager Vos Maris

A Secouer Ennuis

Urbi et orbi Consentant Se_]oms
Sans Fin Montreux

Gloria Electricite!

Et je termine, Mesdames et Messieurs; en levant mon verre
a votre santé. et a la prospérité: de vos deux associations.»

Zwischen  den Tischreden erfreute uns der charmante,
straff gefithrte Damenchor «lia Monireusiennes mit fein vor-
getragenen Kompositionen von Jaques-Dalcroze.

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

Rundfahrt auf dem Genfersee

gecharterten Schiff einen moglichst guten Platz zu gewinnen.
Es gab namlich eine angesichts des herrlichen Sommerwetters
bevorzugte Schatten- und eine weniger bevorzugte, aber nur
zu bald auch vollbesetzte Sonnenseite; da es sich jedoch um

Start zur Seerundfahrt

eine 'Rundfahrt handelte, kam jedermann einmal in den
Schatten und jedermann einmal in die Sonne; was sowohl vom
demokratischen, als auch vom allgemem-phllosophlschen
Standpunkt aus ganz in Ordnung ist. Still lag der See in der
gleissenden Sonne, umrahmt vom Panorama der Waadilinder,
Walliser und Savoyer Berge. Das alte Schloss Chillon zog
voritber, dann die Rhonemiindung, 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 franzésische Ufer mit seinen
kleinen Siedlungen, und dann stach unser Schiff quer iiber
den See, nach Ouchy hiniiber. Inzwischen hatte sich das von
“der «Romande» freundlich offerierte Biifett rasch geleert, und
man lauschite den hiibschen Liedern der Damen der «La
Montreusienne», machte Konversation oder ergab sich: der
Betrachiung der einzigartig schonen Ufer des Léman. In
Ouchy legte das Schiff an, man verabschiedete sich von den
Teilnehmern, die jetzt schon heimkehren mussten, und dann
folste die abendlich schéne Fahrt der Waadtlinder Riviera
“entlang, zuriick nach Montreux.

Der Abend stand der Privatinitiative zur Verfiigung. In
zwanglosen Gruppen ass man und traf sich spiter im Kursaal
oder sonstwo zu gemiitlichem Beisammensein. -

Exkursionen

Der Montag war einer Reile von technischen Besichti-
gungen gewulmet In aller Frithe trennten sich die verschie-
dGem}n Gruppen in Richtung Wallis und in Richtung Vevey-

en

Die Gruppe Vevey war von den Ateliers de Constructions
Mécaniques Vevey zur Besichtigung ihrer interessanten Fabri-
ken eingeladen. Besondern Eindruck machte das neue hy-
draulische Laboratorium, und man konnte auch hier fest-
stellen, wie initiativ und wissenschaftlich unsere Maschinen:
fabriken arbeiten;, um heste, konkurrenzfihige Fabrikate her-
zustellen.

Eine zweite, grosse Gruppe besuchte Genf. Am Vormittag
zeigte das Elektrizitidtswerk Genf sein neues, schones Kraftwerk
Verbois. Am Nachmittag konnten in Untergruppen die drei
bedeutendsten Genfer Fabriken: Ateliers de Sécheron S. A.,
Ateliers des Charmilles S. 4. und Apparezllage Gardy S. 4.
besichtigt werden. Diese Gruppe hatte also ein wohlausge-
fiilltes und lohnendes Tagesprogramm zu ahsolvieren.

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

Die erste Walliser Gruppe hatte den seltenen Vorzug, die
hochinteressanten chemischen Fabriken der «Cibay in Mon-
they zu besichtigen,. Am Nachmittag schloss sich eine von
der Bahn offerierte Fahrt in eine der schénsten Walliser
Gegenden, nach Champéry, an, von wo die Schwebebahn die
Teilnehmer nach dem Aussichtspunkt Planachaux hinauf-

- fithrte. Eine weite Rundsicht auf die Walliser und Waadt-

lander Alpen bot sich den Ausfliiglern. Den Abschluss der
Exkursion bildete ein Empfang durch Gemeinde und Elektri-
zitdtswerk Champéry.

Die zweite Walliser Gruppe hesichtigte die ausgedehnten
Werke der Aluminium-Indusirie A.-G. in Chippis, wo bei der
Herstellung von Aluminium fast /s der gesamten in der
Schweiz erzeugten Elektrizitit verbraucht wird.  Besichtigt
wurden das Rhonekraftwerk, die Elektrolyseofen, das hoch-
interessante Legierungswalzwerk und die Laboratorien:

Die dritte Gruppe war im Kraftwerk Dixence, das durch
sein grosses Gefiille von 1750 m: einzig dasteht, Gast der
Energie de I'Ouest Suisse S. A. Nach Besichtigung der Ma-
schinenanlage Chandoline bei Sitten fuhr man in zwei Auto-
cars ins wilde Val d’Hérémence nach Motot und von da per
schwindelerregende Drahtseilbahn zur Staumauer hinauf, wo
die leitenden Herren der EOS ihre Giste mit herrlichen
Landesprodukten bekanntmachten.

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 glinzende Wetter und vor allem durch
die grosse Gastlichkeit unserer Freunde von Montreux und
der Unternehmungen, die uns zu Besuchen eingeladen haben.
Auch hier sei ihnen allen herzlich gedankt. Br.

‘Schweizerischer Elekirotechnischer Verein

(SEY)

Protokoll

der 58. (ordentlichen) Generalversammlung des SEV
Sonntag, den 29. August 1943, in Montreux

Der Vorsitzende, Herr Prof. Dr. P.Joye, Direktor der
Freiburgischen Elektrizitdtswerke, Prisident des SEV, eroff-
net die Versammlung um 9 h 45 und entbietet den anwesen-
den Mitgliedern und Giisten 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 Société: Ro-

mande d’Electricité ‘unter Leitung des eben zum Ehrenmit-

glied des SEV ernannten Herrn Ee! Dubochet,- 1911..:1919

“Prisident des VSE, die  Organisation  iibernommen. Auch
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dieses Mal durften wir die gleiche: Hilfe in Anspruch nehmen.
Der Vorsitzende spricht Herrn E¢l Dubochet, administrateur-
délégué de la Société Romande d’Electricité; fiir den Emp:
fang, den Monireux dem SEV hereitete, den herzlichsten Dank
aus und bittet ihn, diesen Dank auch seiner Unternehmung
und seinen Mitarbeitern zu iibermitteln.

Zum  erstenmal tagte der SEV im Jahre 1901 in Montreux;
Er war damals noch klein; aber schon sehr tatkriftig, denn
“er fasste einen Beschluss; der durch die folgende Entwick-
lung eine grosse Tragweite erhielt: Auf Antrag des Prisiden-
ten Dr. Tissot wurde eine Kommission fiir das Studium der
Elektrifizierung der Schweizer: Bahnen. eingesetzt. Unter dem
Impuls von Prof. Dr. W. Wyssling, Generalsekretiir, bereitete
diese ' Kommission die Elektrifizierung unserer Bahnen vor:
Heute liegt dieses Werk, das vom unvergesslichen Dr. h. ¢,
Emil Huber-Stockar meisterhaft durchgefiithrt wurde, vor aller
Augen.’ Hieriiher 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 Verkehrsmoglich-
keiten gesichert haben, die fiir unser Land von allergrosster
Bedeutung sind.

