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Der Schw eizerische E lek trotech n ische V erein  (S E V )  
bezweckt die Förderung der Elektrotechnik in der Schweiz 
und die Wahrung der gemeinsamen Interessen seiner Mit
glieder. Er umfasst mit ca. 2000 M itgliedern den Grossteil 
der Fachkreise der schweizerischen Elektrotechnik. Der 
Verein wird von einem  Vorstand geleitet, der zur Zeit wie 
folgt zusammengesetzt ist:

Präsident:

J. Chuard, Direktor der Bank für elektrische Unternehmun
gen, Zürich.

Vizepräsident:

A . Zaruski, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt 
St. Gallen.

Uebrige M itglieder:

E. Baumann, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt Bern. 
A. Calame, Oberingenieur der A.-G. Brown, Boveri &  Cie., 

Baden.
H. Egli, Ingenieur, Zürich.
E. Payot, Direktor der Schweizerischen Gesellschaft für elek

trische Industrie, Basel.
F. Schönenberger, Ingenieur und Prokurist der Maschinen

fabrik Oerlikon, gestorben am 1. Januar 1931.
K . Sulzberger, Dr. phil., Ingenieur, Zürich.
A. W aeber, ingénieur en chef des Entreprises électriques 

Fribourgeoiscs, Fribourg.

Generalsekretär:

F. Largiadèr, Ingenieur, Zürich.

Der Verein betreibt als selbständige Institution die Tech
nischen Prüfanslalten, und zwar:

Ein Starkstrom inspektorat unter Leitung von Oberinge
nieur P. Nissen  zur Inspektion der Starkstromanlagen und 
Kontrolle ihrer Instandhaltung nach den Bundesgesetzen und 
Vorschriften und den Vorschriften des SEV für Hausinstal
lationen.

Eine M aterialpriifanstalt für die Untersuchung von Mate
rialien und Apparaten der Elektrotechnik nach den Vor
schriften und Normalien des Vereins oder nach besonderen 
vom Auftraggeber m it der Anstalt vereinbarten Prüfpro
grammen, eine Eichstätte für die Prüfung, Eichung und 
Reparatur elektrischer Messinstrumente, sowie die Ausfüh
rung auswärtiger elektrischer Messungen, beide unter Lei
tung von Oberingenieur F. T abler. D ie Eichstätte ist offi
zielles Priifamt für Eleklrizitätsverbrauchsmesser.

Der Verband Schw eizerischer E lektrizitätsw erke (V S E )  
umfasst Elektrizitätswerke und elektrische Bahnen, welche  
sämtlich auch dem Schweizerischen Elektrotechnischen Ver
ein als M itglieder angeboren und bezweckt die Förderung 
der Elcktrizitälswirtschaft in der Schweiz und die Wahrung 
der gemeinsamen Interessen seiner M itglieder und bedeu
tender Gruppen derselben durch die gemeinsame Lösung 
technischer und wirtschaftlicher Fragen, durch die Einwir
kung auf Behörden und Oeffentlichkeit. Dem Verband ge
hören ca. 350 Elektrizitätswerke an. Er wird geleitet von 
einem Vorstand, der zur Zeit wie folgt zusammengesetzt ist:

Präsident:

R. A . Schm idt, Direktor der S. A. l ’Energie de l ’Ouest Suisse, 
Lausanne.

Uebrige Mitglieder:

C. A ndreoni, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt 
Lu gano.

J. Bertschinger, Direktor der Elektrizitätswerke des Kantons 
Zürich, Zürich.

H. Geiser, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt Schaff
hausen.

E. Grauer, Direktor der Société des Forces motrices de la
Goule, St-Imier.

P. K e ller, Direktor der Bernischen Kraftwerke A.-G., Bern. 
A . de  M ontm ollin , chef du Service de l ’Electricité de la v ille  

de Lausanne, Lausanne.
H. N iesz, Direktor der Motor-Coluinbus A.-G., Baden.
W. Trüb, Direktor des Elektrizitätswerkes der Stadt Zürich, 

Zürich.

Generalsekretär :

F. Largiadèr, Ingenieur, Zürich.

Sekretär:
O. Ganguillet, Ingenieur, Zürich.

Der Verband betreibt eine Einkaufsabteilung  unter Lei
tung von Ingenieur O. Ganguillet, welche bezweckt, den 
M itgliedern des Verbandes die Beschaffung allgem ein not
wendiger Materialien zu günstigen Bedingungen zu ermög
lichen und die Qualität der Ware durch technische Vor
schriften und regelmässige Prüfungen zu sichern. Es be
stehen gegenwärtig Abmachungen betreffend Glühlampen, 
isolierte Drähte, Isolierrohre, Gummibleikabel, Mineralöl 
für Transformatoren und Schalter, sowie elektrothermische 
Apparate.

D ie Geschäfte beider Verbände führt das gemeinsame G encralsekretariat des SEV und VSE, das auch die R edaktion  
des Bulletin des SEV besorgt.

D as B u lle tin  des SEV

ist das gemeinsame Publikationsorgan des SEV und VSE und wird jeden zweiten Mittwoch, ausserdem am Anfang des 
Jahres das Jahresheft, allen Mitgliedern beider Verbände gratis und franko zugestellt.

Für Nichtm itglieder beträgt der Abonnementspreis des Bulletin pro Jahr Fr. 25.—  für die Schweiz, Fr. 35.  für das
Ausland, das Halbjaliresabonnemcnt für die Schweiz Fr. 15.—, für das Ausland Fr. 20.—. Einzelne Nummern sind vom  
Verlag zu beziehen; der Preis, inkl. Porto, beträgt für die Schweiz Fr. 1.50, für das Ausland Fr. 2.—.
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strasse 301, Zürich 8, zu richten, Telephon 49.660. A lle M itteilungen betreffend Abonnem ent, Expedition  und Inserate sind  
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Neue Kontakte elektrischer Apparate für grössere Stromstärken.
Von K . Kcal, Ingenieur, Prag. G21.316A.0C6.ß

D er A utor beschreibt d ie  Entw icklung von neuen Finger- 
kontakten für grosse Strom stärken. D iese neuen K ontakte  
können je  nach Strom stärke aus einer R eihe gleicher Ele
m ente zusam m engesetzt werden. D ie «festen» Fingerkontakte  
sind drehbar gelagert, abgefedcrl und m it hydraulischer 
Däm pfung versehen. B esonders eingehend w ird  d ie  e lek tro 
dynam ische K om pensation und das «A bspringen» beim  Ein
schallen behandelt. Neben hoher B etriebssicherheit weist 
dieser K on tak t den V orteil leichter Serienherstellbarkeit und  
einfacher Montage auf.

L ’auteur décrit le  développem en t de  nouveaux contacts à 
doigts pour grandes intensités. Ces nouveaux contacts sont 
constitués par un assem blage d ’élém ents pareils entre eux, 
dont le nom bre varie suivant l ’intensité. JjCS contacts «fixes» 
sont m ontés à p ivo t, munis de  ressorts et d ’un am ortisseur 
hydraulique. La com pensation éleclrodym im ique, et ¡'«effet 
d ’écartem ent» lors de  l ’enclenchem ent sont traités d ’une ma
nière très approfondie. A côté d ’une grande sécurité de  
service, ces nouveaux contacts offrent l ’avantage de  pouvoir 
être fabriqués facilem ent en série et m ontés très sim plem ent.

Im  vergangenen Jahrgange des «elektrotech- 
nicky obzor, 1929», habe ich die Berechnungs- 
m ethoden und eine charakteristische Beschreibung 
von Messer-, Bürsten- und Fingerkontakten für 
kleine Drücke angegeben.

Zu dieser Zeit waren schon einige hundert Oel- 
sowie Luft- und T rennschalter für grosse Strom 
stärken in Betrieb, welche m it K ontakten nach 
einem neuen System ausgerüstet waren und welche 
ich erst jetzt, nachdem  dieselben praktisch erprobt 
w urden und entsprechende Erfahrungen vorliegen, 
behandeln will.

Dem Problem  der K ontakte grösser Strom stärke 
wurde in den letzten Jahren  eine grosse Sorgfalt 
zugewandt und m an b ildete K ontakte aus, die den 
gestellten Bedingungen voll entsprachen und von 
welchen der Siemenssche hydraulisch gedämpfte, 
konzentrische K ontakt und  der BBC-Solenoidkon- 
lak t besondere A ufm erksam keit verdienen.

Die Erfahrungen, welche ich hei zahlreichen 
Versuchen und in der Praxis m it K ontakten ver
schiedener K onstruktion erwarb, stimm en m it den 
R esultaten der E rfahrungen Kesselrings ’) fast voll
kommen überein ; ich kann daher von der W ieder
gabe m einer eigenen Messungen absehen.

Da beim Entw urf von O elschaltem  grösser 
N orm alstrom stärken konzentrische K ontakte ge
wisse konstruktive Schwierigkeiten ergeben und 
es notwendig ist, diese m it H auptkontakten anderer 
Systeme zu kom binieren, war es mein Bestreben, 
das einheitliche Prinzip  der Fingerkontakte für 
alle norm alen Ströme zu w ahren; dies wurde auch 
durch die Anordnung nach Fig. 1 erreicht.

>) E .T .Z . 1929, S. 1009. H eft 2.

In  dem aus gezogenem K upferprofil hergeslell- 
ten Bügel A sind ebenfalls aus K upferprofil be
stehende Finger C\ und C., d rehbar gelagert, welche 
entweder durch Spiral- oder B lattfedern 11 abge
federt werden. Das bewegliche Messer D w ird zwi-

<

Fig . 1.
Schem atische D arstellung  
eines O elsehalterkoutaktes.

Fig . 2.
K ontakt fü r  O elschaller. 
Normals! rorn 3;.0 A. 
K iirzschlusstroni 25000 A.

sehen beide Finger Cx und C., eingeführt. Aus der 
Disposition ist ohne weiteres klar, dass bei einer 
genügenden Spannung der Feder B  zwischen dem 
beweglichen Messer D und den Fingern C, und C., 
bedeutende Drücke erzielt werden können und dass
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der Druck in den Lagern der Finger, welche um 
die walzenförmig ausgebildeten Enden des Bügels A 
d rehbar sind, sehr bedeutend ist, so dass der Ueber- 
gangswidersland im B erührungspunkte, der mit 
wachsendem Druck asymptotisch abfällt, sehr ge
ring und nicht höher ist, als wenn beide T ei'e  
(C,A, C..A) durch ein bewegliches Band leitend 
verbunden wären (Fig. 4).

Fig. :i.
T rem ischalto r für 2tXX> A. 500 V 

au sg efü h rt von W agner & Co., Olmiitz.

Fig. 4.
V erlau f des U ebergangsw iderstandcs im B erührungspunk t in 

a ls F unktion  des B erührungsdruckes in k g  bei L inearkon
tak ten  nach a und b.

Die Feder 1i ist in Teilen gelagert, welche nicht 
stroin durchf 1 ossen sind.

Die beschriebene K ontaktanordnung ermöglicht 
es auf einfache Weise, durch U nterteilung der Kon
taktfinger in  viele schmale, selbständig abgefederte 
Elem ente, die repulsiven K räfte, die beim  K urz
schluss das Abheben der K ontakte bewirken, elek
trodynamisch zu kompensieren. F erner gestattet sie 
bequeme Anordnung von hydraulischen Stossdämp- 
fern zur Beseitigung des m echanischen Abspringens 
der K ontakte beim Einschalten. Dies sind die 
H auptvorteile der neuen Konstruktion.

Elektrodynamische Kompensation.
In  der L itera tu r w urde schon öfters die Mög

lichkeit einer elektrodynam ischen Kom pehsierung 
der repulsiven K räfte, welche zwischen dem beweg
lichen Messer und den Fingern im Berührungs
punkte auftrelen, b eh a n d e lt2).

H iebei wurde-vielfach fü r die rechnerische Be
handlung gleichmässige Strom verteilung über den

T f r

H H H h

Fig. 5.
Zerlegung der Finger in Elemente.

Fingern eines K ontaktes vorausgesetzt. Den un ter 
dieser Annahme, beispielsweise von Clerk, aufge- 
stellten Gleichungen für die elektrodynam ische 
Kompensation von Fingerkontakten kom m t jedoch 
nur theoretische Bedeutung zu, da eine symme
trische Strom verteilung in W irklichkeit bei gut aus
geführten K ontakten n u r äusserst selten auftreten 
w ird 3).

Um gleiche Strom verteilung zu erzielen, müss
ten die K ontakte äusserst sorgfältig, in vollständig 
symmetrischer Form, aus gleichem M aterial, mit 
gleichem K ontaktdruck hergestellt werden. Selbst 
wenn dies gelänge, würde sich schon nach wenigen 
Abschaltungen grösserer Strom stärken der unsym
m etrische A bbrand bem erkbar machen. Dieser hat 
zur Folge, dass die beiden Finger eines K ontaktes 
das bewegliche Messer ungleichzeitig und nicht 
m ehr m it gleichem Druck berühren. Dass insbe
sondere die ungleichzeitige Berührung, und zwar 
in Abhängigkeit von der Schaltgeschwindigkeit, 
weitere unsymmetrische Zerstörungen der K ontakt
oberfläche bewirkt, ist klar. Unsere K ontakte ver
halten sich in  dieser H insicht gegenüber anderen 
noch recht günstig, die H erstellung aus norm alisier
ten, fertiggezogenen kalibrierten  Profilen scldiessl 
die Ungenauigkeit der H andarbeit zum voraus

‘) Siehe K esselring, E .T;Z. 1929, das Schalten grösser 
Leistungen, Clerc II. G. E. usw.

3) Siehe 11. G.E. 18 aofit 1920.
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aus. Die Verwendung von n u r einer Feder für ein 
K ontaktpaar bew irkt einen fast völligen Ausgleich 
des Kontaktdruckes beider Finger. Es bat sieb da
her gezeigt, dass auch durch, diäufjges Schalten 
stark abgebrannte Kontakte noch irame.fi ziemlich 
symmetrische Zerstörungen aufw ic^n .. ■ .

Um den Einfluss der unsynunetrisclien Strom
verteilung zalilenmässig feststellen zu können, setzt 
m an auf G rund der Kölnischen Forschungen über 
den Uebergangswiderstand '*) folgendes voraus:
1. dass der K ontakt des Fingers m it dem beweg

lichen Messer durch eine kleine, ringförmige 
«a-Fläche»4) vom Durchmesser 2 r  gebildet 
wird. Diese Fläche sei als «Berührungspunkt» 
bezeichnet;

2. dass der Uebergangswiderstand im K ontakt
finger dem Durchmesser des B erührungspunktes 
verkehrt proportional, die Strom stärke also di
rek t proportional sei;

3. dass die Summe der B erührungsflächen hei 
einem K ontaktpaar nach Fig. 6, und zwar zwi
schen den beiden F ingern Cx, C., (Fig. 1) und 
dem beweglichen Messer B  stets konstant bleibt, 
d. h., dass für die Definition nach P unkt 1:
7i (r\ +  r|) =  K  gilt.
Die A nnahm e 3 trägt den w irklichen V erhält

nissen Rechnung, die Gesamtfläche eines resp. m eh
rerer B erührungspunkte eines Kontaktes ist bei 
gleichem M aterial und gleicher T em peratur vom 
gesamten K ontaktdruck abhängig. Den Einfluss 
der Tem peraturänderung auf die Grösse der Be
rührungspunkte und auf den spezifischen W ider
stand soll vernachlässigt werden.

Zeichnen wir zuerst die K urven der Anzugs
kräfte zweier paralleler Zweige, hei unsym m etri
schen, partie llen  Strömen im V erhältnis / ’//. Wie 
ersichtlich, w ird die Anziehungskraft am grössten 
sein fü r / ’//  =  50 %, wobei /  die gesamte Strom
stärke, / ’ die partie lle Strom stärke des einen Zwei
ges und / ” =  /  — / ’ bedeutet.

In  Fig. 6 sind diese Kurven P p eingezeichnet 
für das V erhältnis der Entfernung a zur Länge b 
der F inger von 2,58 und 3,5.

Ferner zeichnen wir die Repulsionskräfte Pr 
nach Drudes Gleichung m it der K orrek tur von 
Bierm anns ein und setzen im ersten Falle 
voraus, dass der Halbmesser der K ontaktberüh- 
rungsfläche hei I’j l  —  50 °/o 1 mm (P ri), im  zwei
ten Falle 2 mm (P r2) , im  dritten Falle 4 mm (P r.,) 
ist. W ie vorausgesetzt, ändert sich die Strom stärke 
in beiden Fällen proportional der Kontaktfläche.

Aus Diagramm Fig. 6 ist ersichtlich, dass eine 
grössere Strom unsym m etrie bedeutende einseitige 
R epulsionskräfte hervorrufen kann. Die Ordinaten 
der zwischen den K urven P p und P, schraffierten 
Fläche zeigen dies deutlich. W ährend die O rdinaten

'*) Siehe H olm , W issenschaftliche Veröffentlichungen aus 
<lem Siemens-Konzern (1929). Hohn unterteilt die wirkliche  
Berührungsfläche zweier Kontakte in «a-Flächen» mit reinem  
m etallischem  Kontakt, in «¿»-Flächen» m it nicht m etallischem  
Kontakt und in «c-FIächen» m it m etallischer Spitzenberüh
rung. Für den Uebergangswiderstand massgebend ist die 
Grösse der «a-Flächen». Der Uebergangswiderstand ist der 
Grösse dieser Flächen annähernd umgekehrt proportional.

der m it ■+ bezeichneten Fläche den Druckzuwachs 
zwischen den K ontakten darstellen, müssen die
jenigen K räfte, welche den O rdinaten in  der m it — 
bezeichneten Fläche entsprechen, durch die Feder
kraft gedeckt werden, wenn keine Abhebung der 
K ontakte eintreten soll.

io

1,0

l.o

0.5

Fig. 0.
A nziehungskräfte  P, und Itepu lsionskräfte  Pt in 1003/o in Fu n k 

tion der S trom unsym inetrie  —j ~ •

Als Sicherheit gegen den Einfluss unsym m etri
scher Strom verteilung kann m an entweder das Ver
hältnis b a vergrössern oder die Zahl der B erüh
rungspunkte durch geeignete K ontaktteilung er
höhen.

Dieses Mittel wurde hei den Kontakten 
der beschriebenen B auart angewandt. Ist bei
spielsweise ein K ontak tpaar m it 15 000 A hei 
einer Unsymmetrie von 70 % belastet (also ein 
F inger m it 10 000 A, der andere Finger m it 
4500 A ), dann ist die Anziehungskraft P p =  1,34, 
w ährend das grössere P r — 2,94 kg beträgt. 
Die Differenz P r—P p =  2,94 — 1,34 =  1,6 kg, 
muss daher durch die Vorspannung der Feder ge
deckt werden. Sowohl eine genügende Federung 
als auch die zweckmässige V erteilung der K ontakte 
lässt sich einfach und zuverlässig durchführen.

Diese Berechnung soll nur zur O rientierung 
dienen. Die relativen Verhältnisse entsprechen 
allerdings angenähert der W irklichkeit.

Bei breiten F ingern kann der Einfluss der Kon
tak tbreite auf die Anziehungskräfte zweier paralle
ler Leiter nicht vernachlässigt werden.

F ür breite F inger gilt die Gleichung:

P  =  2 ,0412 y  (2 arc tg ——  "  ln i 0-8
h a h a2 J
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H ierin bedeutet: a die Entfernung zwischen den 
Fingern, b die Länge der Finger und h  die Breite 
der Finger in  cm.

In  Fig. 6 sind die K räfte P p hei gegebener 
Strom stärke und  hei den K ontaktbreiten  von 5, 10, 
15, 20 und 25 mm angegeben.

Aus den eingezeichneten K urven ist ersichtlich, 
dass breitere Eiliger hei gleicher absoluter Be
lastung kleinere Anziehungskräfte ergehen. Es ist 
jedoch auch ersichtlich, dass der Einfluss der K on
tak tbreite  hei Breiten u n ter 5 mm praktisch ver
nachlässigt werden kann. Eine Unterteilung der 
K ontakte un ter 5 mm ist daher ohne weiteren 
Nutzen; dies ist von Bedeutung, da bei schm äleren 
K ontakten die Federung Schwierigkeiten bereiten 
würde, w ährend sie schon von etwa 4 bis 5 mm 
aufwärts einw andfrei ausgeführt werden kann.

Die Unm öglichkeit einer so engen U nterteilung 
der Finger bei bester Federung ist ein besonderer 
Vorteil dieser K ontaktkonstruktion.

Gute Beweise fü r die R ichtigkeit der obigen 
Ueberlegungen und Rechnungsansätze erh ie lt ich 
im Anfangsstadium der praktischen Entwicklung 
und Verwendung der Kontakte. U rsprünglich wur
den die Kontakte 20 mm breit m it scharfkantigen, 
stark abgefederten F ingern ausgeführt (Fig. 7). In  
dieser A usführung bew ährten sie sich hei allen 
Schaltern, die n icht sehr häufig und nicht bei 
grösseren Ueberström en geschaltet wurden, insbe
sondere also bei Trennschaltern (m ehrere T renn
schalter für 2000 A sind m it den ursprünglichen 
K ontakten schon weit über ein Jah r anstandslos im 
B etrieb), ferner als H auptkontakte von Oel- und 
Luftleistungsschaltern. Bei Oelschaltern von klei
nen Schallintensitäten wurde ein grösserer Abbrand 
auch dann n icht beobachtet, wenn die Kontakte als 
A bbrennkontakte eingebaut waren.

Hingegen hat sich die Anwendung dieser Kon
tak te als A bbrennkontakle hei Oelschaltern für 
grössere Schaltström e als unzweckmässig erwiesen, 
und zwar aus folgenden Gründen:

1. An den A bbrennkontakten werden schon, wie 
vorher gesagt, heim  ersten Einschalten grösse
re r Ströme M etallperlen bzw. A bbrand auf- 
treten, womit die B erührungsstelle der K ontakte 
trotz der grossen B reite nu r auf 1 bis 2 «Punkte» 
reduziert wird, welche n u r m it entsprechend 
kleinen Strömen belastet werden können.

2. Die K oulaktform  bew irkt beim  Einschalten ein 
mechanisches Abstossen der K ontaktfinger, was 
eine starke Zerstörung der Oberfläche durch 
Funken zur Folge hat, wie später näher be
schrieben wird.

3. Die ungenügend kom pensierten repulsiven 
K räfte unterstützen ein Ausweichen der Finger.

4. Die scharfen K anten der Finger w urden infolge 
des hohen spezifischen Druckes auch rein 
m echanisch bei häufigem Schalten bald abge
schabt.
Um daher K ontakte für höhere Beanspruchung 

zu erhalten, mussten die Ursachen der in  1 bis 4 
angeführten F eh ler beseitigt werden.

Abspringende K ontakte (Fig. 7) wurden m it 
Rücksicht auf ih re unvorteilhafte Form  hei grösse
ren  Strom stärken nicht verwendet. Die F inger w ur
den so verlängert, dass sich die repulsiven K räfte 
gegenseitig aufheben. Die Form  der Finger wurde 
so gewählt, dass das A uflaufen des beweglichen 
Messers m it einem m inim alen Abheben verbunden 
w ar; scharfe K anten w urden vermieden. Der An
fangsdruck der A bbrennkontakte wurde in  vorteil
haften Grenzen gehalten. E ine weitere E rhöhung 
der augenblicklichen zulässigen Belastung von Ab- 
brennkontakten wurde durch geeignete U ntertei
lung der Finger, und zwar wieder auf G rund von 
Versuchen, durchgeführt (Fig. 2 und 5).

Bei diesen Versuchen hat sich ergehen, dass die 
Stromstärke, hei der die K ontakte anzuscliweissen 
beginnen, hei gleicher Schaltgeschwindigkeit, glei
chem Gesamtdruck und gleicher Gesamtstärke zwi
schen 5 bis 30 mm von der K ontaktbreite fast 
unabhängig ist.

Auch aus diesem Grunde ist es also vorteilhaft, 
die B reite der Finger auf das zulässige M indest
mass von etwa 5 mm herabzusetzen und  den ge
wonnenen Raum zur Erhöhung der Anzahl der 
selbständigen K ontaktpaare zu verwenden. H ie
durch w ird die Zahl der K ontaktberührungspunkte 
m it Sicherheit erhöht, die repulsiven K räfte also 
verringert.

Die M öglichkeit einer solchen U nterteilung der 
Kontakte in  selbständig abgefederte Finger von nur 
4 bis 5 mm B reite wurde bereits als Vorteil auf
gezählt.

Auch in bezug auf die Montage besitzt diese 
Anordnung Vorteile. Es sind weder leitende Ver
bindungen noch K ontaktschrauben notwendig.

Fig. 7. Fig. 8.
E in gebau ter Oelselialter- N icht kom pensierte  Kon-

kon tak t 200 A Normal- tak te  nach schw eren K u rz 
strom . Schlußschaltungen.

Der Einfluss von mechanischen Eigenschaften  
auf den Kontakt.

Im  vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, 
bis zu welcher Grenze m an aus einem gegebenen 
M aterial hei zweckmässiger W ahl des M aterials, des 
Querschnitts, des Druckes und der Disposition kurz
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schlußsichere K ontakte hersteilen kann. Es wurde 
festgestellt, dass auch Kontakte, welche allen an
geführten Bedingungen entsprechen, hei K urz
schlußström en vou ca. 30 000 Am.,x einen starken 
A bbrand aufwiesen.

Dieser ist deutlich sichtbar in  Fig. 8, welche 
einen K ontakt nach 25maliger Einschaltung von 
etwa 30 000 A zeigt. Der dargestellte K ontakt war 
allerdings älterer Bauart, also noch m it n icht ge
nügend kom pensierten, scharfkantigen Fingern, 
deren ungünstig gewählte Form  eine bedeutende 
Abhebung beim  Einschalten zur Folge hatte. Teil
weise war das Ablieben auch eine Folge der unrich
tigen Profilierung des beweglichen Kontaktmessers, 
welches, wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, in  der Ein- 
schaltstellung in  der B reite abgesetzt ist. H ierm it 
wurde bezweckt, den lose gelagerten, m it einer Aus- 
w urffeder versehenen A bbrennkontakt im ersten 
Augenblick des Abschaltens im festen K ontakt fest
zuhalten. D urch die Kompression der Auswurf
feder (Fig. 9) erfolgte dann das Abschalten m it 
erhöhter Anfangsgeschwindigkeit. Von dieser An
ordnung wurde hei K ontakten fü r grössere K urz
schlußström e wieder abgegangen.

Erst Estorff m achte als erster darauf auf
merksam, dass ein ebenso w ichtiger Faktor für 
den A bbrand der K ontakte das ausgesprochen 
m echanische Abspringen derselben bildet, und 
gab die Anregung, dieses Abspringen entweder 
durch Anschlags- oder Reihungsdäm pfung ab
zuschwächen. Auch B a lk e 5) studierte das P ro
blem  des Abspringens an Schützen, welche er teil
weise durch ein gegenseitiges Abwälzen der Kon- 
taktflächen aufeinander reduzierte, wobei der 
Druck zwischen den K ontakten m it wachsender 
Schaltgeschwindigkeit gesteigert wurde.

Das Ausschwingen der K ontakte verursacht 
weitere Unannehm lichkeiten. Sobald n u r ein un- 
m erkliches Ausschwingen zustande kommt, entsteht 
zwischen den K ontakten ein Lichtbogen, der Gas 
und Dämpfe entwickelt, welche sich zwischen den 
K ontaktflächen ausbreiten. D adurch entsteht ein 
bedeutender Druck auf beide Flächen, der sich 
periodisch m it den durch die Sehaltarbeit ent
wickelten Gasen ändert, der, wie bekannt, nach 
einer Sinuslinie verläuft. Kesselring stellte hei 
1 mm voneinander entfernten K ontakten einen 
Höchstdruck von 13 kg fest. Dieser Druck wurde 
innerhalb  3 • 10-3 e r re ich t“).

Auf G rund der In itiative Estorffs haben die 
Siemens-Schuckert-Werke u n ter Leitung Kesselrings 
die ersten konzentrischen K ontakte m it hydrau
lischer Dämpfung herausgebracht. Mit diesen 
K ontakten wurden einwandfrei Strom stärken bis 
80 000 A geschaltet. Konzentrische K ontakte eig
nen sich, m it Rücksicht auf ih re  B auart, n u r für 
kleinere Dauerströme, so dass es bei Schaltern für 
grössere N orm alstrom stärken (2000 A und m ehr) 
notwendig erscheint, die K ontakte zu kom binieren,

'■>) E /I’. Z. 1926, S. 1537.
“) Siche auch die theoretischen Studien von Kesselring,

E.T.Z. 1927, S. 92.

womit die K onstruktion jedenfalls kom plizierter 
wird.

Gleichzeitig, jedoch unabhängig von Kesselring, 
löste ich dasselbe Problem  für linear angeordnete 
Fingerkontakte, und zwar gleichfalls m it hydrau
lischer Dämpfung.

Zur theoretischen B ehandlung der hydrauli
schen Dämpfung stellen w ir zunächst die Gleichung 
für Abhebung der K ontakte auf (Fig. 10).