Der Vorsitzende begriisst folgende Giste

Die Herren Vertreter: der  eidgenéssischen: und kantonalen
politischen Behorden:

Direktor F. Lusser, vom. eidg. Amt fiir Elektrizititswirtschaft,
Vertreter des leider verhinderten Herrn ‘Bundesprisident
Celio, Chef des eidg.Post- und Bisenbahndepartementes;

S‘caawtsraicl Fazan, Vertreter des Regierungsrates: des Kantons

aadt

Die Herren Vertreter der gastgebenden Gemeinden:

Syndic R. Alblas, Vertreter der Gemeinde Veytaux-Montreux;
Syndic:E. Jaquet, Vertreter der Gemeinde Chatelard-Montreux;
L. Blane, Vertreter des Bezirkes Vevey.

Die Herren Verwaltungsriite der Société Romande dElectri-
cité, Clarens-Montreux:

L. Chessex; Prisident;

M. Nicollier, Vizeé-Prisident;

J. . Montet, H. Payot,’ Ee°l Duboehet, A, Chessex, R. Evéquoz,
Al Souttm und H. Detraz, Mitglieder.

Die Herren  Vertreter ‘der eidgentssischen Amisstellen:

Dr, E. Weber, Sekretir der eidg. Kommission fiir elektrische
‘Anlagen, Chef der Abteilung Rechtswesen und: Sekretariat
des eidg. Post- und Eisenbahndepartementes;

Dy, H. Keller, Ve1t1eter des eidg. Post- und Eisenbahndeparte-
mentes:in der Verwaltungskommission' des:SEV. und. VSE;

C. Viquerat, Subdirektor der Schweiz. Unfallversicherungs- Anl
stalt Tmzern, an Stelle des verhinderten Herrn Tng. Helfen-
stein; Vertreter der SUVAL in der Verwaltungskommission
des SEV und VSE. ¢

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

Ing. H. Kolliker, Vertreter der Telegraphen~ undTelephonabtei-
lung der PT;

Dr: G, Mutzner, Direktor des eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft;

Dr. R. Cottier, Direktor des eidg/ Amtes fiir Verkehr;

T, Buehmiiller; Direktor deg eidg. Amtes fiivr. Mass und Gewicht;:

Dr. h.c. H.Eggenberger; : Oberingenieuy der -Abtlg.: Bahnbau
und Kraftwerke der Schweiz. Bundeshabnen;

Dlrekﬁortﬂ Niesz, Delegierter des KTAA fiir Elektrizititswirt:
schaf

Dr. hie. R Stadler, Ohef der Sektion Metalle des KTAA;

R. Pahud, Chef der eidg, Preiskontrolistelle;

Die Herren Vertreter der befreundeten Verbinde und he-
sondere Giste:

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

Dr. K. H. Gyr, Priasident der Gruppe Elektroindustrie des: Ver-
eing Schweiz, Maschinenindusfrieller;

a. Stinderat Dr. O, Wettstein, Prisident des Schweiz, Wasser:
wirtsehaftsverbandes.

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

Rektor K. Rickenbach, Prisident des Verbandes Schweiz. Blek-
tro-Installationstirmen,

Dri R.Zéhnder; Plasldent des Verbandes Sehwelz Transport-
anstalten,

Direktor K, Payot, Prisident des Schweiz. Nationalkomitees der

" Weltkraftkounferenz.

Direktor H. Haemig, Vortreter des - Schweiz. Vereins: von Gas-
urid Wasserfachménnern.

Prof;:Dr. hic. R. Neeser; Prisident des Schweiz. Ingenieur- und

- Architektenvereins.

Prof. Dr. F.Tank, Rektor der Eidg. Technischen Hochschule:

Prof. A. Stueki, Duekt()l der Ecole:d’ Ingenleuls de 1"Université
de Lausanne.

Ing. E. A, Kerez, Vertreter der:Gesellschaft ehemaliger Studie-
render an dér BTH;

P. Oguey, Vertreter der Association amicale des Anmens Eléves
de P'Ecole d’Ingénieurs de Lausanne.

Direktor E. Graner, Verfrefer des Schweiz: Technikerverbandes.

Direktor E. Baumgal tner, Vertreter derVereinigung Pro Radio.

Dy h.ie. Ry Stadler, Pramdent der Vereinigung Pro Telephon.

Ing. 'A.Steinemann, Vertreter des: Schweiz. Vereins von Dampf-
kesselbesitzern:

Ing. A.Burri,; Direktor der «Elektrowirtschafis.

Ing: M. Buenzod Geschiiftsleiter des Office d’Electricité. de’la:
"Suisse romande.

Ing H. Zolhngex Geschiftsleiter der 'Schweiz: No1menve1e1m~

Dr. R. Wenger, ‘Vertreter des  Arbeitzeberverbandes schweiz.
Maschinen- und Metallindustrieller,

Prof; Dr. K. Saehs, der uns im Anschluss-an die Versammlung
einen Vortrag hilt;

Dirvektor L. Mercanton und

Direktor P, Payot, von der Sté Romande d’Blectricité, Clarens.

Dz h.e. Al Schrafl, a. Generaldirektor der SBB, Bern:

Direktor: H. Blanger, Rhitische Bahn, Chuar,

Direktor E. Meystre, Compagnie Générale de Navigation sur le
Lac Liéman, Lausanne.

Die Herren Ehrenmitglieder:

Direktor K. Baumann, Bern: Dr. h. c¢. E. Battner, Burgdorf:
Direktor He! Dubochet, Clarens; Direltor F. ngwald Lu-
zern; Dr. h.¢. M. Schlesser, Baden Dr: hoe K. P Tiuber,
Zuuch und a, Direktor A, Zaluskl, St..Gallen,

Die: Herren Vertreter folgender Firmen, die uns zn Exkur:
sionen eingeladen haben:

Aluminium-Industrie A,:G.; Lausanne;

CIBA, Monthey;

Atehexs de Constructions Mécaniques Vevey S.A., Vevey;
Chemin: de fer Territet-Glion-Naye:

Elektrizititswerk Genf;

S.A. VEnergie de lOuest Suisse, Liausanne;

S.ALdes Ateliers ‘de Sécheron, (fenf;

Ateliers des Charmilles S.A: Genf;

Appareillage Gardy S.Al Genf. ‘

Die Herren Vertreter der Presse von Montreux, nybilrg,
Lausanne, Genf, Ziirich und Basel. s

An der Teilnahme waren verhindert:

Herr Bundesprisident: Celio,  Vorsteher:‘des  eidg. Post-. und
Eisenbahndepartementes;

der Syndic der Gemeinde Planches-Montreux;

der Vorort des Schiweiz. Handels- und Industrievereins;

die: Herren Ehrenmitglieder Dr. h. ¢. E. Bitterli, Paris; Dir.
K. Bekinger: 4. Obering: J; Kublm, Dr. hoe. A Nizzolay
Prof. Dri h.e. W, Vysslmg

Der Vorsitzende gedenkt hierauf mit warmen Wortemnr
der Kollegen, die wir seit der létzten Versammlung durch
den Tod verloren haben. Es sind dies:

Josef Biinter, Starkstrominspektor, Luzern;

Walter Staub; Elektrotechniker, Baden:

Gottfried Weber, Verwalter des Elektrizitiitswerkes Stifa;

Nicolaus Bickel, Inhaber einer Handelsuntemehmung fir
elektrotechnlsche Artikel;

Franz: Onken, Ingenieur, Inhaber eines’ technischen  Lehr-
institutes; Basel;

H. Egli, Ingenieur, Vorstandsmltghed 1921...1933, frither Teil-
haber der Firma Kigi & Egli, Ziirich;

G. Nicole, Ingenieur, langjihriges Mltghed des Vorstandes
VSE und der Tarifkommission, ehemaliger Direktor der
+Cie. Joux et Orbe;

A: Stodola; Prof. Dr., 1892...1929 Inhaber des Lehrstuhls fiir
Wirmekraftmaschinen ‘an' der: Abteilung  fiir ‘Maschinen~
ingenieurwesen der ETH, Ziirich;

E. Wirz, Dr.-Ing., 1930..1933 Mltarhelten
kommission; Biel;

Benedetio Balli, Ingemeur, Locarno;

Ludwig Kallir, Ingenieur, London

Eduard Kopp, Betriehsmonteur des Elektrizititswerks Luzernz

G. Frey-Ditwyler, Teilhaber und Direktor der Firma Elektro-
werke Reichenbach Frey & Co., Meiringen;

Karl Fenchel, Ingenieur, technischer Direktor der Papier-
fabrik Biberist.