Zu diesem Zwecke benötigen wir folgende Be
ziehungen:

Fig. 9.
A bspringende A bbrennkontakte im A nfang der 

Abschal tbewegung.

a) die Geschwindigkeit der F inger 2 nach dem 
Stoss;

b)  die Abhängigkeit der Stellung des drehbaren 
Fingers 2 und beweglichen Kontaktes 1 von .der 
Zeit;

c) auf G rund des vorhergehenden die Entfernung 
der Finger als Funktion der Zeit.
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Es seien folgende Bezeichnungen eingeführt: 
t;lp Anfangsgeschwindigkeit des Fingers 1; 
v 1 Geschwindigkeit des Fingers i  während dem 

Verlauf des Stosses bzw. nach demselben;
N  norm aler Druck im K ontaktpunkt der F in 

ger beim  Auftreffen; 
r  die Zeit;
ft)2p Anfangsgeschwindigkeit der F inger 2 ; 
a>„ W inkelgeschwindigkeit der F inger 2 beim 

A uftreffen;
n, r, d  Masse nach Fig. 10;
2m 1 Masse des Fingers 1;
0 Trägheitsm om ent der Finger 2 in  bezug auf 

die Achse 0.
W ir vernachlässigen den Druckim puls auf die 

Feder und die passiven W iderstände. Wie später 
gezeigt wird, haben diese Faktoren keinen mass
gebenden Einfluss auf die Beurteilung der Kon- 
t ak tverhäl tnisse.

Da die K ontaktanordnung symmetrisch ist, ge
nügt cs, nur eine H älfte, näm lich den K ontakt des 
Fingers 1 m it einem der Finger 2 in  B etracht zu 
ziehen.

I.
Die dynamische Gleichung für die G lieder 1 

und 2, welche w ährend dem Auf treffen gilt, lau tet:
d v,

= m, - j —d r
d (x>2 
d r

— N  sin «

N n =  0
( 1)

Durch Teilung ergibt sich:
sin a 

n
d ii, 
d iv,

und nach Ordnen:
0  d (j, sin a

4-  m, d  i>, =  0. ( 2)

Führen wir für das Glied 2 die in Punkt 0 redu
zierte Masse n2 nach der Beziehung 0  =  n, r1 ein 
und drücken die Geschwindigkeit von P unk t 0 als 
P unkt des Gliedes 2 a u s :

v,
oj, -- — , r

so kann geschrieben werden: 
it, r2 sin a

(3)

ii r
d v2 4~ nt, d v { =  0

Da — - =  — , erhält der letzte Ausdruck die 
n r

Form
n, d v2 4 ~ m , d v y == 0

und nach Integration in den entsprechenden Gren
zen:

ii, (v2— v2p) 4 - m, (n, — v ,p) =  0. (4)
Eine weitere Beziehung kann aus dem Gesetze 

der E rhaltung  der Energie abgeleitet werden, nach 
welchem die D eform ationsarbeit A d durch einen 
Verlust von Bewegungsenergie gegeben is t :

A i = Y  m i v i +  Y  02 c° 2 — 2 '" 1 p 2 0°>lr

F ühren  wir wieder die in  0 reduzierte Masse 
von Glied 2 und die Geschwindigkeit von P unk t 0 
ein, so erhalten w ir:

Y " 1!«! -f Y 'O « !

v, =

2 1 2 
ider Gle

in, Dp +  'h ^ p

n2v \ = 2  A a. (4a)

Durch Lösung beider Gleichungen folgt:

11,
und durch quadrieren:

vl =  _  2 b -2^  v.
TU

(5)

(6)

worin m, Vi p +  »2 v2p

Führen wir Gleichung 5 in 6 ein und m ultip li
zieren wir m it 2, so ergibt sich:

in, vf  +  ii, b2 -  2 b in, u, 4 - —  v\
II2

— m ,v jp -  n2v \ -  2 A a =  0

und nach O rdnen: v2 ( in, 4- mf
■vt 2 b in1 4-  fr n2

» h  v ? P - » 2  v l ,  ~  2 A d =  0 ,

woraus die quadratische Gleichung folgt: 
v 1 e — v l d 4 -  c ~  0

und deren W urzeln: v, =  - -  -f- — ~\ / d2 4- 4 c e,
2 e 2 c /

Nach Substitution und Ordnen erhalten w ir: 
»'i «1 p 4 - n2v2p 

n, 4 -  n.
v, — ±

(Vl p ~ V2p) +  2 m  1 ;z2
(7)

und nach Einführung von Gleichung 7 in 5 :

u, =

o d e r:

v, =

m l Vl p +  » 2 ^ 2 p
in, 4 - n2

m v, p 4-  n ti2p

11,4- nt. fc(D P- ”2p) (8)

^ (D p -« 2p) (9)

Für vollkommen elastische Teile (4 d =  0) gilt 
fc =  1„ für vollkommen plastische (wenn am Ende 
des Auftreffens v , =  a2, 4 d =  inax) fc=  0.

In W irklichkeit wird k experim entell bestimmt. 
Für K upfer ist k — 0 ,2 7)

In unserem  Fall ist v2p =  0, n2 mit Rücksicht 

auf m, klein, also =  0 und aus Gleichung (9)

v, =  111, v1 " ip
L  4 -  k

m, n2
1 4 -  fe

Up
1 4 -

»2 =  »1 ,(1  +  fe) (10)

7) Siehe Autenrieth-Enslin, Technische M echanik, S. 532.
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Aus Gleichung (5) gilt dann d irekt fü r diesen 
besonderen Fall:

vt p =  v t =  konst. (11)
W ir setzen voraus, dass der Druckim puls der 

Feder vernachlässigt werden kann, denn die Masse 
m 1 ist überwiegend grösser als die Masse n 2. Der 
Druckim puls der Feder sollte keinen Einfluss 
haben auf die Relativgeschwindigkeit nach dem 
Auf treffen des Fingers 2 in  bezug auf Finger 1. 
Durch die Vernachlässigung des Fingergewichtes 2 
in  bezug auf 1 (n 2 in  bezug auf m j  und aus dem 
gleichen G runde in  bezug auf die Federkraft, än
dert sich die Geschwindigkeit des Fingers 1 nicht.

II.
Die W inkelgeschwindigkeit des Gliedes 2 (E nd

geschwindigkeit nach dem Stoss und Anfangsge
schwindigkeit der weiteren Bewegung) ist:

( 1 + f e ) .
r  r

F ü r die weitere Drehbewegung des Gliedes 2 
gilt dann die Gleichung (wieder un ter Vernach
lässigung des Eigengewichtes und der Bolzen- 
re ibung):

— S s — 6 2 £ (12)
worin S =  K g  die Federspannung bedeutet, K  die 
Federkonstante, £ =  ß0 -)- s xp die Deformation, 
(f0 die Anfangsdeformation (Fig. 10 b und c).

Die W inkelbeschleunigung drücken wir aus

durch e
d2 xp 
d z 2

und für das Trägheitsm om ent

schreiben wir kurz 0  statt 0 2.
Damit erhält m an :

S  =  K  — K  (£0 -f- J  xp) =  S0 -)- Ks xp
und durch Einsetzen in Gleichung 12:

-Ss—Ks2 xp — 0
d2 xp 
d t 2

(13)

oder
d2 xp
d r 2 K Sa V + % * - = « ■6

also eine Differentialgleichung zweiter Ordnung 
m it konstantem  Koeffizienten von der Art

d2 xp
a2 xp +  a0 =  0

d r2
Das allgemeine Integral ist

xp =  e sin (a r  +  ß)

(14)

oder xp =  e sin ( r j / ^ -  -j-,5) ■ 

(P xp

o
Ks

d  t 2 t~ e
CO S T

Ks2
0 -ß

Die K onstanten e und ß  bestimmen wir auf 
folgende W eise; fü r r  =  0, xp =  0, cj — 0)2 w ird:

sin ß So
e Ks

und cos ß  —
s~

Q ~

0)_2

K s2
S0 f  0

K s

0 — e' sin arc tg

S0 -J K  
a>2 j /  0  K

S 0_

c o 2- \ / 0K  

So

So

Ks

S o

w 2 y  0K

K s  sin arc tg So

Setzen wir S »

<y2] /  0  K

S 0

o)2(/ 0  K  

h, so wird

xp =  1-------r  sin (rKs sin arc tg li
/Ks

0

arc tg/i) — £
s in s r

< K \
~  I c o s  arc tg h

sin arc tg h

cos
' ____      _    I CI 1 1 c  '7 -  Ty- — V SU1 S r l  /sin arc tg li K s K s \  [/

I S 0
—— CO S S  X
Jy s 1/

K  S0
0  Ks

W ird fü r h der W ert eingesetzt, so ergibt sich

Kw2 So| / 0 K . ~\ / K  S0 .
, , =  ■ E T ^ s m s i / e + M c o s s r l' e

(15)
'p -  ¥]/1*“ * t I + e  (cos s rl / l  - 1

Die V eränderlichkeit der K raft S  kann vernach
lässigt werden, denn der W inkel, durch welchen die 
A enderung der K raft bedingt ist, ist fü r die be
trachtete Zeit unbedeutend, also der Ausdruck Ksxp  
im Vergleich zu S0 vernachlässigbar. W ir setzen 
also K  — 0. In  Gleichung (15) stossen ivir dadurch 
auf die unbestim m te Form  0/0, und müssen des
halb die W erte:

s in - ) / K SV

und
CO S 1 / L s r - l

_______!' 0
] /K  K

durch Limes-Bildung bestim m en:

lim  cos 
K  — 0

xp

lim  sin (Vf *T ) _  +  5rcos (]/j ST) 2 Vk  = s t

K==0 y  k  2 y  o k  y  <->

W w s T) ~ 1 =  - STSin( l / j s r ) =  o
K 2 y Ö K  0

— s2 x 2 2 y  k  cos (s *2 72

4 OK 2~0

Nach Einsetzen dieser W erte in  (15) ergibt sich: 

co2 y  Q s t  S0 s2 t 2 _  S0 s r 2
s s 2 ©

a >2 t  —
2  0

(16)
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W ährend der Zeit
III.
v durchläuft der Finger 1

den Weg x =  vlp r ,  der Finger 2 d reh t sich um den 
W inkel y> bestimmt durch die Gleichung 16. Die 
Entfernung y  ist durch die Gleichung gegeben 
(Fig. 10).

y  — Q sin (u — ö) — q sin (a — öyj) — x  sin a. 
Nach Einsetzen fü r y> und x  erhalten wir die 

Abhängigkeit fü r y  von der Zeit.

q |  sin (a — ö)

+
SqST
2 0

p sin a - ö - _lE.
r

(1 -f- K) r

r  sin u (17)

Es s e i :Zahlenbeispiel fü r  Fig. 11c. 
q =  0,055 in 
r =  0,1263 m 
s =  0,018 m
S =  15,0 kg
<-) =  0,00000462 kgms2
a =  23° 3 0 ' sin a =  0,39875
ö =  2 °3 0 ' a  — ö — 21°, arc ( a - ö )  =  0,36652
sin (a — ö) — 0,35837, K  — 0,2, u lp =  3 m/s

3 .1 2
=  0,054 { 0,35837 -  sin [0,36652 

15-0,0018
+  ~2

0,1263 

\ -  3-0,398752 r
0,00000462

=  0,054 { 0,35837 -  sin [0,36652 -  28,504 r  
+  29,231 4 ]  ! -  1,1963 t . 

F ür verschiedene t  erhalten wir die W erte y  
(in nun) :

T s =  0,0001 0,00015 0,0002
y mm =  0,0105 0,00361 0,01192

Daraus ersieht m an, dass während der Zeit 
x  =  0,00015—0,0002 eine neuerliche B erührung 
der K ontaktfinger entsteht. Sie entsteht stossartig, 
doch ist dieser Stoss bedeutend schwächer als der 
vorhergehende (angenäliert 5mal kleinere Relativ
geschwindigkeit), wobei die Relativgeschwindigkeit 
nach dem Stoss etwa 25mal geringer ist.

Der m axim ale Ausschlag heim  A uftreffen ist 
ungefähr 1/100 mm. Die däm pfende W irkung der 
Feder zeigt sich, wenn wir die Entfernung y  für 
verschiedene t  bei konstantem  a>.. bestimmen. Dann 
ist:

t s =  0,0001 0,00015 0,0002
ymm =  0,0245 0,0365 0,0475

Wie schon erwähnt, wurden die passiven W ider
stände n icht berücksichtigt und es w ird daher in 
W irklichkeit die m axim ale Entfernung y und die 
Zeit, in  welcher sich die Finger n icht berühren, 
noch kleiner sein.

Die Abhängigkeit von 3' und der Zeit w ird auch 
aus dem Diagramm (Fig. 10 c) klar.

Ein K ontakt ohne Stoss könnte dadurch er
reicht werden, dass die K ontaktflächen so ausgc- 
bildet werden, dass der Finger 2 hei der Endge
schwindigkeit des Fingers 1 im Augenblick der Be
rührung sich so drehen würde, dass seine Geschwin
digkeit unendlich klein wäre. Es müsste daher der 
Punkt 0 im Unendlichen liegen, also a =  0

H ydrau lische Däm pfung de r F ingerkon iak te .

(Fig. 10 a). E ine derartige theoretische Anordnung 
isL in Fig. 10 d angedeutet. Es w ürde dabei ge
nügen, die Feder auf die U eberwindung eines sehr 
geringen Momentes und des entsprechenden Mo
mentes elektrodynam ischen Ursprunges zu dim en
sionieren.

In  der Praxis ist es allerdings aus G ründen der 
H erstellung sowie m it Rücksicht auf die Abnützung 
der Finger unmöglich, a —  0 zu m achen; es ent
steht daher stets ein, wenn auch kleiner, Stoss, 
welcher im m erhin bei grossen Strom stärken zu 
ernsten Störungen Anlass gehen kann.

Auf Grund der angeführten experim entellen 
und theoretischen Untersuchungen wurde zur 
hydraulischen Dämpfung der Fingerkontakte nach 
Fig. 11 übergegangen.

Die Feder ist in  zwei Hülsen e und /  angeord
net, welche m it Oel gefüllt sind. Beide Hülsen sind 
ineinander geschoben und können sich gegenseitig 
verschieben, wobei das Oel langsam herausfliesst, 
entweder durch U ndichtheit der Hülsen bzw. durch 
die kleine Oeffnung li. W enn das bewegliche 
Messer A zwischen die beiden massiven Finger C 
und B gelangt, können dieselben n icht abspringen, 
weil das Oel n u r langsam abfliessen kann ; ein kur
zer Stoss wird somit vollkommen abgedämpft. 
Beim Ausschalten entfernt die Feder a die Hülsen 
voneinander und die nötige Oelmenge w ird in  das 
Innere der Hülse gesaugt.

Gegenüber der F abrikation von konzentrischen 
K ontakten fü r grosse Dauerslröm e weist diejenige 
der beschriebenen B auart wesentliche V orteile auf, 
denn h ier genügt das A neinanderreihen von m eh
reren 1 ingern, w ährend hei konzentrischen Kon
tak ten  besondere Kom binationen erforderlich sind.

Zweck dieser Darlegungen war, zu zeigen, dass 
es möglich ist, un ter Berücksichtigung aller E r
scheinungen elektrischer und m echanischer N atur, 
F ingerkontakte fü r hohe Strom stärken zu konstru
ieren, welche den hohen A nsprüchen an Schalter
kontakte genügen.
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Die sym bolische Rechnung der W echselsirorntechnik undJ Ö
die ebene Vektorrechnung.

(Fortsetzung  von Seite 99 und Scliluss)
Von Prof. Max Landolt, Winterthur. 512

3.
Anwendungen der ebenen V ektorrechnung auf 

G rundproblem e der W ecliselstromteclinik-
Es sollen nachstehend verschiedene Verwen

dungsm öglichkeiten der vorher behandelten D ar
stellungsart der ebenen Vektorrechnung gezeigt 
werden.

31.
V ektorielle Behandlung von Wechselstrom grössen.

B ekanntlich lassen sich die gegenseitige Phasen
verschiebung und die Grösse von frequenzgleichen 
Sinusschwingungen zeichnerisch durch Vektoren 
abbilden. Solche Vektoren nenn t m an Zeitvekto
ren . Von besonderem Vorteil ist diese graphische 

'T iarsteilungsart dann, wenn es sich darum  handelt, 
m ehrere solche Sinusschwingungen verschiedener 
Phase und A m plitude zu addieren. Der Vorteil 
liegt darin  begründet, dass die graphisch überaus 
einfach, anschaulich durchführbare A ddition von 
Vektoren verschiedener R ichtung und Länge das
selbe Resultat ergibt wie die um ständliche und 
unübersichtliche m athem atische A ddition von m eh
reren Sinusfunktionen verschiedener Phase und 
ungleicher Amplitude.

In  vielen Fällen wünscht man, die Ergebnisse 
n icht n u r graphisch darzustellen, sondern formel- 
massig zu erfassen, ohne m it Sinusfunktionen rech- 
neiTzu müssen. Hiezu eignet sich die ebene Vektor
rechnung. Sie ist imstande, die in der zeichneri
schen A bbildung enthaltenen Ergebnisse in Glei- 

'  cnungsForm' zu liefern, wo die Zeichnung seihst 
hur einzelne mögliche, beispielhafte Lösungen dar
stellt. Schliesslich liefert sie ganz genaue Resul
tate. was eine graphische Methode nie zu leisten 
vermag.

Die ebene Vektorrechnung und die zeichne
rische Darstellung von Vektoren beschränken sich 
auf die Erfassung von rein sinusförmigen Schwin
gungen. Von Wechselstrom grössen zusammengesetz
te r K urvenform  können sie deshalb n u r die G rund
harm onische des stationären Zustandes erfassen.

311.
S t r o m  v e k t o r e  n.

Was h ier für phasenverschobene S t r  ü m e ge
zeigt ist, gilt auch für andere Wechsel ström grössen 
(Spannungen, elektrom otorische K räfte, D urch
flutungen, m agnetische Flüsse usw.) sowie für 
m echanische Schwingungen.

Beispiel:
Es soll gezeigt werden, wie sich die drei Ströme 

eines symmetrischen Dreiphasensystems durch
einander ausdrücken lassen, wenn sie gemäss Fig. 30 
gegeben sind.

' Da die drei Ströme einem symmetrischen D rei
phasensystem angehören, haben die drei Vektoren 

und  dieselben Beträge und sind je um 
120" gegeneinander verdreht. M acht m an für den 
den Vektor jy  in  den V ektor (jb überführenden 
O peralor a den Ansatz

te

a -vïi — S 2 a =  a et?,

so wird der Betrag a wegen des 
übereinstim m enden Betrages der 
beiden Vektoren gleich 1 und 
für den W inkel cp des Versors 
erhält man — 120°, da die 
Verdrehung des Vektors gegen den positiven D reh
sinn erfolgt. Man erhält so:

Fig. 20.

a  =  a e -  i 120»

F ür die beiden K om ponenten «„.und a b der Binom- 
Form des Operators a findet m an gemäss Gl. (21a) 
und (21b i :

a„ =  cos ( — 120°) — — 

a b =  sin ( — 120°) =  -

1
2

1/3

Dam it erhält m an fü r den O perator a:

1 . ] / 3~
2 1 2 '

A =r

Da die beiden Yekloren ¡y.-! und ¡y., in bezug auf 
den V ektor (y zueinander symmetrisch liegen, ist 
der O perator, der den V ektor 2q in  den Vektor iy3 
überführt, der zum O perator a konjugierte O pera
tor. Man kann also schreiben:

=  o e U ia *

ak =  - 1
2 J

V 3
B eispiel:

Es soll gezeigt werden, dass sich die drei Ströme 
eines unsym m etrischen Dreiphasensystems ohne 
N ulleiter als Superposition von zwei gegenläufigen, 
symmetrischen Dreiphasenstromsystemen auf fassen 
lassen 23).

Da kein N ulleiter vorhanden ist, müssen die 
drei Vektoren jjj, und  jy, der Bedingung ge
nügen, dass ih re Summe jy  +  ¡y., +  jy  gleich Null ist.

“3) D ie Zerlegung beliebiger unsymmetrischer Drei
phasensysteme (m it N ulleiter) behandelt die M ethode der 
symmetrischen Koordinaten von Fortescue. Siehe: Günther 
Oberdörfer, Das Rechnen nach der M ethode der symmetri
schen Koordinaten, E .u .M . 1927, S. 296; C. L. Fortescue, 
Method of symmetrical Co-ordinates applied to the solution  
of polyphase networks, Proceedings AIEE 1918, S. 629.
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-w *w

Fig. 31.

Die drei Vektoren des gesuchten Mü-Systemes, 
die m it dem durch die gegebenen Vektoren 
bestim m ten Sinn der V erdrehung aufeinander fol
gen, sollen 3 h  $2 und $3 heissen. Zwischen ihnen 
gelten die Beziehungen:

3 '  = 0 - 1  1200 ^ ,  3 ' = e - 1240« Cj;.

Die drei Vektoren des gesuchten Gegen-Systems, 
die gegen den durch die gegebenen Vektoren be
stim m ten Sinn der V erdrehung aufeinander folgen, 
sollen 3 , ”, 3 2” un d  ¡¡s3” heissen. Zwischen ihnen 
gelten die Beziehungen:

3 "  =  e+ i  12003« S ä  =  e+ j 240° 3 "

F ü r die drei gegebenen Vektoren erhält man 
die Ansätze:

& = S i + s v  s * = $ * + 3 ä -
Berücksichtigt m an die zwischen den Vektoren 

des Mit- und des Gegen-Systems bestehenden Be
ziehungen, so erhält m an:

3 t =  S \  +  S V
■¡3 f2 =  e - D 2 0 * 3 t  +  e  +  i i 20 * 3 «

^ 3  =  « - ^ 4 0 » 3 i +  e+i2400 3 i(.

Um zur Bestimm ung des Vektors 3 1 des Mit- 
Systems den Vektor 3 i des Gegen-Systems auf die 
einfachste Weise zu elim inieren, verdreht m an die 
Vektoren der zweiten Gleichung um  +  120° und 
die Vektoren der d ritten  Gleichung um — 120°.

S V
e+ i 120° 3 2 = h 3 i +  6 +  2 2-10° 3 ,, 
e — j  120» +  e  +  J 120» 3 » .

Diese drei Gleichungen addiert m an und erhält 
so, da die Summe der drei symmetrischen Vektoren

S V ,  e + J 120° 3 ; und e+J' 2« 0 3 ," Null ist:

(69)

Um zur Bestimmung des Vektors 3 “ des 
Gegen-Systems den V ektor 31 des Mit-Systems auf 
die einfachste Weise zu elim inieren, verdreht man 
die Vektoren der zweiten Gleichung um — 120° 
und die Vektoren der dritten  Gleichung um +  120°. 
Durch A ddition der drei G leichungen erhält m an 
dann :

(70)

Nach den in den beiden Gl. (69) und (70) en t
haltenen Konstruktionsvorschriften sind in  Fig. 32 
die beiden Vektoren 3 i  und 3 “ konstruiert. Die

Fig . 32. F ig . 33.

dadurch ermöglichte¡ Zerlegung des gemäss Fig. 31 
gegebenen unsym m etrischen Dreiphasensystems in 
zwei symmetrische Dreiphasensysteme ist in Fig. 33 
'dargestellt.

312.
I m p e d a n  z - u  n d 

A d  m i 11 a n  z o p e r  a t  o r  e n.
H errscht längs eines Strom kreisteiles m it den 

Endpunkten A  und B  die W echselspannung U und 
fliesst in  dem betrachteten Strom kreisteil der 
W echselstrom I, so können diese beiden Grössen 
durch die Vektoren 11 und 3  dargestellt werden. 
F ü r beide Vektoren gelte gemeinsam der in  Fig. 34 
durch einen Pfeil angedeutete Bezugssinn. Stellt 
m an nun die Im pedanz des betrachteten  Strom 
kreisteiles als Quotient von Spannung und Strom
stärke dar, so erscheint sie als Q uotient von zwei 
Vektoren, also als Operator. Man erhält fü r den 
Impedanz-Operator Gl. (71).

2 = - f -  (71)

Ganz analog erhält m an fü r den Adm ittanz- 
Operator Gl. (72).

y = , 4 r '  ( 7 2 )

Da weder die Im pedanz noch die Adm itlanz 
zeitlich sinusförmig veränderliche Grössen sind, 
dürfen sie in  einer Gleichung, die zeitliche Sinus
funktionen darstellende Vektoren enthält, n icht 
gleichermassen durch Vektoren ausgedrückt w er
den. E in V ektorquotient entspricht dagegen sehr 
gut ih re r E igenart, zwischen Strom- und Spannungs
wellen eine Phasenverschiebung hervorzubringen.

Beispiel:
Gegeben seien eine Induktiv itä t L, ein Ohm 

scher W iderstand R  und ein K ondensator C, die in 
Reihenschaltung von einem W echselstrom generator 
G un ter Spannung gehalten werden. Die Wechsel
spannung U habe die Kreisfrequenz a>. Der Ohm 
sche W iderstand R  sei von einem Param eter p  ab
hängig. Gesucht sei die in  dem gegebenen Strom
kreis herrschende Strom stärke I  sowie die resultie
rende Im pedanz Z  der drei in  R eihe geschalteten 
Strom verbraucher.
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In  Fig. 35 sind die Bezugssinne in das Schema 
so eingezeichnet, dass die Strom stärke in den ver
schiedenen Punkten des Stromkreises überall durch

«c

3
swere ÎT

Fig. 36.

denselben Vektor 3  ausgedrückt wird. Rechnet 
m an m it den Vektoren (SL, und @c der elektro
m otorischen K räfte -1) der drei Strom kreisteile, so 
ergehen sich die in  Fig. 36 enthaltenen lokalen 
Vektordiagram m e. Danach gellen die drei Glei
chungen:

@l = - / 6 ) L 9 f  =  - P R $  @c =  / ~

Da die verschiedenen Bezugssiime einen einheit-

elektromotorisclien K räfte gleich Null gesetzt
liehen Um laufsinn festlegen, darf die Summe aller 
elektron 
werden.

V~ '@  =  0

So erhält m an für die elektromotorische K raft 
@g des Generators:

@ c=  - @ l -  Gr - ® c

@o =  /  co L  $  + p  R Q -  j  J c

Legt man, um  den Spannungsvektor tt in  der 
konventionellen Lage zu erhalten, seinen Bezugs
sinn so, wie es in Fig. 35 geschehen ist, so gilt:

U - ® D .

Dam it erliält m an:
1

7 w C  P' (73)

F ig . 37.

K onstruiert man gemäss der 
in dieser Gleichung enthaltenen 
Konstruktionsvorschrift das Vek
tordiagramm, so erhält m an den 
in Fig. 37 dargestellten Linienzug.

21) D ie der Induktivität, dem Ohmschen Widerstand und 
j der Kapazität zu geschriebenen elektromotorischen Kräfte 

haben keine unmittelbare physikalische Bedeutung, sie sind  
jedoch als Rcchnungsgrössen äusserst bequem  zu verwenden. 
Ihre Einführung gestattet,' das «dynamische» Problem  in ein 

i «statisches» überzuführen, w ie  die Einführung der Zentri- 
' Tugalkraft das dynamische Problem  des G leichgewichtes 

rotierender Körper in ein statisches überführt.
Statt mit elektrom otorischen Kräften zu rechnen, kann 

man auch m it Spannungen arbeiten. Insbesondere bei kom 
plizierteren Problem en ist cs sehr empfehlenswert, aus
schliesslich nur m it der einen oder ändern Grössenart zu 
rechnen, da zufolge der in Satz 5: «Spannung, Potential, 
Potentialdifferenz und elektrom otorische Kraft» des AEF w ) 

j getroffenen Festsetzung Spannung und EMK bei gem ein
samem Bczugssinn entgegengesetztes Vorzeichen haben. Die  

; gemischte Verwendung beider Grössenarten führt deshalb 
leicht zu Vorzeichenfehlern.

D ividiert m an Gl. (73) durch 5 , so erhält m an 
gemäss Gl. (71) den Im pedanzoperator Z.

Z  =  p R  +  f  ( ^ c o L -

F ü r die gesuchte Im pedanz Z, den Betrag des 
Im pedanzoperators Z, findet m an gemäss Gl. (19):

Z  =  y  (P R 2) +  coL - 1
co c

Löst m an die Gl. (73) nach auf, so erhält m an 
für den Vektor der gesuchten Strom stärke:

3  =  __ _ J _  — - l t .
p R  +  i  ( c o L -  w C )

Hieraus entnim m t m an gemäss Gl. (72) den 
A dm ittanzoperator zu:

Y:
1

p R + j ( a > L - — ç ) (74)

D urch Vergleich m it Gl. (58) ersieht m an, dass 
der gefundene A dm ittanzoperator den Aufhau 
eines Kreisoperators hat. Die darin  enthaltenen 
O peratoren a, b, c und d  findet m an durch Iden ti
fizierung der beiden Gl. (74) und (58).

1   a  +  p b

So erhält m an:

a — a „ -\- fa „ =  1 

fr =  frw ~\~j frb =  0

c =  cw —{— / cb =  / ( (o L  }cw =  0 Cb =  oj L -
\ co LJ 0) L

«w = 1  «U =  o
fr„. =  0 fr„ =  0 

1 \  1

d  =  c7„. F  /  db — R R d b =  0-

Die Spitze des Vektors 5̂ bewegt sich also auf 
einem Kreis, wenn der Param eter p seinen W ert 
verändert.