Henry Philippe Humbert, Oberingenieur, Ziirich;

Adolf Regenass, Inhaber eines Elektro- Inatallanonsveschafts.,
Aarau;

Maurice Jéquier, Ingenieur, Direktor der Kabelwerke Cor-
taillod, Neuenburg;

Gustavo Volonterw Oberingenienr und Prokurist der Motor-
Columbus A.-G., Baden;

Arthur Moll, Ingemeur, Mitglied des Vorstandes VSE, Dele-

" gierter des Verwaltungsrates der Aare-Tessm A-G. fur
FElektrizitit, Olten;

der Normalien-
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Emil Scheurich, TInhaber einer Firma fiir Vertretungen in
elektrotechnischen: Artikeln, Ziirich.

Die Versammlung erhebt sich zu Ehren der Toten.

Der Vorsitzende: Es sind 6 Jahre verflossen, seit SEV
1ind  VSE ihre Generalversammlung in grosserem Rahmen
== mit Damen — durchgefiihrt haben. Fiir dieses Jahr be-
schlossen die Vorstinde des SEV und VSE, wieder eine Ver-
sammlung mit festlichem Charalter durchzufuhren sie haben
damit zahlreichen Anregungen aus Mitgliederkreisen Folge
gegeben. Es scheint, dass damit eine gliickliche Idee ge-
nehmipgt wurde, denn die Zahl der eingeschriebenen: Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen betriigt tiber 750, eine bisher

noch nic erreichte Zahl. Diese grosse Beteiligung wird dazu’

beitragen, die Bande, die die Mitglieder des SEV aus allen
Teilen des Landes zusammenhalten, noch enger zu kniipfen.

Nach dieser Eroffnung geht der Vorsitzende zur: Be:
handlung der Trakianden iiber:

Die Vorlagen der heutigen Generalversammlung wurden
ordnungsgemiss im Bulletin SEV 1943, Nr. 15, versffentlicht:
Dieses stattliche Heft zeugt von der grossen Arbeit der Ver-
einsorgane, denen dér Vorsitzende den Dank des SEV aus-
spricht.

. Zur Traktandenlisie, verdffentlicht im Bulletin SEV 1943, ]

Nr: 15, S. 422, werden keine Bemerkungen gemacht.

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

Trakt. 1:

: Wahl zweier Stimmenzihler
Auf Vorschlag des Vorsitzenden werden, bedingt durch
die Verteilung der: Stimmberechtigien im Saal, 4 statt 2
Stimmenzihler, nimlich  die Herren L. Mercanton, Clarens,
Ch. Savoie, Bern, A. Dudler, Ziurich, und H. Tschudi, Rappers-
wil, gewdhlt.
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Trakt. 4: ,

Technische Priifanstalten des SEV;
Genehmigung des Berichis iiber das Geschiftsjahr 1942;
Almahme der Rechnung 1942; Bericht der

: Rechnungsrevmoren

Der Vorsitzende erinnert daran, dass die Techmschen
Priifanstalten unter der Aufsicht der Verwaltungskommission
stehen und dass diese, nicht der Vorstand des SEV, die An-
trige an die Generalversammlung stellt. Er verweist auf den
Jahresbericht, aus dem hervorgeht, dass trotz Materialmangel
und  Militdrdienst = die Technlschen Priifanstalien in be-
friedigender Weise arbeiten.

Es werden keine Bemerkungen gemacht.

Die Generalversammlung beschliesst einstimmig:

a) Der Bericht der Technischen Priifanstalten des SEV
iiber das Jahr 1942 (5. 431) sowie die Rechnung pro 1942
(S. 436) und die Bilanz auf 31. Dezember 1942 (8. 437), er-
stattet durch die Verwaltungskommission, werden genehmigt
unter Entlastung der Verwaltungskom ssion

b) Der Einnahmeniiberschuss von Fr. 819.33 wird auf An-
trag der Verwaltungskommission auf neue Rechnung vorge-
tragen.

Trakt. 5:

Féstsetzung
der Jahresbeitriige der Mitglieder im Jahr 1944
nach Art. 6 der Statiuten

Der Vorstand stellt den Anirag, im Jahre 1944 die glei-
chen Beitriige wie 1943 zu erheben:
Das Wort wird nicht verlangt.
Die Generalversammlung beschliesst einstimmig:
Fiir das Jahr 1944 werden gemiiss Art. 6 der Statuten die
Mitgliederbeitriige folgendermassen festgesetzt:

Trakt. 2: ~
Protokoll der 57. Generalversammlung
vom 14. November 1942 in Basel

Das Protokoll der 57. (ordentlichen) Generalversamm-
lung vom 14. November 1942 in Basel, verdffentlicht im
Bulletin SEV 1942, Nr. 26, S. 792, wird ohne Bemerkung
genehmigt und verdankt. :

Trakt. 3:

Genehmigung

des Berichis des Vorstandes iiber das Geschiifisjahr 1942:

Abnahme der Rechnungen 1942 des Vereins und der
Tonds; Bericht der Rechnungsrevisoren

Der Vorsitzende weist auf die erfreuliche Entwicklung
des Vereins hin und bittet die Anwesenden, ihrerseits bei-
zutragen, um dem SEV weitere Mitglieder und Jungmitglieder
zuztifithren:

‘Der Vorstizende erwihnt den Ausgaheniiherschuss “von
Fr. 4.737.78, der auf die 1942 noch nicht angepassten Jahres-
beitrdge zuriickzufithren ist. Ein Ueberblick iber die Rech-
nungen des laufenden. Jahres zeigt, dass der Ausgabeniiber-
schuss 1942 ohne weiteres durch die Rechnung 1943 wird
gedeckt werden konnen.

Der Vorsitzende bitiet die Rechnungsrevisoren, ihren Be-
richt zu verlesen. Herr Dr. A. Roth verliest den Revisions-
bericht, dessen Wortlau: im Bulletin SEV 1943, Nr. 18, 5. 551,
abgedruckt ist.

Zu diesem Bericht werden keine Bemerkungen gemacht

Die Generalversammlung besd liesst -einstimmig:

a) Der Bericht des Vorstandes pro 1942 (S. 423) 1), die
Rechnung des SEV iiber das Geschiftsjahr 1942 (5. 429), die
Bilanz auf 31. Dezember 1942 und die Abrechnung iiber den
Denzler. und den Studienkommissionsfonds (S 430) werden
genehmige, unter Entlastung des Vorstandes.

b) Der Ausgaheniiberschuss im Bétrag von Fr,
wird auf neue Rechnung vorgetragen.

4737.78

¥ Die in Klammern gesetzfen Seltenzahlen bezmhen sich
auf dag Bulletin SEV 1943, Nr. 1 »

: Fr.
I. Einzelmitglieder, wie 1943 . . . . . . Fr. 20—
II. Jungmitglieder, wie 1943 . . . . [ . . Fr. 12.—
IIL. Kollektivmitglieder, wie 1943 :
Stimmen- Investiertes Kapital Beitrag' 1944
zahl Fr. Fr. Fr.
1 0 bis 100000.— 40.—
2 100001.— ., 300 000.— 70.—
3 300001.— , 600.000.— 120.—
4 600001.— ., 1000000.— 180.—
5 1000001.— ., 3000000.— 250.
| 6 3000001~ . 6000000.— 400.—
1 6000001.— ., 10000000.— 600,
8 10 000001.— ., 30000000.— 900.
9 30000 001.— ., 60000000.— 1300.
10 iiber 60000 000.— 1800.—

Trakt. 6:
: Voranschlag des Vereins fiir 1944
Zum Antrag des Vorstandes iither den Voranschlag des
Vereins fiir 1944 (3. 429) wird das Wort nicht verlangt.
Der Voranschlag des Vereins fiir 1944 wird nach Antrag
des Vorstandes einstimmig genehmigt.