' Den Betrag I  des Vektors £y bestim m t m an ge
mäss dem Ausdruck:

/ =  v

Beispiel: y
Es sei die A bleitung der bekannten, fü r den 

stationären Zustand gültigen D ifferentialgleichun
gen fü r Strom stärke und  Spannung einer Wechsel
strom -Fernleitung 25) gezeigt. Die Induktiv ität, der

2u) D iese Gleichungen finden sich zum Beispiel bei 
Alfred Fraenckel, T heorie der W echselströme, 2. Auflage, 
S. 185, Gleichungen (212) und (213), Verlag Jul. Springer, 
1921.
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Ohmsche W iderstand, die K apazität und die Ab
leitung pro km Länge der Fernleitung seien: L, R, 
C und G. F ü r ein sehr kleines Längenelem ent dx  
ergeben sich diese Konstanten dann zu:

L d x  R d x  C d x  G dx.

F ü r die Leitung gilt dann das Schema der 
Fig. 38, in das fü r Strom und Spannung die Bezugs- 
sinne cingczeichnet sind.

düL

3'dO
3*d3 U

sryuit djc_ dOG

Fi g. 39.

Rechnet m an ausschliesslich m it Spannungsvek
toren, so erhält m an fü r ein Leitungselem ent dx  
im Abstande X von einem Bezugspunkte die vier 
lokalen Vektordiagram m e von Fig. 39.

Die diesen V ektordiagram m en entsprechenden 
Gleichungen lauten:

i/11,. 
2 

d  U r  

2

j  co L d x  
2

R d x  
2

d &  =  /  co C d x  11 

cl§ |  =  G d x  11.

Die Bedingung, dass die Summe aller auf den 
P unk t a zufliessenden Ströme N ull werden muss, 
führt zu der G leichung:

3  -  d  & - < * & - =  0.

Hieraus erhält m an:

— d  3  =  d  3 c +  d  3 g 
_  d $  =  j c o C d x  11 +  G dx  11

¿ 3
\x- ¿  =  (G +  / ^ C ) l l (75)

Die Bedingung, dass die Spannung längs den 
Wegen a, x  und a, b, x  +  dx, x  gleichgross sein 
muss, führt zu der G leichung:

i u ,  m u  
2 2

( I t + r Z l l ) dlln  , d l tL 
2 2 

- d U  =  d \ \ L+ d l \ R
-  d U =  /  co L d x  ( 3  +  d Q) +  R  d x  (3  +  d 3 ).

Da man den unendlich kleinen Vektor f/3  
neben dem Vektor 3  vernachlässigen muss, erhält 
m an hieraus:

d l l

d x
=  (R  +  jcoL ) 3- (76)

Differenziert m an diese Gleichung nach dx, so 
erhält m an den Ausdruck:

dU l
"  (l  v2 —  ( R  +  JM  L )

« iS 
d x

H ierin  kann m an den D ifferentialquotienten 
f/3 'dx aus Gl. (75) einsetzen und erhält so die ge
suchte D ifferentialgleichung für die Spannung:

=  (R +  i  CO L) (G +  / <o C) lt. (77)

D ifferenziert' n ia ir anaiog noch Gl. (75) nach 
dx, so erhält m an den Ausdruck:

<z*3
d x.2 =  (G -f- j  co C)

d  11 
d x

H ierin kann m an den D ifferentialquotienten 
c llld x  aus Gl. (76) einsetzen und  erhält so die 
gesuchte D ifferentialgleichung für die Strom stärke:

dS = (K+/i,jL) (G+i°jG) %■
32.

(78)

Vektorielle Behandlung von Impedanzen.
Es erweist sich als zweckmässig, auch Im pedan

zen, die an  sich weder gerichtete Grössen noch zeit
liche Sinusfunktionen sind, als V ektoren darzu
stellen. Der G rund ist der, dass sich die resultfe- 
rende Im pedanz einer R eihenschaltung m ehrerer 
Im pedanzen durch Addition der Vektoren, die die 
einzelnen Im pedanzen darstellen, finden lässt.

Im  vorhergehenden A bschnitt erschien die Im- W 
pedanz als V ektorquotient, als O perator der Form :

Z  =  Zw -(- j Z„.

Um zur V ektordarstellung des Im pedanzopera
tors Z  zu gelangen, genügt es, ihn  m it einem be
liebigen E inheitsvektor i zu m ultiplizieren. Dieser 
Einheitsvektor i braucht keine elektrische Grösse 
zu sein. E r kann eine rein geometrische Grösse, 
eine gerichtete Strecke sein.

M ultipliziert m an obige Gleichung m it dem 
Vektor i, so erhält m an: Lo : »  2.

% t =  Zn. i -j- i Z b i.

F ührt man für die Vektoren Z t, Zwi und j  Z b i 
die Bezeichnungen Sw und 3b e>n- so schreibt 
sich diese Gleichung in der Form :

■8 =  Sw +  Sb-
Fig. 40 veranschaulicht die Zusammenhänge.
Der Vektor 3  und seine beiden Kom ponenten 

3„. und 3b stellen bildlich die Dreh-Streckung dar, 
die der darin  enthaltene O perator Z ausübt, wenn 
er m it einem  Vektor m ultip liziert wird. Im pedanz- 
V ektoren  dienen lediglich dazu, die graphische 
K om bination von Im pedanzen zu resultierenden 
Im pedanzen zu ermöglichen. Soll dagegen ein Zeit
vektor, der eine Strom stärke darstellt, in  einen eine 
Spannung darstellenden Zeitvektor übergeführt 
werden, so ist er m it dem Impedanz-Operafor, das 
heisst, m it einem V ektorquotient zu m ultiplizieren.

*

4
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Was nachstehend fü r Im pedanz-O peratoren und 
Im pedanz-V ektoren gezeigt wird, gilt sinngemäss 
auch fü r Adm ittanz-O peratoren und Adniittanz- 
Vektoren.

321.
R e i h e n s c h a l t u n  g.

Es soll gezeigt werden, dass der O perator Z der 
resultierenden Im pedanz einer Reihenschaltung
von zwei Im pedanzen, deren Operaloren Zj und Z2 
sein mögen, durch A ddition der sie darstellenden 
Vektoren graphisch gefunden werden kann.

Gegeben seien die beiden Im pedanzoperatoren:

Z, =  Z i w —(— / Z ( b 
4  =  A \ v  " 4 "  ]  ^ 2  b *

D urch M ultiplikation m it dem Einheitsvektor i 
erhält m an die Vektoren 3 i u nd  82-

8 i = 8 iw +  8 . b 82 ~~~ 82w"d- 82b
8 1 w —  4 w i 82 w —  4  w 1
8 n > = / 4 i >i  8211 =  /  4i>

Durch graphische A ddition der beiden Vektoren 
3 j  und 3? findet m an den V ektor 3 i  4~ 82- Die 
Zusammenhänge sind in  Fig. 41 veranschaulicht.

Die Zusammenhänge sind so einfach, dass man 
anhand der Fig. 41 sogleich erkennt, dass der durch 
den V ektor 3 i  4~ 82 dargestellte Im pedanzoperator 
gleich der Summe der Operatoren Z, und Z2 ist.

¿ i 4 - ^ 2 - ^ i «  +  I 4  i, -f- Z2w -p  j Z 2b.

322.
P a r a l l e l s c h a l t u n  g.

Es seien die Vektoren 81 und 82 von zwei paral
lelgeschalteten Im pedanzen graphisch gegeben. Ge
sucht sei der Vektor der resultierenden Im pedanz.

Es soll nun eine K onstruktionsvorschrift abge
leitet werden, nach der der gestiebte V ektor 8  
graphisch erm ittelt werden kann 20). D ividiert m an 
die beiden gegebenen Vektoren durch einen be
liebigen E inheitsvektor i, so erhält m an zwei Ope
ratoren Z, und Z.,.

2U) Es bestehen verschiedene graphische Lösungen für 
diese Aufgabe. W ohl die älteste, von E. Orlicli herrührend, 
findet sich hei Alfred Fraenckel, Theorie der W echselströme,
2. Auflage, S. 51, Verlag Jul. Springer, 1921. W eitere Lösun
gen haben angegeben: H. Rukop,_Diagramrn für die Parallel
schaltung beliebiger Seheinwiderstünde, Archiv für Elektro
technik, Hand XXI (1929), S. 444, ferner: Alhert von Brunn, 
N eue M ethoden zur graphischen Bestimmung von W echsel
strom-Ortskurven, Bull. SEV 1929, S. 75.

Die hier behandelte Lösung lehnt sich an eine Ver
öffentlichung von E. G rossan: «Ueber Ortskurven bei der Pa
rallelschaltung verschiedener Scheinwiderstände, von denen 
einer veränderlich ist», E. u.M . 1929, S. 885, sowie an die 
Konstruktion von Rukop.

81 _  z  8  _  y
t M i JV

F ü h rt m an gemäss Fig. 42 die Spannung U und 
die Ströme und  £5, ein, so gelten die Be
ziehungen :

V =  U-  V =  - ü .Aj 1 y  A.) 2 y
A  2

F ür den O perator Z der resultierenden Im pe
danz der Parallelschaltung gilt dann die Beziehung:

Z =  11
3 .-4  82 '

------------Ersetzt m an ltierin die Strom-  .
vektoren ^1 und 8 2 ’ so erhält jWW'« 1
m an :

Z =   — .
U . U

Fig. -12.

/  v/j \ Z-2
Durch K ürzung und Ausreclmnng findet man 

ltieraus:

'/   4 z2
4  +  4 "  (79)

Rechnet man vorläufig n ich t m it dem Opera- 
lor Z.,, sondern m it einem veränderlichen Viel
fachen davon, also m it p.2Z.2, so erhält man fü r den 
resultierenden Im pedanzoperator:

z  =  !h  Z ' z : . (80)
Z, -F-p2 Z2

D urch Vergleich m it Gl. (58) ersieht m an, dass 
der gefundene O perator Z den Aufbau eines K reis
operators hat. Die darin  enthaltenen Operatoren 
«, b, c und d  findet m an durch Identifizierung der 
beiden Gl. (80) und (58).

p 2 Z, Z, __ a - p b
Z, —p p 2 Z2 c *-|— p  d

So erbält m an:

a =  0 b =  Z[ Z2 c —  Zt d =  Z2. (81)

M ultip liziert m an Gl. (80) noch m it dem E in
heitsvektor i, durch den m an vorher die beiden 
gegebenen Vektoren 8 i und  82 dividiert hat, so er
hält m a n :

S ., -  r t  %  1 <82>Z, - f  p 2 4

Der Vektor 3 P2 läu ft somit bei Veränderung 
des Param eters p., auf einem Kreise. N im m t der 
Param eter p., insbesondere den W ert Null an, so 
w ird auch der gefundene K reisoperator zu Null, 
dam it erhält auch der resultierende Im pedanzvek
tor 80 die Länge Null. Der Kreis geht also durch 
den Fusspunkt der Vektoren 81 und 82’ W ird da
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gegen der Param eter p , unendlich gross, so nim m t 
der K reisoperator den W ert Z 1 an. Der V ektor 3 °°  
fällt also m it dem V ektor Z xi zusammen. Der Kreis 
geht also durch die Spitze des Vektors 3i- Diese 
Zusammenhänge sind in  Fig. 43 veranschaulicht.

E in geometrischer O rt fü r den K reism ittelpunkt 
ist die M ittelsenkrechte des Vektors 3i- E in zwei
ter geom etrischer O rt lässt sich durch Berechnung 
des M ittelpunktsoperators rri oder des M ittelpunkt
vektors mi finden.

Gemäss Gl. (59) findet m an den Ansatz:

m  =  ~Z Z2k— Zj k / j2
Im  Zähler erscheint das P roduk t der konjugier

ten O peratoren Z x und Z ,k. Dieses darf nach Gl. 
(40) dem Q uadrat des Betrages gleichgesetzt wer
den. Es w ird also:

Z l Z l k = Z f .

Schreibt m an die auftretenden Operatoren in 
Binom-Form, so erhält m an für den Nenner die 
Gleichung:

Zi z2k — ZlkZ2 = (Zlw +  /z,b) (Z2w — / Z2b)
— (Zj w -  / Z, i,) (Z2W i  Z2„).

M ultipliziert m an die rechte Seite dieses Aus
druckes aus, und ordnet m an, wobei sich einige 
G lieder herausheben, so erhält m an:

Zi z2k — Zlk Z2 = —  j  2 (ZIW Z2b — Zlb Z2b).
Damit erhält der M ittelpunktsoperator die 

Form :
-  Zf z2

/ 2 (ZlwZ2b- Z lb Z2b)

M ultipliziert m an wieder m it dem bisher ge
brauchten Einheitsvektor i, so erhält m an m it ge
ringfügiger Umstellung für den M ittelpunktsvektor 
mi den Ausdruck:

m  t =
Z? ( / z2 i.)2 (Zlw Z2b — ZIb Z2W)

H ierin ist der erste Teil ein re iner Faktor, der 
zweite Teil dagegen stellt den um  einen rechten 
W inkel verdrehten Vektor 3s dar. Die R ichtung 
des M ittelpunktsvektors steht somit senkrecht auf 
der R ichtung des gegebenen Vektors 3a- Damit ist 
der zweite geometrische O rt fü r den K reism ittel

punkt gefunden. E r ist in  Fig. 43 eingetragen. Der 
gegebene V ektor 3 - ist also eine Tangente des ge
fundenen Kreises.

Der gesuchte Vektor 3  entspricht nach Gl. (79) 
dem W erte 1 des Param eters p„. E r liegt somit 
irgendwo auf dem durch die Spitze des Vektors 3 p 2 
beschriebenen Kreise, der durch den Fuss- und den 
E ndpunkt des gegebenen Vektors 3 i  geht und für 
den der ebenfalls gegebene Vektor 3» eine T an
gente ist. Dieser Kreis ist somit ein erster geometri
scher O rt fü r die Spitze des gesuchten Vektors 3- 

Rechnet m an analog wie vorher n icht m it dem 
O perator Z,, sondern m it einem  veränderlichen 
Vielfachen davon, also m it p xZ x, so findet man 
wegen des symmetrischen Aufbaues der Gl. (80) 
hinsichtlich der O peratoren Z x und  Z2 offenbar das
selbe Resultat wie vorher, es sind darin  lediglich 
die Indices 1 und  2 m iteinander zu vertauschen.
Man bekom m t so fü r den gesuchten V ektor 3  einen 
zweiten geometrischen Ort in  Gestalt eines durch 
die Spitze des Vektors 3p 1 beschriebenen Kreises, 
der durch den Fuss- und den E ndpunkt des gegebe
nen Vektors 3  a geht und für den der ebenfalls ge
gebene Vektor 3 i  eine Tangente ist. Fig. 44 veran
schaulicht die Zusammenhänge.

Dam it sind für die Spitze des gesuchten Vektors 
3  zwei leicht konstruierbare geometrische Orte ge
funden und die gestellte Aufgabe ist dam it ge
löst 27).

33.
Vektorielle Behandlung von Dreh- und  

W echseljHissen.
Sollen beispielsweise im  Vektordiagram m  des 

Transform ators der m it dem Magnetisicrungsstrom 
in  Phase liegende Nutzfluss und die dagegen zeit
lich phasenverschobenen Streuflüsse dargestellt 
werden, so handelt es sich hiebei um  magnetische 
Wechselflüsse, von denen n ich t eine veränderliche 
räum liche Lage, sondern die A m plitude und  die 
zeitliche Phasenverschiebung abgebildet werden 
sollen. Es kom m t hiezu die im Abschnitt «Vek
torielle B ehandlung von Wechselstromgrössen» he- 
handelte M ethode zur Anwendung. Diese gilt ganz 
allgemein fü r zeitlich sinusförmig veränderliche 
Grössen, also auch für m agnetische Flüsse, magne- ■ i 
tische Spannungen und  elektrische Durchflutungen.ad-f ' ' 

Im  Gegensatz dazu soll je tz t gezeigt werden, wie.fcn 
solche Flüsse zu behandeln sind, hei denen in  Ab- 
hängigkeit von der Zeit die In tensität schwankt und,, 
die räum liche Lage der Achse sich verändert.

Oft haben magnetische Flüsse im  Luftspalt einer 
elektrischen M aschine in  Funktion des Umfanges 
sinusförmige V erteilung und weisen dabei gleiche 
W ellenlänge auf. U nter dieser Voraussetzung lassen 
sie sich m it V orteil durch Vektoren abbilden. Da
bei w ird ih re  Stärke durch den Betrag dieser Vek
toren wiedergegeben und der Bogen zwischen ihren

2‘) D iese sowie die in Fussnote 26 erwähnten weiteren  
Konstruktionen versagen allerdings, wenn der zwischen den 
gegebenen Impedanzvcktoren ein geschlossene W inkel gleich 
0 oder gleich 180° ist.
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Achsen durch den W inkel zwischen den Vektoren 
ausgedrückt. Der W ellenlänge entspricht der W in
kel 2 7i. D er resultierende Fluss verschiedener sol
cher Teilfliisse lässt sich dann durch A ddition ih rer 
Vektoren finden. Weisen die Teilflüsse in  Funk
tion des Umfanges eine zusammengesetzte K urven
form auf, so ist fü r jede Harm onische ein separates 
V ektordiagram m  zu zeichnen.

Ist die Stärke der betrachteten  Teilflüsse m it 
der Zeit sinusförmig veränderlich, so w ird auch der 
resultierende Fluss nach Grösse und  Lage (der 
Achse) eine Funktion der Zeit sein. Da durch die 
verschiedene Lage der Vektoren die räum lich ver
schiedene Lage der Flussachsen wiedergegehen 
wird, kann durch dieses D arstellungsm iltel n icht 
noch die zeitliche Phasenverschiebung ausgedrückt 
werden. Die einfache graphische Darstellung durch 
Vektoren versagt hier, denn sie gibt ein B ild, das 
nu r in  einem  bestim m ten Zeitpunkt richtig ist. Den 
vollständigen V erlauf der Erscheinungen kann sie 
nur durch eine ganze Reihe von solchen M oment
b ildern  wiedergeben.

H ier erweist sich nun  die ebene V ektorrechnung 
als sehr brauchbares H ilfsm ittel. Sie kann eine 
unendliche R eihe von M om entbildern in  einer ein
zigen Gleichung ausdrücken. Nach Galileo F erra
r i s 28) zerlegt sie einen zeitlich sinusförmig ver
änderlichen V ektor 29) in  zwei gleichschnell, 
aber entgegengesetzt drehende Vektoren <PRt und 
'I‘Ll, deren Betrag halb so gross ist wie die A m pli
tude <[> des ursprünglichen Vektors <I\. F ü r diese 
rechts- und linksherum  rotierenden Vektoren <0Rl 
und 0 Lt, deren Spitzen Kreise m it dem Fusspunkt 
als Zentrum  beschreiben, erhält m an nach Gl. (52) 
die Ausdrücke:

0 R , =  e - J  <u 1 + - ?  (81 <0

~(pL i  =  e >  ( o t  +  p ) ®  ( 8 1 b )

D e r ' ursprüngliche V ektor <i\ ist die Summe 
der beiden Vektoren </>Rt und <PLl

<p —  Q—j  ( u t + v )  L i e  +  j  (u t  +  f ) /  ( 8 2 )
2  2

Fig. 45 ist ein M om entbild, das den in dieser 
Gleichung ausgedrückten Zusammenhang für einen 
bestim m ten Zeilm om ent graphisch darstellt.

Damit die Addition rech
nerisch ausgeführt werden kann, 
sind die in Gl. (81a) und (81h) 
enthaltenen V ersoren nach Gl. 
(24) umzuschreiben. So erhält 
m an :

2S) Siehe hiezu: L. A. Finzi, Ueber Dreh- und W ch se l-
fe ld en  Archiv für Elektrotechnik, Band XXII (1929), S. 573, 
ferner: Gerhard H auffe^Koniplcxe Behandlung von W echsel-
und Drehfeldern, E. u. M., 1927, S. 101.

2B) Da für den griecfiisclien Buchstaben (I> kein deutscher
(Fraktur-) Buchstabe bestellt, wird der Vektor nach Satz 10: 

«Vektorzeichen» des AEE 1 ‘’) durch Uebcrstreichen gekenn- 
zeiclinet.

‘K  t =  (cos (w t +  cp) -  / sin (co t +  <p)) 2

(j)
'!• L t =  (cos (o> t +  cp) -f- / sin (co t +  71)) —

Bei B ildung der Summe liehen sich die den 
rechtw inkligen Versor j  enthaltenden Glieder 
gegenseitig auf. Es wird:

(pt =  cos (co t-j-cp) /P  (83)
Sind m ehrere zeitlich sinusförmig veränderliche 

Flüsse gegeben, deren Achsen m iteinander W inkel 
einschliessen, so fü h rt die Zerlegung zu ebenso vie
len Paaren entgegengesetzt drehender Vektoren. 
U nter der Voraussetzung, dass die gegebenen Flüsse 
dieselbe Periodendauer haben, weisen die gleich
sinnig rotierenden Vektoren dieselbe Drehgeschwin
digkeit auf. Sie lassen sich deshalb zu einem resul
tierenden Vektor vereinigen. M an erhält so zwei 
entgegengesetzt gleichschnell rotierende Vektoren
(pl re*t und <P ,ircst , die n ich t gleichlang zu sein 
brauchen. Ih re  Summe ist der endgültig resultie
rende Vektor. Dieser genügt zufolge seiner E n t
stehung der G leichung:

<h . — cp, . _j_  cp _* ies t * L res t I 1 R res t •

Bezieht m an die nach links und rechts drehen
den Vektoren 0 , rr31 und 0 R rca t auf einen beliebi
gen Bezugsvektor 21, so kann m an schreiben:

<PLresI — r e ^ ul+ 4  91
^Rrcst =  q 2(.

Damit erhält m an fü r den resultierenden Vektor 
</*«,, die Gleichung:

rest =  ( r  eJ • '"*+?) - j-  q  e - L ( “ l +  P ))  gf. (8 4 )

Der Vergleich m it Gl. (67) zeigt, dass die ge- 
fundene Gl. (84) eine Ellipsengleichung darstellt, 
bei der der M ittelpunktsoperator m  gleich Null ist. 
Der resultierende Flussvektor 'PTCS t beschreibt also 
eine Ellipse, deren M ittelpunkt in  den Vektorfuss- 
punkt fällt. Sind die beiden rotierenden Vektoren 
^Lrcst und <P R res1 gleichlang, so haben die beiden 
O peratoren r und q gleiche Beträge. Der resultie
rende Flussvektor cP rcat degeneriert dann zu einem 
pulsierenden Vektor, es entsteht ein W echselfeld. 
W ird dagegen der eine der beiden drehenden Vek
toren zu Null, so degeneriert der resultierende 
Flussvektor cP reat zu einem kreisenden Vektor, es 
entsteht ein Drehfckl.

Beispiel:
Es soll gezeigt werden, dass drei durch die sym

m etrischen Zeitvektoren S n  S 2 und S 3 dargestellte 
sinusförmige Wechselströme, die in  der Statorwick
lung einer D reiphasenm aschine fliessen, ein D reh
feld hervorrufen können.

Die W icklungen seien so angeordnet, dass die 
die Induktionsverteilung im  L uftspalt darstellenden
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K urven m it genügender A nnäherung als Sinuslinien 
betrachtet werden können. Ueberdies sei die Ma
gnetisierungskurve der Maschine als geradlinig vor
ausgesetzt, so dass der resultierende Fluss durch 
Ueberlagerung der Flüsse der einzelnen Spulen
gruppen der W icklungen gefunden werden kann.

U nter diesen Voraussetzungen rufen dann die 
drei Ströme drei längs des Luftspaltes sinusförmig 
verteilte, zeitlich m it den Strömen pulsierende 
Wechselflüsse hervor, deren Achsen durch die Spu- 
lengruppen-M itten gehen. Die drei Flussachsen 
sind in Fig. 46 veranschaulicht.

Die drei Wechselflüsse sind durch Vektoren 
darstellbar. Da die Flussachsen um  den dritten  
Teil der W ellenlänge der Flussverteilungskurve 
auseinanderliegen und da der W ellenlänge der 
W inkel 2tt entspricht, müssen die drei Flussvek-
toren <I\ ,, , und rI>3t un tereinander die Winkel
2 7t

einscliHessen. Die drei (nicht gleichzeitig auf-
o

tretenden) M aximalwerte 'I \, <I>2 und 0 3 der pul
sierenden Vektoren sind in Fig. 47 dargestellt.

Die M omentanwerte der Flussvektoren, die sich 
im Takte und m it der Phasenverschiebung der er
regenden Ströme verändern, genügen den Glei
chungen :

<L>, t =  cos u 1 >i\
Vp2t =  cos<u l ~ v m  <K 
tf3l =  c o s ^ - ‘̂  Cf>3.

Ersetzt m an h ierin  die M aximalvektoren 
und >I>s u n ter Verwendung von Versoren durch den 
M aximalvektor 'I>t, so findet m an für die Momen
tanvektoren die Gleichungen:

0  [ t =  cos co t <l> y

0  2 t — cos (co i — 120°) e~ ' 1200 <l\
0 3 t  =  cos (co t -  240°) e - j  2« 0 0 , .

Zerlegt m an diese drei pulsierenden Vektoren 
in ih re  nach links und rechts rotierenden Ferraris- 
Komponenten, so erhält m an die sechs Glei
chungen:

— 0 , c/>L, t =  ejul 2
0 RU =  e - i v f ' h

2
0 ,j  120 » J  

2
120" 0\

0 L2t =  e j ( a i - i m e- j

0 R2t =  e - j (<■>!-120»; e  —j  i2< 

0 ,0  L 3, =  e  U te  «-240» e - j  2to" 1

<0,
2

Durch A ddition findet m an die resultierenden 
Ferraris-Kom ponenten. Die linksrotierende w ird:

0y 
20  L  r e s  t  ----  ( 1  +

S -  j  240» e — j  480») . j a I

Zerlegt m an die in  der K lam m er stehenden 
e-Potenzen in  ih re  Sinus- und Cosinus-Glieder, so 
findet m an:

(1 +  e—j 240° -f . e—j 4 8 0 " )  =  i _ |_c o s ( _  240°)

+  /  sin ( -  240 °) -+- cos ( -  480 °) H- / sin (— 480°).

Durch Einsetzen der Zahlenwerte findet man, 
dass der K lam m erausdruck zum W ert N ull führt. 
Die R esultierende der linksrotierenden Ferraris- 
Kom ponenten w ird dam it ebenfalls Null. Berech
net m an analog die Summe der rechtsrotierenden 
Ferraris-Kom ponenten, so ergibt sich die Resultie
rende zu:

0  R res . =  2

M an findet so als R esultat fü r den resultieren
den Flussvektor einen gleichmässig rechtsherum  
kreisenden Vektor, der unveränderlich seine Grösse 
beibehält. E r ist um  die H älfte grösser als der 
Fluss einer einzelnen Spulengruppe und hat im 
Zeitmoment Null die R ichtung des Teilflusses der 
ersten Spulengruppe.
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B ericht über d ie D iskussions Versamm lung 
für Fragen über F örderung der ElekritzitätsVerwertung

Dienstag, (len 14. und Mittwoch, (len 15. O ktober 1930
in  B ern.

(Fortsetzung von Seite  103)

Elektrifizierte W olinkolonien in Zürich.
Referat von II . Trüb. Direktor des E. W. der Stadt Zürich.

D er R eferent sk izziert d ie  neuere Entwicklung der Be- 
völkerungszunahm e in Zürich, d ie  W ohnbaupolitik  der Be
hörden und deren R esultat, und d ie  in Z eiten  der Depression  
getroffenen Massnahmen für d ie  allgem eine Einführung der  
elektrischen Wiirmeanivendungen (Beschaffung der nötigen 
Energie, N elzum bau, Tarifmassnahm en, Installationserleich
terungen). Durch konsequente U nterstützung jed er sich ze i
genden In itia tive, ständigen persönlichen K on takt m it den 
m assgebenden P ersönlichkeiten , um fassende Einzelaufklii- 
rung, program m atische Anpassung der Tarife an d ie  beab
sichtigten  Z w ecke und Subventionierung der Heisswasseran- 
lagen gelang es, in den W olinkolonien der im m er m ehr als 
Träger der W ohnungsproduktion hervortretenden Baugenos
senschaften aus kleinen Anfängen heraus in  steigendem  Masse 
elektrische K ochherde und H eisswasserversorgungen zu in
stallieren. Im Jahre 1929 wurden z. II. in total 3242 neu 
gebauten Wohnungen 1087 Klein-H eisswasserspeiclier, 483 
G roßspeicher und 1049 elektrische K ochherde installiert. 
W enn nur V t  aller zürcherischen Haushaltungen elektrische  
H eisswasseranlagen und elektrische Küchen benützt, beziehen  
sie  dafür jährlich für rund 1 M illion  Fr. elektrische Energie.

In  der S tadt Zürich  stieg die W ohnbevölkerung 
von 1925—1930 von 205 000 auf 238 000 Personen. 
Diese starke Verm ehrung w ar Ursache und auch 
w ieder Folge einer aussergewöhnlichen B autätig
keit. An neuen W ohnungen wurden erstellt: 1926 
rund  2100, 1927 rund  2450, 1928 rund 3150, 1929 
rund 3250, 1930 rund  3400.

In  den Kriegs- und N achkriegsjahren entstand 
aus verschiedenen Gründen auch in  der Schweiz 
eine W ohnungsnot. Schätzungen kam en im Jahre 
1920 auf einen Fehlbetrag von 10 000 bis 15 000 
W ohnungen, der sich in  den nachfolgenden drei 
Jahren fast verdoppelt haben dürfte. Die Not 
hätte  sich noch m ehr verschärft, wenn nicht 
u n ter den Kriegseinflüssen der H aushaltungszu
wachs stark zurückgeblieben wäre. Im  Jahrzehnt 
1901— 1910 nahm  die Zahl der H aushaltungen um 
rund  100 000 zu, im Jahrzehn t 1911—1920 nicht 
einm al um 60 000. Der Ausfall ist zurückzuführen 
auf die Kriegsabwanderung zahlreicher Ausländer
familien und die Grenzsperre durch frem denpoli
zeiliche Massnahmen.