Trake. 7:
Yoranschlag fiir 1944 der Technischen Prufanslalten

Zum Antrag der Verwaltungskommission iiher den Vor-
anschlag der Technischen Priifanstalten fiuir 1944 (S. 436)
wird das Wort nicht verlangt.

Der Voranschlag der Technischen Priifanstalten fiir 1944
wird nach Antrag der Verwaliungskommission einstimmig
genehmigt. ‘

Tralct 8: .

Kenninisnahme von Bericht und Rechnung

der Gemeinsamen Geschifisstelle des SEV und VSE
itber das Geschiifitsjahr 1942,

genehmigt von der Verwaltungskommission
- Da das Wort nicht verlangt wird, erklirt der Vorsitzende,
dass die Generalversammlung von Bericht und Rechnung der
Gemeinsamen  Geschifisstelle: des SEV. und VSE iiber  das
Geschiftsjahe 1942 (8. 445 bzw. 449), genehmigt von der
Verwaltungskommission, Kenntnis genommen hat.
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Trakt. 9: ;
Kenntnisnahme vgm Voranschlag der Gemeinsamen
Geschiiftsstelle des /SEV und VSE fiir das Jahr 1944,
genehmigt von der Verwaliungskommission
- Da das Wort nicht verlangt wird, erklirt der Vorsitzende,
dass die Generalversammlung vom Voranschlag der Gemein-
samen Geschifisstelle des SEV und VSE fiir das Jahr 1944
(S. 449), genehmigt von der Verwaltungskommission, Kenni-

nis genommen hat.

Trakt: 10;
Kenntnisnahme vom Bericht des
Schweizerischen Elekirotechnischen Komitees (CES)
itber das Geschifisjahr 1942

Trake. 11:
Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung .«

der Korrosionskommission ither das Geschiiftsjahr 1942,
und Voranschlag fiir das Jahr 1944
Trakt 12: "
Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung
des Schweizerischen Beleuchtungs-Komitees (SBK)
ither das Geschiftsjahr 1942
und voem Voranschlag fiir das Jahr 1943

Das Wort wird nicht verlangt.

Der Vorsitzende spricht Herrn Dr. Sc}uesser, Prisident
des CES, und seinen Mitarbeitern fiir ihre grosse Arbeit den
besten Dank aus, ebenso den Prisidenten und Mitgliedern
der Korrosionskommission und des SBK.

Er stellt fest, dass die Generalversammlung
vom Bericht des Schweizerischen Elekirotechnischen Komitees

(CES) iiber das Geschiftsjahr 1942 (8. 438),
von Bericht und Rechnung der Korrosionskommission itber

das Geschiiftsjahr 1942 und vom Voranschlag 1944 (S.451),

von Bericht und Rechnung des Schweizerischen Beleuchtungs-

dauer zu hestitigen. Als Nachfolger von Herrn Prof. Diinner
schligt der Vorstand Herrn Prof. Dr. F.Tank, Rektor der
Eidg. Technischen Hochschule und Vorstand des Instituts
fiilr  Hochfrequenziechnik, vor. Damit will der Vorstand
den guten Beziehungen, die uns mit der wichtigsten unserer
Hochschulen  verbinden und die der Vorstand weiterhin
pflegen mochte, Ausdruck geben. Als Ersatz von Herrn Di-
rektor Engler schligt der Vorstand vor, wiederum einen Ver-
treter: einer Grossumernehmung der Erzeugung und Vertei-
lung elektrischer Energie in den Vorstand zu wéhlen, in der
Person von Herrn Dipl. Ing. H. Marty, Direktor der Berm-
schen Kraftwerke A.-G., Bern.

Der Vorsitzende stellt fest, dass keine Gegenvorschlige
gemachi werden.
Die Generalversammlung beschliesst elnstlmmlg

Als Mitglieder des Vorstandes fiir die Amtsdauer 1944/46
sind gewihli die Herren

Direktor 4. Traber, Ziirich,

Direktor W. Werdenberg, Wmterthur,

Direktor H. Marty, Bern, -

Prof. Dr. F.Tank, Ziirich,

b) Wahl des Vizeprisidenten

Der Vorsitzende: Der Riickiritt des Herrn Prof. Diinner
zwingt uns, einen neuen Vizeprisidenten zu wihlen. Der Vor-
stand schligt vor, Herrn Winiger, Direktor der Bank fur
elekirische Unternehmungen, mit diesem Amt zu betrauen.
Herr Direktor Winiger ist seit 4 Jahren initiatives Mitglied
des Vorstandes und verfiigt iiber grosse Erfahrungen; sowohl
als Konstrukteur, als auch auf dem Gebiet der Verwaltung
von: Elekirizititsunternehmungen.

Die Generalversammlung beschliesst einstimmig:

Zum Vizeprisidenten ab 1. Januar 1944 ist gewihlt: Herr
Direktor 4. Winiger, Ziirich.

Komitees (SBK) iiber das Geschifisjahr 1942 und vom
Voranschlag 1943 (S. 449..451). :
ohne Bemerkung Kenntnis genommen hat.

Trakt. 13:
Statutarische Wahlen

‘ a) Von 4 'Mitgliedern des Vorstandes

. Der Vorsitzende: Nach Art. 14 der Statuten liauft die
Amisdauer der Herren Prof. Diinner, Vizeprisident, Engler,
Traber und Werdenberg am 31. Dezember ab. Die Herren
Traber und Werdenberg sind erst seit 3 Jahren Mitglieder des
Vorstandes und so steht einer Wiederwahl nichts im Wege.
Die beiden Herren sind gerne bereit; eine Wiederwahl anzu-
nehmen, wihrend Herr Prof. Diinner, Mitglied seit 1935, und
Herr Direktor Engler, Mitglied seit 1933, statutengemiss zu-
riickzutreten wiinschen.

Wir bedauern sehr, unsern Vizeprisidenten, Herrn Pro-
fessor Diinner, verlieren zu miissen, der durch seine Initia-
tive und durch seine treffenden Voten in unsern’ Verhand:
lungen dem Vorstand grosse Dienste geleistet hat, fur die
“-wir ihm herzlich dankbar sind. Vor allem maochte ich er-
wihnen, dass das Einseizen der Arbeitsbeschaffungskommis-
sion des SEV und VSE auf seine Initiative zuriickzufithren
ist, und Sie alle kennen die Entwicklung dieses Problems
und den Beitrag, den unsere Verbinde zu dessen Losung ge-
leister haben. Herr Prof. Diinner veranlasste auch das Stu-
dium eines andern, neuen und schwer zu losenden Problems:
das der rechilichen Regelung der lﬁonzessionsveﬂeihungen fir
Wirmepumpenanlagen. Zum Schluss sei verraten, dass es in
erster Linie Herr Professor Diinner war, der Montreux als
diesjihrigen Tagungsort vorgeschlagen hat

Wir bedauern ebensoschr den Weggang von Herrn Direk-
tor Engler, der bis zum Inkraftireten der neuen Organisation
vom letzien Jahr auch Miiglied des Verwaltungsausschusses
war, wo er durch seine hervorragende Mitarbeit half, die
neue Organisation zu schaffen. Er stellte auch stets seine
grossen technischen Erfahrungen, tiher die er als Direktor
eines der bedeutendsten Elektrizititswerke verfiigt, in den
Dienst des SEV. Fiir diese aufopfernde, grosse Arbeit, die
wir alle hochschiitzen, sprechen wir Herrn Direktor Engler
unsern herzlichen Dank aus.

Der Vorstand schligt vor, die Herren Traber und Werden-
berg wiederzuwiihlen und in ihrem Amt fiir eine neue Amts-

¢) Wahl von 2 Rechnungsrevisoren und deren Suppleanten

. Die bisherigen Rechnungsrevisoren, die Herren P.Payot
und Dr. A Roth, und deren Suppleanten, die Herren Ch.
Keusch und O.Locher, sind bereit, eine Wiederwahl anzu-
nehmen.

Der Vorsitzende stellt fest dass keine Gegenantriige ge-
macht werden.

Beschluss: Die Herren

Direktor P. Payot, Clarens, und
Dr. 4. Roth, Aarau,

sind zu Rechnungsrevisoren, die Herren

Ch. Keusch, Yverdon, und
O. Locher, Ziirich,

zu Suppleanten gewihlr

Trakt: 14:
Yorschriften, Regeln, Leitstitze
Der Vorsitzende betont die Wichtigkeit dieses Traktan-
dums, da es sich darum handelt, dass die genehmigten Vor-
schriften, Regeln und Leitsiitze eingehalten werden.

Der Vorstand beantragt

a) Die Generalversammlung erteilt dem Vorstand Voll-
macht, die Regeln fiir Spannungspriiffungen zu genehmigen
und in Kraft zu setzen, ferner die entsprechenden Teile der
alten «Spannungsnormeny aus den Jahren 1920/22 in ihrer
Wirkung anfzuheben, nachdem der Entwurf durch Veroffent-
lichung im Bulletin des SEV die Zustimmung der Mitglieder
erlangt haben wird.:

b) Die Generalversammlung erteilt dem Vorstand Voll-
macht; die Leitsitze fiir die Verwendung von Aluminium und

seinen Legierungen fiir Regelleitungen zu genehmigen und

in Kraft zn setzen, nachdem der Entwurf durch Veroffent-
lichung im Bulletin des SEV die Zustimmung der Mitelieder
erlangt haben wird

¢) Der Temperaturkoeffizient zur Bestimmung der FEr-
wirmung von Aluminiumwicklungen aus der Widerstandszu-
nahme wird entsprechend dem Entwurf; der auf Seite 464 ver-
offentlicht ist, geandert.

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

|
|
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wird :nach: dem: Entwurf, der:auf Seite 465 verdffentlicht ist,
genehmigt

Herr Banninger, Sekretir des SEV, erliutert die Antrage
des Vorstandes.

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

Der Vorsitzende: Diese Frist betriigt: im Minimum drei
Wochen nach Veréffentlichung im Bulletin.” Wihrend' dieser
Zeit: konnen ' die ‘Mitglieder: ihre Bemerkungen und Ein=
wiinde vorbringen, Die eingeriumte Frist wird in jedem Fall
im Bulletin: angegeben:

Beschluss:

Die Generalversammlung genehmigt die Antriige des Vor-
standes einstimmig.

Trakt. 15:
Wahl des: Ortes: fiir die n#dchstjahrige ordentliche
Generalversammlung

Es werden' aus der Versammlung heraus keine' Antriige
gestellt:” Die Versammlung stimmt dem Vorschlag des Vor-
sitzenden zu, die Wahl des Ortes: durch-die Vorstinde des
SEV und VSE: zu gegehener Zeit vornehmen zu lassen.

Trakt. 16:
Verschiedene Antriige von Mitgliedern
Das Wort wird nicht verlangt.

Trakt. 17:

Vortrag von Herrn Prof. Dr. K. Sachs iiber
«Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft der elektrischen
Traktion in der Schweiz» 2)

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

das

Nach  dem Vorirag dankt der Vorsitzende Herrn  Prof.
Dr. K Sachs herzlich fir seinen ausgezeichneten und inter-
essanten  Vortrag, der von einer umfassenden: Kenntnis der
Materie zeugt. Er hat uns einen Einblick ‘gegeben in die Fiille
der ‘Arbeit, den Reichtum der Ideen und: die Fihigkeit un-
serer Vorfahren zu deren: Verwirklichung.: Der Vorsitzende
hofft, dass wir uns des grossen Werkes unserer Vorginger
wiirdig zeigen.

Schluss der Versammlung 12 'h :20.
Fryburg und Ziirich, den 28.Dezember 1943.

Der Protokollfithrer:
W. Binninger

Der Prisident:
Prof. Dr. Paul Joye

Verband Schweizerischer Elektrizititswerke

(VSE)

Protokoll
der 51. (ordentlichen)  Generalversammlung des VSE,

Samstag, den 28. August 1943, im Kursaal-Casineo
Montreux

Der Vorsitzende, Herr. Direktor: R. 4. Schmidt, Prisident
des 'VSE, eroffnet die 51. Generalversammlung des. Verbandes

Schwelzerlscher Elektrizititswerke um 15 h 15 mit folgender

Ansprache:

«Messieurs et-chers: collégues,

Au. nom do Comité de P'UCS j'ai ’honneur de vous: sou-
haiter 1a plus cordiale bienvenue.

En votre nom d tous je désire tout d’abord remercier: les
Communes: du Cercle de Montreux pour leur aimable hospi-

2y Veroffentlicht im Bulletin: STV 1943, Ny 20, 8. 587

T

talité et - particuliérement “la - Société ‘Romande d’Electricité
pour tout’ ce‘qu’elle nous offre si’ généreusement. C'est au-
jourd’hui ‘et demain des excursions pour les dames; ce soir
la Chanson ‘de Montreux, demain apres-midi une  réception
surle  batéau. "Mais' notre profonde gratitude ‘va:sartout &
PAdministrateur-délégué de la Romande, ‘M. ‘Dubochet, ‘qui
s’est dépensé sans compter pour organiser:d la perfection nos
réunions; ainsi qu’a ses Directeurs, MM. Mercanton et Payot,
et a leur:personnel pour leur aide dévouée. Notre:reconnais-
sance va’ aussi aux entreprises qui nous recevront lundi: chez
elles ‘pour. nous: faire: le  plaisir d’intéressantes: visites:  Les
Ateliers  de. Constructions :mécaniques a Vevey, la ‘Ciba ' a
Monthey, PAluminium’a ‘Chippis, EOS a la Dixence, le Ser-
vice de PElectricité de Genéve a Verbois, les: Ateliers des.
Charmilles ‘et de Sécheron; ainsi ‘que DIAppareillage Gardy
S.A. & Geneéve.

¥t a vous, Messieurs et chers collégues de UGS, un’grand
merci de votre Comité pour éire venus nombreux d notre
réunion. Sans doute avez-vous été attirés' par le charme de
Montreux, la beauté du lac et des montagnes qui en font le
cadre. Mais: vous étes aussi'venus'en grand nombre certaine-
ment, parce: que vous avez: senti que dans cette période que
nous. traversons, difficile & Lintérieur du pays ‘parce que
troublée & extérieur, nous devons nous. serrer les coudes:

Chaque jour nous apporte des taches nouvelles, des com-
plications inattendues, des: problémes économiques et tech-
niques de plus en plus ardus & résoudre. Grace a la pré-
voyance: de nos autorités et a la collaboration des groupe:
ments économiques du pays dont le nétre est Pun des plus
importants; tous les obstacles qui se sont: présentés jusqu'ici
ont pu étre surmontés. Mais il gagit 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 méme corde pour la sauvegarde de
TPéconomie électrique suisse et, dans ce bui, je vous invite
a vous grouper. en rangs de plus en plus denses autour de
voire Comité:

C’est dans ces sentiments, Messieurs, que je déclare ouverte
notre 51° Assemblée générale.s

Der Vorsitzende begriisst hierauf die Giste, die in grosser:
Zahl erschienen sind.