Vom Tiefstand im Jahre 1918 an nahm  die 
B autätigkeit allm ählich zu, um  im Jah re  1927 wie
der den Vorkriegsum fang zu erreichen.

Als in Zürich 1917 die W ohnungsnot sich ver
schärfte, die B undeshilfe noch fehlte und Private 
sowie gemeinnützige Genossenschaften vor dem 
Bau neuer W ohnungen noch zurückschreckten, 
fuh r die Stadt m it dem früher begonnenen Eigen
bau von W ohnungen fort. In den nachfolgenden

G21.3G4.5 : Gt1.38(1+G4:U!
L’auteur esquisse l ’accroissem ent de. la population à Zurich 

ces dernières années, la po litiqu e  des autorités dans les 
questions d ’habitation et son résultat, e t m ontre quelles 
m esures ont été prises pendant les tem ps de  dépression pour 
pousser la généralisation des applications therm iques de  
l ’électric ité  (production  de l ’énergie nécessaire, transform a
tion du réseau, m esures tarifaires, facilitation  de Vinstalla
tion) . En soutenant systém atiquem ent chaque in itia tive , en 
restant continuellem ent en contact uvec les personnalités in
fluentes, en instruisant la population , en adaptant les tarifs 
aux buts poursuivis et en subventionnant les installations de  
chauffe-eau, en est parvenu, après de très m odestes débuts, 
à installer en nom bre toujours croissant des fourneaux- 
potagers e t des chauffe-eau électriques dans les colonies 
d ’habitations bâties par les coopératives de  construction qui 
deviennent d e  p lus en plus un des facteurs im portants de  la 
construction m oderne. En 1929 p. ev., de 3242 habitations 
nouvellem ent bâties, 1087 ont été  m unies de  petits et 483 de  
grands chauffe-eau électriques, tandis que dans 1049 de ces 
habitations on a installé des fourneaux-polagers électriques. 
Si seulem ent V" de tous les ménages de la v ille  de  Zurich  
utilisait des chauffe-eau électriques e t des fourneaux-potagers 
électriques, cela représenterait déjà  une consom m ation an
nuelle d ’énergie électrique d ’environ un m illion  de francs.

Jahren  aber verlegte sie sieb im m er m ehr auf die 
Förderung des gem einnützigen W ohnungsbaues, 
dessen Finanzierungsbedingungen m an entspre
chend erleichterte. Im  Jahre  1924 wurde die Be- 
lelmungsgrenze auf 94 c/o der Anlagekosten erhöht, 
so dass das B aukapital gegenwärtig wie folgt be
schafft werden kann: E rste H ypothek einer H ypo
thekenbank 60 bis 65 % der Anlagekosten; zweite 
H ypothek der Gemeinde 34 bis 29 c/o der Anlage
kosten; E igenkapital (1er Baugenossenschaft 6 c/o 
der Anlagekosten.

U nter dieser O rdnung traten  die Baugenossen
schaften  im m er m ehr als Träger der Wohnungs- 
produktion  hervor. Dieser Umstand und das Stre
ben nach m öglichster Verbilligung brachten die 
Erstellung ganzer W olinkolonien  grösseren und 
kleineren Umfangs.

Die W irtschaftskrise der Jahre  1920—1922 hatte  
in der Versorgung mit elektrischer Energie eine 
Stagnation, in  gewissen Gebieten sogar einen Rück
gang zur Folge. Vor der Erschliessung neuer E ner
giequellen stehend (W äggitalwerk m it über 50 • 10G 
kW h), hatte  das E. W. Zürich im Jah re  1922 zum 
ersten Male seit 1917 die M öglichkeit, alle ein
schränkenden Massnahmen fallen zu lassen und 
überdies umfassende V orkehrungen für eine Ab
satzsteigerung zu treffen. U nter dem D ruck der 
äusseren Verhältnisse, d. h. (1er ab 1924 ein tre ten
den Notwendigkeit (1er Verwertung grösser Energie
mengen, aber auch aus dem eigenen Streben nach 
Förderung der Entwicklung, wurde eine Reihe fee
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soliderer Massnahmen  getroffen: Herabsetzung der 
Tarife, E rleichterung der Anschlussbedingungen, 
Ausgestaltung des Lichtnetzes zum H aushaltungs
netz.

Die steigende P roduktion neuer W ohnungen 
half einerseits den schon vorgesehenen Massnah
m en zum Erfolg und schuf anderseits die M öglich
keit, für die neue Form der W ohnkolonien auch 
neue M ittel für deren D urchdringung m it V erbrau
chern elektrischer Energie anzuwenden. Das in 
breiten  Bevölkerungskreisen sich äussernde V er
langen nach Vereinfachung des Haushalts und Ver
besserung der W ohnungsausstattung unterstützte 
alle dahin  zielenden Bestrebungen des E. W. Zü
rich. So kam  es zur E lektrifizierung ganzer W ohn
kolonien.

W ir erkannten aber n icht n u r die M öglichkei
ten, sondern auch die Notwendigkeiten.

Günstige Tarife mussten einen billigen Betrieb 
sichern, Installationserleichterungen den Entschluss 
zum einmaligen, etwas liöhcrn Aufwand für den 
Bau auslösen. Unsere Propagandam ittel waren zur 
Hauptsache direkter persönlicher K ontakt, umfas
sende Aufklärung, Unterstützung  jeder bei den 
B auherrschaften sich zeigenden Initiative. Es wur
den keine O pfer gescheut, um die Schaffung von 
M usteranlagen zu sichern.

Ich verzichte hei m einen Ausführungen be
wusst darauf, über die Technik der E lektrifizie
rung unserer W ohnkolonien ausführliche Darlegun
gen zu machen. Diese Seite des Problem s werde 
ich n u r streifen. W ir sind h ier beisammen an einer 
W erbetagung und w ir wollen über die Förderung 
des Absatzes elektrischer Energie diskutieren. Die 
heutigen technischen M öglichkeiten sind uns be
kannt, unsere W erbeleiter müssen die Grundlagen 
der technischen A pparatu r und ih re  Installation 
verarbeitet haben, bevor sie überhaup t an die 
A rbeit gehen können.

Gerade das m ir zum R eferat gestellte Them a 
bietet aber schöne Gelegenheit zur Besprechung 
der übrigen Grundlagen, die die Geschäftsleitung 
dem W erhefaclimami schaffen muss.

Vor allem ist die eigene Produktionsm öglichkeit 
sorgfältig zu studieren. Die fortlaufende Statistik 
gibt im Rückblick eindeutigen und umfassenden 
Aufschluss, sie muss aber auch fü r die Zukunft 
Daten über A rt und Umfang der verfügbaren E ner
gie ahzuleiten gestatten. Ebenso wichtig wie die 
K larheit über die produzierte Energie ist die Fest
stellung von Q ualität und Q uantität der n ich t p ro
duzierten, weil n ich t bezogenen Energie. Unsere 
W are hat ja  die besondere Eigenschaft, dass sie im 
Augenblick des Bedarfes und  nu r in  dessen Umfang 
erzeugt wird.

Dann ist der Absatzm arkt zu beobachten und 
der Konsum zu verfolgen; die Konsummöglichkeit 
und deren Entw icklung sind abzuklären.

Sie kennen aus der Technik des Kinematogra- 
plxen die Zeitlupe  und den Zeitraffer. Unsere Sta
tistiken, Tabellen und Diagram m e können die 
Funktionen beider ausüben.

Ehe ich dazu übergehe, die E lektrifizierung 
unserer W ohnkolonien und deren schliessliche E r
gebnisse zu behandeln, wollen wir zuerst m it dem 
Zeitraffer die Entwicklung des E. W. Zürich w äh
rend des vergangenen Jahrzehnts betrachten. K urze 
Auszüge aus unsern Geschäftsberichten m it An
gaben über die gesamte Lage, sowie über die ge
troffenen Tarif- und Anschlussmassnahmcn und 
deren Erfolge sollen Ihnen  entsprechenden A uf
schluss gehen.

1921. Geschäftsbericht: «Die industrielle Krisis 
m achte sich stark  bem erkbar. Anschlussbewegung 
und Stromabsatz gingen zurück. Der Ausfall in  der 
Stromabgabe für gewerbliche Zwecke konnte durch 
die Steigerung der Abgabe fü r die Wärmezwecke 
des H aushalts teilweise kom pensiert werden.

Die E rhöhung der m axim al gestatteten A n
schlusswerte ist wohl kaum  zu umgehen, wenn m an 
die W ärm estrom abgabe w eiter fördern will. Dies 
setzt aber die allgemeine E inführung von 220 V 
voraus. Es muss den Fragen Netzaushau, Anschluss
bewegung und Stromabsatz die grösste A ufm erk
samkeit geschenkt werden. Die technische B ereit
schaft des Verteilnetzes muss der V erbrauchsstei
gerung vorausgehen.»

Besondere Massnahmen: Neues Reglem ent für 
Energicabgabe; Aushau Wecliselstromnetz zu Haus
haltnetz; E rhöhung der Anselilusswertc; Zulassung 
von Heizöfen; Ausdehnung des Sommer-Kochtarifs 
auf den W inter; Ausdehnung der N achttaxen fü r 
Heisswasserspeicher von 9 auf 10 Stunden.

1922. Geschäftsbericht: «Das Jah r 1922 ist das 
erste seit 1917, das von jeder Einschränkungsmass
nahm e frei geblieben ist. W ährend der Stromabsatz 
wesentlich zurückging, blieb die Anschlussbewe
gung ungefähr gleich. Im  Drehstrom netz zeigte der 
Zuwachs an A pparaten  ein gewisses Nachlassen, 
im W echselstromnetz eine Steigerung. —  Eigent
liche K ochstrom interessenten fehlen leider noch.»

Besondere Massnahmen: V erm ehrte Anwen
dung des 3-Stufen-Tarifs fü r W ärmezwecke; Stu
dien für die Neuordnung aller W ärm etarife.

1923. Geschäftsbericht: «Die Elektrizitätsversor
gung hat zuverlässige F ü h le r im allgem einen W irt
schaftsleben; die Zunahm e des Strom verbrauchs 
m eldet eine gewisse Gesundung. Die Stromabgabe 
in Zürich stieg um  10,8 %. Die Krisis im Energie
absatz kann im Gebiet des E. W. Zürich als end
gültig überw unden betrachtet werden, die Tarif- 
massnalunen zeigen die erw artete günstige W ir
kung. Die Anschiusshewegung ist fü r alle Anwen
dungen der E lek trizität gut im Gange.»

Besondere Massnahmen: Zählergebühren auf
die H älfte herabgesetzt; W ärm estrom preis fü r 
H aushalt im W inter von 15 auf 12, im Sommer 
von 10 auf 8 Rp. kW h herabgesetzt; N achtstrom 
preise für Speicheröfen und  Heisswasserspeicher 
von 6 und 4 auf 5 und 3 Rp./kW h herabgesetzt.

1924. G eschäftsbericht: «Der scharfe Anstieg in 
der Entw icklung des Energieabsatzes h ie lt auch im 
B erichtsjahr an. Die Strom abgabe in  Zürich stieg 
um 10,3 %. Die Anschlussbewegung blieb lebhaft.
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besonders in  K leinm otoren und Naclitstrom-Ver- 
braueliern.»

1925. Geschäftsbericht,: «Die die Berechnungen 
weit übersteigende Entwicklung des Energieab
satzes im  eigenen Gebiet m acht die Erschliessung 
neuer K raftquellen  zur Notwendigkeit.»

«Um die elektrische Heisswasserbereitung auch 
im einfacheren H aushalt einzuführen, wurde eine 
A ktion zur V erbilligung eingeleitet. Vom W erk 
aus werden an die Heisswasserspeiclier und deren 
Installation 25 % Subvention ausgerichtet. In  erster 
Linie w urden m it einer besondern finanziellen Un
terstützung die neuen städtischen W ohnhäuser auf 
dem M ilchhuck m it 83 Badespeichern und 18 K ü
chenspeichern ausgestattet. In  zweiter Linie w ur
den die W ohnkolonien von Baugenossenschaften 
in  den Bereich der A ktion einbezogen. E ine dritte  
Massnahme soll zur Verbilligung einzelner Heiss- 
wasseranlagen von privaten  Interessenten, also in 
schon bewohnten Gebäuden, beitragen. Die An
schlussbewegung blieb recht lebhaft, nam entlich 
in  K leinm otoren (895 Stück) und Heisswasser- 
speichern (289 Stück). Im  H aushalt und Gewerbe 
kann eine weitere, ruhige Steigerung des Strom
absatzes durch zweckmässige Massnahmen erreicht 
werden.»

Besondere Massnahmen: G ebühren für D oppel
tarifzäh ler auf 25 Rp./M onat herabgesetzt; kosten
lose Auswechslung der E infaclitarifzähler (in 10 
M onaten 6160 E infachtarifzähler durch D oppel
tarifzäh ler e rse tz t); Herabsetzung des Sondertarifs 
für W ärm estrom  im W inter von 12 auf 10, im 
Sommer von 8 auf 7 R p./kW h; Herabsetzung des 
Tarifs fü r K leinspeicher im W inter von 9 auf 5, 
im  Sommer von 8 auf 4 R p./kW h; N eueinführung 
eines Pauschaltarifs für K leinspeicher: 20 1 200 W
5.— und 4 .— Fr./M onat, 50 1 300 W 7.50 und 6.— 
Fr./M onat, 50 1 500 W 12.50 und 10.—  Fr./M onat, 
n u r im H ochtarif gesperrt, also erhöhte Wasser
entnahm e möglich.

1926. Geschäftsbericht: «Das in  Aussengebieten 
m it starker B autätigkeit eingeführte Einheitsnetz  
m it 380 220 V gestattet die Erhöhung der An
schlussmöglichkeiten in W ohnbauten. Der elek
trische Heisswasserspeiclier fand verm ehrten E in
gang im H aushalt, der elektrische K ochherd be
gegnet steigendem Interesse. Die im H erbst 1925 
eingeleitete Aktion zur V erbilligung der Heisswas- 
serinstallationen in N eubauten zeitigte ein fü r die 
Abonnenten und das W erk gleicherweise erfreu
liches Ergebnis. M it Subvention w urden 429 A ppa
ra te  von 20—125 1 installiert, im  ganzen über 800 
Heisswasserspeiclier in  10 Monaten.»

Besondere Massnahmen: Neue T arife vorberei
te t; Beteiligung an der Ausstellung in  Basel.