Er entschuldigt zuerst Herrn Bundesprisident Celio, Chd‘“
des Eidg. Post- und Eisenbahndepartements, der sehr gerne
an unsern Versammlungen teilgenommen hiite, ‘aber leider
verhindert ist. Ebenfalls verhindert sind der Vertreter des
waadtlindischen Stinderates; Herr Stinderat Fazan, der erst
am Sonntag kommen kann, und der Gemeindepriisident von
Planches-Montreux.

Unter den Geladenen begriisst er besonders:

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

Hrn. Ed. Jaquet, syndic de la. commune du Chatelard-Mon-
freux;

Hrn. Dr. E. Weber, Sekretir des Eidg. Post- und Eisenhahn-
departements ;

Hrn. F. Lusser, Direktor des eidgensssischen Amtes fiir ‘Elek-
trizitfitswirtschaft;

Hrn. Dr. R. Cottier, Direktor des eidgenossischen Amtes fiir
Verkehr;

Hrn. Dr. C. Mutzner, Direktor des e1dgen0351schen Amtes fiir
Wasserwirtschaft:

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

Er: hegriisst ferner:

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

Hrn. Dlrektor ‘H:. Niesz, ‘Delegierter des KIAA;
Herr E. Speiser, Direktor des KIAA, hat sich entschuldigt.
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Hrn. Dr. R Stadler, Chef der Sektion Metalle des KIAA;

Hrn. R.Pahud, Direktor der: eidgenéssischen Preiskontroll-
stelle;

Hrn. C. Viquerat, Vizedirektor. der SUVAL:;

Hin: Prof. Dr. E. Tank, Rektor der Eidg. Technischen Hoch:
schule;

Hrn. Prof. A.Stucki, Direktor  der - Ecole - d’Ingénieurs: -de
Lausanmne; .

hierauf. die: Delegierten  der Vereine:

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

Hrn. Dr. 0. Wettstein, Prasident des. Schweiz. Wasserwirt-
schaftsverbandes;

Hrn. K. Rickenbach, Prisident des ‘Verbandes Schweiz. Elek-
troinstallationsfirmen;

Hrn. A, Burri, Direktor der «Elektrowirtschafty;

Hrn. Dr. E. Steiner, Vizeprasident  des Schweiz. Energie-
konsumenten-Verbandes;

Hrn. Dr.. R. Zehnder; Prisident .des ' Verbandes schweizeri-
scher ‘Transportanstalten;

Hrn. Dr: R.Neeser; Prisident des' Schweiz. Ingenieur- und
Architekten-Vereins;

Hrn. E.Kerez; Vertreter der Gesellschaft ehemaliger Studie-
render der Eidg. Technischen Hochschule;

Hrn. Prof. P.Oguey, Priisident der Association amicale  des
anciens éléves de 'Ecole d’Ingénieurs de Lausanne;

Hrn: Dr. K. H. Gyr, Vertreter des: Vereins schweizerischer
Maschinenindustrieller;

Hrn, H. Zollinger, Vertreter der Schweiz. Normenvereinigung;

Hrn. Direktor ‘E. Graner, Vertreter: des Schwelz Techniker-
verbandes;

Hrn: Direktor E. Baumgariner, Priisident der Vereinigung Pro
Radio;

Hrn, ‘A; Steinemann,  Vertreter des Schweiz. Vereins von
Dampfkesselbesitzern ;

Hrn: Dr. R. Wenger, Vertreter des = Arbeitgeberverbandes
schweizerischer Maschinen- und’ Metall-Industrieller.

Er begriisst auch die Mitglieder des Verwaltungsrates: der
Société:. Romande d’Electricité und endlich die Vertreter: der
Presse, denen. er dankt fiir das Interesse, das sie an unsern
Beratungen zeigen.

Der Vorsitzende schligt hierauf vor,  Gliickwunschtele-
gramme an - folgende Herren zu schicken:  H.Payot,  Ver-
walrungsrat: der Société Romande d’Electricité, Dr. J. Brugger,
Mitglied unseres Vorstandes;, abwesend aus Gesundheitsriick:
sichten, und Prof. Dr. W. Wyssling, der heute sicher unter
uns: weilen . wiirde; wenn ihn nicht sein Alter an: der. Reise
gehindert  hiite.

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

Es handelt sich um:
Hrn. G.Weber, Verwalter des EW Stifa;

Hrn. G.Nicole, alt Direktor -der Compagnie vaudoise - des
forces motrices des lacs de Joux et de 1'Orbe, Mitglied
unseres Vorstandes: wihrend vielen Jahren; der sich mit
Hingabe in unsern Kommissionen mancher Frage, beson-
ders der Tariffragen, angenommen hat;

Hrn. Kopp, Monteur des: Elektrizititswerkes Luzern

Hrn. Frey, Direktor der Elektrowerke:Reichenbach;

Hrn. A.Moll, Delegierter des Verwaltungsrates der- Atel, Mit-
glied. des Vorstandes des VSE, hochverdienter Forderer
der schweizerischen. Elektrizititswirtschaft.

Die Versammlung erhebt sich, um das Andenken der Ent-
schlafenien - zu: ehren, die dem. VSE 'in bester Erinnerung
bleiben werden.

Der Vorsitzende geht hierauf zur Behandlung der Trak-
tanden iiber:

Trake.: 1:
Wahl der Stimmenzihler

Es  werden ‘die Herren “von  Allmen (Ziirich), " Berner
(Neuenburg) und Meystre (Lausanne) als ‘Stimmenzihler ge-
wihlt

Trakt; 2:

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

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

Trakt, 3:

Genehmigung des Berichtes des Vorstandes
und der Einkaufsabteilung des VSE
itber das Geschiftsjahr 1942

Dér Bericht des Vorstandes des VSE (8. 457.%) ) und der
Bericht: der ‘Einkaufsabteilung (8. 461) iiber das: Geschafts-
jahr 1942 werden genehmigt.

Trakt. 4 und 5;
Abnahme
der Verbandsrechnung iiber das Geschafts;ahr 1942
und Anirige des Vorstandes:
Abnahme der Rechnung der Einkaufsabteilung
itber das Geschiifisjahr 1942 und Antriige des Vorstandes

Nach Kenntnisnahme des Berichtes der: Rechnungsreviso-
renund. gemiss dem:Antrag des Vorstandes genehmigt die
Generalversammlung unter: Decharge-Erteilung an den Vor-
stand:

a) die ' Rechnung des Verbandes: iiber das® Geschiftsjahr 1942
und die Bilanz auf 31.12.1942 (8. 460). Der Ausgaben-
itherschuss: von' Fr.: 16 856.68 wird durch Fr. 6000.—— aus
dem Jahresergebnis der Einkaufsabteilung (siehe Trakt. 5bh)
und durch Entnahme von Fr. 10856.68 aus den «Riick-
stellungen fiir besondere Aufgaben des VSE» gedeckt.
die Rechnung der Einkaufsabteilung iiber das Geschiifts-
jahr 11942 und die Bilanz auf 31.12.1942° (S. 461). Vom
Einnahmeniiberschuss von' Fr. 6002.44. werden Fr. 6000.—
der’ Verbandsrechnung ithberwiesen und Fr. 2.44 auf neue
Rechnung: vorgetragen.

Trakt. 6:

b

—

Festsetzung
der Jahresbeitriige der Mitglieder im Jahre 1944
gemiiss Art. 7 der Statuten: Antrag des Vorstandes

Die Mitgliederbeitriige im Jahre:1944 sind die gleichen wie
1943, d. h. fur Unternehmungen mit’ einem investierten Kapi-
tal:

Investieries Kapital

von 0. bis " :100000.— “Fr, 50.— . Beitrag

. 10000L— ,  300000— , 100—
,, 300001 — -, 600000~ 150.— i
o 60000L— . 1000000— .  250.— .
 100000L— . 3000000.— .  A450.— .
T 300000L— . 6000000— .  700.— .
r  6000001— . 10000000— . 1000.— .
” 10000001— . 30000000— . 1500— .
o 30.000001.— ., 60.000:000.— ., 2400.— -
" §0000001— und mehr 4000—
Trakt. 7 und 8:

Voranschlag des VSE fiir das’ Jahr 1944
Antrag des Vorstandes;
Voranschlag der Einkaufsabteilung fiir das: Jahr 1944
Antrag des Vorstandes:

Der Voranschlag des VSE fiir das Jahr 1944 (S. 460) und
der. Voranschlag . der . Einkaufsabieilung fiir - das Jahr 1944
(S. 461). werden genehmigt.

N *) Die Seitenangaben beziehen: sich auf Bulletin SEV 1943,
T. 15
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Trakt. 9 und 10:
Kenntnisnahme von Bericht und Rechnung

der Gemeinsamen Geschiifisstelle des SEV und VSE
iiber das Geschifisjahr 1942, genehmigt von der

Verwaltungskommission 3

Kenninisnahme vom Voranschlag
der Gemeinsamen Geschiiftsstelle des SEV und VSE
fiir das Jahr 1944, genehmigt von der
Verwaltungskommission

Die Generalversammlung nimmt Kenntnis vom Bericht der
Gemeinsamen Geschiftsstelle des SEV und VSE iiber das
Jahr 1942 (S. 445) und genehmigt die Rechnung fiir das Jahr
1942 (S. 449) sowie den Voranschlag fiir 1944 (S, 449).

Trake. 11:
Kenntmsnahme von Bericht und Rechnung
des Schweizerischen Beleuchtungs-Kemitees (SBK)
itber das Geschifisjahr 1942 und vom Voranschlag
fiir das Jahr 1943

Die Generalversammlung nimmt Kenntnis von  Bericht
und Rechnung des Schweizerischen Beleuchiungs-Komitees
fitr ‘das Geschiftsjahr 1942 (S. 449..451) und genehmigt den
Voranschlag fiir 1943 (8. 451).

Trakt. 12:
> Statutarische Wahlen

a) von 2 Mitgliedern des Vorstandes;

b) von 2 Rechnungsrevisoren und deren Suppleanten.

Der Vorsxtzende dank: den Herren Frymann und Sameli
bestens fiir alle Arbeit, die sie wihrend ihrer neunjihrigen
 Tatigkeit als Vorstandsmitglied geleistet haben. Herr Fry-
mann, Vertreter einer Stadt, erwies dem VSE grosse Dienste,
ebenso den Kommissionen, deren: Mitglied er war. Herr Sa-
meli, ein titiger; hingebungsvoller Kollege, ist als Verireter
eines kleinen Elektrizititswerkes in den Vorstand eingetreten.
- Spiter wurde er als Direktor des Elektrizititswerkes einer
unserer grosseren Stiadte berufen:

* Der Vorstand schligt vor, an Stelle von Herrn Frymann
Herrn Leuch, Direktor des Elekirizititswerkes  der = Stadt
St. Gallen; und an Stelle von Herrn Sameli Herrn Hugen-
tobler, Verwalter der Elektra Fraubrunnen, Jegenstorf, zu
wiihlen.

Die Versammlung wihlt einstimmig die vorgeschlagenen
Hernen.

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
wiedergewdhlt.

Trakt. 13: :
Wahl des Ortes fiir die nichstjihrige ordentliche
Generalversammlung ,
“Der Vorstand wird ermichtigt, den Ort der niichstjihrigen
Generalversammlung zusammen mit dem  Vorstand des SEV
zu bestimmien:

Trake. 14:
Yerschiedenes; ‘Antrige von Mitgliedern

Bevor er den geschiftlichen Teil der Sitzung schliesst,
macht der Vorsitzende noch auf zwei sehr wichtise Punkte
anfmerksam: Die Sektion fiir Metalle des KIAA hat schon
das vorige Jahr zu wiederholten Malen die heikle Lage der
Schweiz in bezug auf ihre Kupferversorgung hervorgehoben.
Es ist belcannt, dass seit Kriegsbeginn praktisch kein Kupfer
mehr in unser Land eingefithrt wurde; dass aber anderseits

die Vorrite, die angebraucht werden mussten, betrichtlich |

abgenommen haben. Die Sektion fiir Metalle hat von den
Elektrizititswerken die freiwillice Abgabe eines Teils ihres
Vorrates verlangt was auch ausgefithrt wurde. Es ist moglich,
dass von ihnen in einer mehr oder weniger nahen Zukunfi
erneut ein Teil: des Vorrates abgetreten werden muss. Der
Vorsitzende verlangt mit Naehdruck, dass die Elektrizitits-
werke nur in denjenigen Fillen Kupfer brauchen, wo kein
anderes Metall verwendet werden kann. Im Hinblick auf den
Ernst der Lage erinnert er daran, dass die Vorrite nicht wie
frither nach freiem Ermessen angegriffen werden diirfen, son-
dern dass sie gesperrt sind und dass Kupfer nur mit Er-

michticung 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
heissen, dass diejenigen;  welche gegenwiirtiz das Gesuch
stellen, Kupferleitungen zu verlegen, falsch orientiert und sich

~der Sitation ganz und gar nicht bewusst sind. Wie kénnte

man ihnen fiir diesen Zweck Iupfer zuteilen, wo man ander-
seits verlangt, dass bestehende Kupferleitungen durch Alu-
minium ersetzt werden? Ich hatte die Pflicht, Sie ganz be-
sonders auf diesen Punkt aufmerksam zu machen, und ich
bitte Sie, Thr moglichstes zu tun, um das Kupfer, iiber das
Sie noch verfiigen, zu sparen. Wir wissen nicht, wie lange die
gegenwirtige Lage noch anhilt; es ist deshalb: wichtig, im
Gebrauch von Kupfer dusserste Sparsamkeit walten zu lassen,
um so lange wie moglich Vorrat zu haben.»

Hierauf spielt der Vorsitzende, wie auch an der létzten
Generalversammlung, auf die wichtige Frage des Alteisens
an. Gerne anerkennt er, dass viele Elektrizititswerke seinem
letztjdhrigen Aufruf in grossem Masse Folge leisteten und
dass viel Alieisen gesammelt und zur Verfiigung gestellt
warde: Er sieht sich ‘verpflichtet, von neuem die Aufmerk-
samkeit der Elekirizititswerke auf die stets aktuelle Not-
wendigkeit der Schrottsammlung zu lenken. «Ich bitte Siey,
sagt er, <«alles Fisen, das sich in Thren FElekirizititswerken
befindet, Revue passieren zu lassen, alte Maschinen, Gegen-
stdnde aus eisenhaltigen Metallen usw., es zu sammeln und
als ‘Alteisen: zu verkaufen, um so mehr, als Sie davon profi-
tieren; wenn Sie jetzt mit diesem Fisenkram, fiir den Sie doch
keine. Verwendung haben, aufriumen. Sie haben von der
«Eisensteuer» sprechen gehort. Bis jetst werden die Elektrizi-
tatswerke nicht davon berithrt, aber wenn man fesistellt, dass
sie micht von sich aus geniigend Alteisen liefern, ist es sehr
wohl moglich, dass an hoher Stelle beschlossen wird, sie ihr
ebenfalls zu unterwerfen. Das ist nicht erwiinscht: Deshalb
bitte ‘ich alle Elektrizitiitswerke, die noch Alteisen haben,
ihren guten Willen unter Beweis zu stellen, indem sie alles
abliefern, woriiber sie verfiigen.»