1927. Geschäftsbericht: Die Anschlussbewegung 
w ar sehr rege auf allen Anwendungsgebieten für 
Licht, K raft und W ärme. E ine erfreuliche Zu
nahm e zeigte sich hei den Heisswasserspeichern; 
es wurden 1257 Stück m it einem Anschlusswert von 
1852 kW neu angeschlossen. Das starke Anwach
sen dieser N achtenergieverbraucher ist vor allem  
auf die vom W erk durchgeführte V erbilligung der

Heisswasserinstallationen in  Neubauten zurückzu
führen, denn nahezu zwei D rittel derselben w urden 
m it Subvention erstellt. Die Ausführung dieser In 
stallationen wurde vollständig dem privaten Ge
werbe überlassen, dem so verm ehrte Arbeit zu- 
gelialten werden konnte. Auch der elektrische 
K ochherd findet in N eubauten im m er m ehr E in 
gang; es w urden 223 Stück angeschlossen. «Die 
P a ritä t in den Anschlussbcdingungen und zwischen 
den Preisen fü r Kochstrom un d  Kochgas soll be
stehen bleiben, so dass die Bevölkerung der Stadt 
beide Energieträger — E lek trizitä t und  Gas — frei 
wählen kann. Der m odernen Entwicklung und den 
Forderungen der nationalen W irtschaft w ird so am 
besten Rechnung getragen.»

Besondere Massnahmen: Anwendung des N ie
dertarifs II  fü r beliebige K leinapparate , H erab
setzung des Strompreises im  W inter von 12 auf 10, 
im Sommer von 8 auf 7, dann auf 6 Rp./kW h; 
Bezüger von W ärm estrom  m it regelmässigem Ganz
jahrverbrauch erhalten  die Somm ertaxen auch im 
W inter =  K ochtarif; E inführung der P aritä t zwi
schen Kochgaspreis und Kochstrompreis.

1928. Geschäftsbericht: «Dank der grossen B au
tätigkeit blieb die Anschlussbewegung sehr rege. 
An der seit 1919 grössten Verbrauchssteigerung sind 
alle Anwendungsgebiete der E lek trizität beteiligt. 
An Heisswasserspeichern w urden 1900 Stück m it 
etwa 4300 kW Anschlusswert neu in  Betrieb ge
nom m en; nahezu zwei D rittel w urden subventio
niert. Um den W ünschen weiter Kreise Rechnung 
zu tragen, wurden die Beitragsleistungen des E. W. 
auch auf neue Heisswasseranlagen in  schon be
stehenden Häusern ausgedehnt. Die elektrische 
Küche erfreu t sich zunehm ender Beliebtheit. Der 
Zuwachs an elektrischen K ochherden ist m it 414 
Stück nahezu doppelt so gross wie letztes Jahr.»

Besondere Massnahmen: Bei einem M indest
bezug fü r Fr. 60.-—- werden den Besitzern elek
trischer K ochherde und Heisswasserspeiclier, die 
sie das ganze Jah r über regelmässig benützen, die 
G ebühren fü r die T arifapparate  erlassen.

1929. Geschäftsbericht: «Die Anschlussbewegung 
war sehr lebhaft, was schon die starke Umsatzstei
gerung von 18,5 • 106 kW h beweist. Ganz besonders 
erfreulich ist die Zunahm e des Verbrauches im 
Haushalt. An Heisswasserspeichern w urden über 
2900 Stück m it 3200 kW  installiert; diese Entw ick
lung ist den besonderen Aktionen zu verdanken. 
Die Beitragsleistungen des E. W. betrugen Franken 
255 464.45; sie verteilen sich auf 1777 Anlagen in 
N eubauten und 717 Anlagen in bestehenden H äu
sern. Diesen einm aligen Ausgaben stehen entspre
chende dauernde Strom einnahm en gegenüber. Auch 
die E inführung  der elektrischen K üche entspricht 
einem  im m er starkem  Bedürfnis in  bre iten  Schich
ten  der Bevölkerung. Es wurden 986 elektrische 
K ochherde angeschlossen und zur O rientierung der 
H ausfrauen über 30 Instruktionskochen durchge
führt.»

Besondere Massnahmen: Anderweitige E rleich
terungen.
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1930. Da das Geschäftsjahr erst am 30. Sep
tem ber abgeschlossen wurde, liegt der Geschäfts
bericht noch n icht vor. B em erkt sei indessen, dass 
im  Geschäftsjahr 1930 die letztjährige Entwicklung 
nochm als übertroffen  w urde; die Steigerung des 
Absatzes im Gebiet der Stadt Zürich erreichte über 
18,6 ■ 10° kWh. Neu angeschlossen w urden etwa 
2374 elektrische Heisswasserspeicher und etwa 985 
elektrische Kochherde.

Diese kurzen Auszüge gehen einen Ueberblick 
über ein volles Jahrzehnt. Die Epoche begann m it 
einer W irtschaftskrise, brachte dann aber R ekord
entwicklungen in

der Bevölkerungsvermehrung, 
der Erstellung neuer W ohnungen, 
dem Anschluss von Heisswasserspeichern und 

elektrischen Kochherden, 
dein Gesamtumsatz an elektrischer Energie, 
dem Konsum im  Gebiet der S tadt Zürich.
In  den schlechten Zeiten wurde die technische 

Leistungsfähigkeit der Produktions- und der Ver- 
teilanlagen erhöht, die Anschlussbedingungen wur
den erleichtert und die Taxen verbilligt. Die Mög
lichkeiten und die Notwendigkeiten wurden genau 
verfolgt, um im  gegebenen M oment den V erhält
nissen angepasste Tarife zu schaffen; ferner wurden 
finanzielle Erleichterungen gewährt, was für das 
Durchsetzen eines neu geweckten Bedarfes ebenso 
wichtig ist. Man kann sich fragen, oh diese 
W eckung des Bedürfnisses nach Heisswasser, nach 
Sauberkeit, nach Bequem lichkeit, ob diese E r
höhung des Lebensstandards b re ite r Schichten der 
Bevölkerung zu verantw orten ist oder ob die Rufer 
nach Sparsamkeit, Einschränkung, Unterdrückung 
der Bedürfnisse Recht haben. Ich  persönlich bin 
unbedingt der Meinung, dass es die schönste Auf
gabe der Technik ist, die Arbeit zu erleichtern und 
die Behaglichkeit im Heim zu fördern. Das Heim 
ist der H ort der Fam ilie, und die Fam ilie formt 
und veredelt den Staatsbürger.

Die E lektrifizierung von W ohnkolonien ist also 
n icht n u r ein technisches Problem  —  m ehr als eine 
Aufgabe der Siedelungspolitik —  sie ist auch ein 
ethisches Ziel. Die Errungenschaften unserer Tech
n ik  sollen der ganzen Bevölkerung bis in  die un
tersten Schichten zugute kommen.

Sie werden im Verlauf meines Referats noch 
hören, dass die finanziellen Resultate aus solchen 
elektrifizierten Kolonien n icht überw ältigend sind. 
Es muss aber genügen, wenn dabei die Gestehungs
kosten gedeckt werden und vielleicht noch kleine 
Beiträge an die Abschreibungen herausschauen. 
F ü r unsere Verhältnisse bringen die V erbraucher 
von Nacht- und Sommerenergie, die Bezüger von 
G anzjahrenergie so viele V orteile durch die Aus
nützung der Lieferungsmöglichkeiten, dass sie aller 
Pflege wert sind. Gesteigerter Strom verbrauch in 
breiten Bevölkerungskreisen bringt wertvolle Sta
bilität. Günstige Preise und Bedingungen redu
zieren wohl scheinbar den Gewinn, aber sie sichern 
ihn  auch.

Nach diesen Darlegungen, die n u r im w eitem  
Sinne zu unserm Them a gehören, die ich aber in

einer V eranstaltung der «Elektrowirtschaft» nicht 
vernachlässigen wollte, gehen w ir nun zur B ehand
lung unseres eigentlichen Themas über:

Bescheiden waren auch hei uns die Anfänge. 
Im  Jah re  1922 entstand am Hang des Zürichberges 
im obern Teil des Quartiers H irslanden die Wolin- 
kolonie «Klusdörfli», die vorerst 5 E infam ilienhäu
ser umfasste. Die initiativen B auherren interessier
ten sich fü r eine zeitgemässe Innenausstattung, und 
es gelang, in  jedem  Hause folgende elektrische 
A pparaturen unterzubringen: 1 Heisswasserspeicher 
von 200 1 und  2,5 kW  Anschlusswert, 1 kom binier
te r H erd (Gas und E lektrisch) m it 2 H eizplatten 
und elektrischem  Backofen, 1 A kkum ulierofen in  
der Halle. Die Gegenleistung des W erkes w ar die 
Erstellung eines besondern neuen Einheitsnetzes 
von 380 220 V m it eigener Transform atorenstation. 
E in  zweites Einheitsnetz m it der erhöhten Span
nung wurde in den nachfolgenden Jahren für die 
Kolonie «Kapf» angelegt. Die systematische E lek
trifizierung gelang uns aber dort nicht.

1924 entstanden die Genossenschaflsbauten 
«Oberstrass» an der W intertliurerstrasse, die vorerst 
8 Reihenhäuser m it je  6 W ohnungen =  48 W oh
nungen je  m it einem Heisswasserspeicher von 100 1 
und 1,2 kW  Anschlusswert umfassten. Lange zeig
ten w ir unsern Geschäftsfreunden m it Stolz diese 
Kolonie m it ih ren  48 elektrischen Heisswasseran- 
lagen.

1925 kam die von der Stadt erstellte Siedelung 
«Birkenhof» auf dem M ilchbuck m it 101 W ohnun
gen. Als die Bauvorlage den B ehörden un terb reitet 
wurde, beantragte icli die Ausrüstung säm tlicher 
W ohnungen m it elektrischen Heisswasserspeichern 
für K üche und  H aushalt. Die A rchitekten nahm en 
den G edanken auf, wünschten aber auch die Be
dienung der Bäder aus der elektrischen Heisswasser- 
anlage. Zwar hatten  w ir zunächst Befürchtungen, 
dass fü r diese bescheidenen W ohnungen der Auf
wand für Heisswasser zu teuer würde, aber wir grif
fen die Idee doch auf. W ir offerierten die Liefe
rung der A pparate zu Selbstkosten, sowie einen er
heblichen Kostenbeitrag an die Installationen. D ar
aufhin  w urden ausgerüstet: 83 W ohnungen m it 
100-1-Heisswasserspeichern, 18 W ohnungen m it 30- 
und 20-1-Heisswasserspeichern. Das E. W. Zürich 
übernahm  von den Kosten ca. 2/T =  Fr. 25 000.—. 
Das w ar unsere Heisstvasserspeicheraktion I  vom 
Mai 1925.

Schon im Ju li des gleichen Jahres begannen wir 
m it der Heisswasserspeicheraktion II, bei der B au
genossenschaften und sonstigen E rstellern  neuer 
W ohnungen 20- bis 150-1-Heisswasserspeicher 25 % 
un ter Selbstkosten abgegeben und an die Installa
tionen der Wasser- und Strom leitungen 25 % der 
Selbstkosten vergütet werden.

Seit Ju li 1928 besteht noch die Heissivasser- 
speicheraktion I I I : Es werden auch an die Instal
lation elektrischer Heisswasseranlagen in  schon be
wohnten  Gebäuden Beiträge ausgerichtet, und zwar 
fü r K leinapparate und zugehörige Leitungen 20 bis 
25 %  der Kosten, fü r Grossapparate und zugehörige 
Leitungen 15 bis 20 c/o der Kosten. Die Installa
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tionsfirm en, die die A kquisition durchführen, er- 
lialten Anschltissprämien.

Bis heute erbrachten  die drei Aktionen folgende 
Ergebnisse: Aktion I (1926): Neu angeschlossen 
101 Speicher, Gesanitsubvention Fr. 23 575.— ; A k
tion II  (1926—1930 ): Neuangeschlossen 5286 Spei
cher, Gesamtsubvention Fr. 514 300.— ; Aktion I I I  
(1928—1930): Neu an geschlossen 1428 Speicher, 
Gesanitsubvention Fr. 160 743.— . An K ochinstalla
tionen dürfen w ir grundsätzlich keine besoiulern 
Vergünstigungen gewähren. Kochstrom im d Koch
gas werden aber, wie gesagt, zu äquivalenten P rei
sen abgegeben. Die Förderung der elektrischen 
Küche müssen w ir also auf den gleichen K onkur
renzgrundlagen wie bei der Gaskiiche versuchen. 
Es ist n icht ganz leicht, in  der Stadt Zürich, die 
den billigsten Gaspreis in der Schweiz hat, gegen 
den altgewohnten, bew ährten und  billigen Gasherd 
aufzukommen. K lar war uns, dass n u r m it einem 
ganz einfachen, einheitlichen T arif ohne jede Sper
rung und E inschränkung der W ettbewerb gewagt 
werden konnte. Selbstverständlich war die Schaf
fung der P aritä t Voraussetzung. F ü r m ich persön
lich bestand n u r die Frage: Können wir, wollen 
w ir auf dieser Basis arbeiten? Unsere schweize
rische Volkswirtschaft verlangt von uns, dass wir 
unsere einheim ischen W asserkräfte ausniitzen; und 
zwar müssen w ir sie in  erster Linie unserer eigenen 
Bevölkerung zur Verfügung stellen. Und auch auf 
diesem Gebiet entschied für mich die ethische Auf
fassung: W ir müssen die Segnungen der m odernen 
Technik bis in  die un tern  Schichten unseres Volkes 
tragen. B isher sind die Erfolge erfreulich, doch ist 
die Entwicklung eigenartig. In  den bessern Wolm- 
quartieren an der Zürichberglehne und anderswo 
haben wir alle Mühe, elektrische Küchen einzu
führen ; es gelingt uns n u r in vereinzelten Fällen. 
Dort aber, wo die Baugenossenschaften ganze 
W olmkolonien erstellen, wo der Mietzins sorgfältig 
beschränkt werden muss, findet sich die elektrische 
Küche in Zürich zu H underten. Unsere guten Re
ferenzen gewinnen w ir dort.

Etwa 5000 K ochplatten und die alten Koch
herde, die in der Zeit der G asrationierung in  Ge
brauch genommen wurden, hat das w ieder erhält
liche und billiger werdende Gas zum Verschwinden 
gebracht. E in paar Tausend unbefriedigte K unden 
aus dieser Zeit erschweren uns jedoch noch heute 
die Bearbeitung gewisser Gebiete.

Seit 1925 folgen sich die elektrifizierten Wolui- 
kolonien rasch und in  im m er grösserem Umfang. 
M an sieht deutlich, wie die Basis sich verbreitert, 
wie der gute Erfolg w eiter wirbt. Grosse B au
genossenschaften, die jahrelang n ich t einm al den 
bescheidensten elektrischen Heisswasserspender in 
stallieren Hessen, gehen über zur Vollelektrifizie- 
rung m it Speicher, K ochherd und Wasclilierd. Gas
anschluss, K am ine und