Nach einer Pause von einigen Minuten érteils ‘der Vor-
sitzende Herrn G: Lorenz, Direktor der Rhitischen Werke
fiir Elektrizitit und der Biindner Kraftwerke, Thusis; das
Wort zu seinem

Vortrag «Die Kraftwerke am Hinterrheiny ).

Der Vortrag erntet lebhaften Applaus. Der Vorsitzende
dankt dem Referenten bestens fiir seine ausserordentlich inter-

“essanten Ausfithrungen, die gezeigt haben, dass der fiir den

Bau eines Staubeckens im Rheinwald ins Auge gefasste Ort

sich als durchaus geeignet erweist, und dass eigentlich seiner

VerWIrkllchung keine = ernsthaften Hindernisse

im  Wege
stehen. :

Der Vorsitzende erteilt hierauf das Wort Herrn F. Ring-
wald,” Delegierter des Verwaltungsrates der Centralschweize-
rlschen Kraftwerke, Luzern, zu seinem

Vortrag iiber «Das Grossakkumulierwerk Andermatty.

Der Vortragwird lebhaft applaudiert. Der Vorsitzende danki
Herrn Ringwald fiir die fesselnde Darstellung dieses Projek=
tes von grossem Ausmass. Er stellt fest, dass unser Land in
Zukunft alle seine verfiigharen Wasserkrifte benotigen wird,
wie es die gezeigten Diagramme demonstriert haben; und dass
die Errichtung der in Frage stehenden Werke friiher oder
spiter eine Notwendigkeit sein wird. Inzwischen, um zur
Verwirklichung dieser Projekte: iiberzugehen, ist es von pri-
mirer Bedeutung, die notigen Kongessionen zu besitzen. Weil
diese noch fehlen, ist es nicht moglich, vorwirts zu machen.
Er wiinscht, dass die Behorden, in Erkenntnis ihrer Verant-
wortung, diese in néchster Zukunft erteilen werden.

Die Sitzung wird um 17 h 45 aufgehoben.
Lausanne und Ziirich, den 15. Dezember 1943,

Der  Protokollfithrer:
A. Chuard

Der Prasident:
R.A. Schmidt

1) Bulletin SEV 1943, Nr. 23, S. 695.
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ZR S.53

Typ RSU

Seine Eigenart:

Erweiterter Einstellbereich des An-

sprechsiromes 0,5

2 >< Nennstrom
200 < j,;

Strombelastbarkeit, davernd
1s

Leistungsaufnahme

Zwei Zeiteinstellungen:
Unabhéngige Zeiteinstellung
mit Zeitgenauigkeit

02..
+005s

Momentauslésung einsfe'llbakr .
oder unterdriickt

Ansprechen des Relais angezeigj’r durch Signalklappe
50 A bei 300V
100 A bei 400V

Schliessleistung .
Oeffnungsleistung

Eabrik
elektrischer Apparate

Siehe den einfiihrenden Artikel im Bull. SEV 1980,
Die verwendeien Abkiirzungen sind im Jahrest eft 1937, §.

4. Verteilung und Regelung elektrischer Energie

621.315.1.  Some problems in transmission-line design. By A.
Burke. Particulars of some serious damage caused by snow-
storms to transmission lines in Ireland and of consequent
departures from = conventional design, superiority of ‘a
horizontal over a triangular arrangement of conductors,
reasons for adopting a horizontal arrangement on wood
poles for 260 miles of 110-kV line. 14 fig., 4 tab., J. Instn.
Electr. Engrs., Part I 90(1943)15, June, p. 158—185.

621.315.1.056.1. - Abaques universels pour le calcul mécanique
des lignes aériennes. Par R. Dupenloup. Rappel de quel-
ques propriétés de la chainetie, abaques pour portées de

niveau, abaques pour portées dénivelées, applications diver-:

ges. 22 fig., Rev. gén. Electr., 52(1943)8, aotit, p. 231--248.

621.315.1.056.5. Die Beriicksichtigung des Winterklimas bei
der Planung von Energiefernleitungen. Von H. Krauit. Wir-
kung von grosser Kilte und fester Niederschlige auf die
Leitungen, Massnahmen, um dadurch bewirkten Leitungs-
schiden  'vorzubeugen. ETZ, 64(1943)29/30, @ 29. Juli,
S. 397--400.

621.315.337.4.  Die Durchschlagsfestigkeit isolierter Drihie
als  statisches  Problem. Von E. Greulich. Fehler und
Streuung bei umsponnenen Lackdrihten, Feststellung von

Unser unabhéingiges Ueberstrom-Zeitrelais

. 2,0 Nennstrom

5 VA bei Nennstrom

.16 ><Nennstrom

Uhabh'&'\ngiges Ueberstrom-Zeiirelais
Typ RSU
_ in Gehause far Aufbau

SPRECHER & SCHUH ac. asrau.
Schweizerischet: Elektrotechnischer Versin (SEV), Seefeldstrasse 301; Zirich 8.
Zeitschriftenrundschau des SEV

Zusemmengestellt von der Bibliothek der Eidg. Techn. Hochaschule, Ziirich.
Die Literaturhinweise sind mit Dezimalindexen nach dem System des Imstitut International de Bibliographie Bruxelles versehen

Nr. 2 und 8 (Sonderdruck)
45, erkldrt.

Giitteunterschieden nach der Fehlertheorie; Verdrillverfah-
ren,. nichtumsponnene: Lackdrihte, Anzahl der Kinzelver-
suche. 27 Abb., 7 Taf; Arch: Elekitrotechn.; 37(1943)5,
31. Mai, S. 221240,

621.315.337.4.  Dielekurische Verluste von Lackdrihten. Von
K. Potthoff und R. Miiller. Beschreibung eines einfachen
Verfahrens, Lackdrihte fiir dielektrische Verlustmessungen
vorzubereiten und die Verluste in Abh#ngigkeit von meh:
reren Verinderlichen zu messen. 18 Abb., ETZ, 64(1943)
37/38, 23. Sept., S. 503-—-507.

621 315.35.029.5. « Der Rohrdraht als Hochfrequenzleitung. Von
L. Rohde. Herstellungs-Verfahren des Rohrdrahtes, Damp-
fungsanteile von Innen-, Aussenleiter und Dielekirikum in
Abhingigkeit von der Frequenz fiir eine 8- und 16-mm-
Rohrdrahtleltung, Ergebnis  der Dimpfungsmessung  an

~ einer 8-mm-Rohrdrahtleitung mit verschiedenen Aussen-
leitern. 15 Abh., Hochfrequenztechn. u. Elektroakust., 62
(1943)1, Juli, S: 1—6

621.315511.  Schaltleitungen aus Stahlkupferdrahi. Von E.
Goedicke. Eigenschaften von Stahlkupferdrihten mit einer
Kupferauflage von 30 Gewichtsprozenten und einem Aussen-
durchmesser von 0.4 bis 3,0 mm. 2 Abb., 1 Taf., ETZ; 64
(1943)29/30, 29. Juli, S. 396—397.

Die Bibliothek der Eidg. techn. Hochschule besorgt gegen missige Gebiihren Zusammenstellungen technischer Literatur
itber bestimmte Fragen, sowie Beratungen in’ allen technisch-literarischen Arngelerenheiten:






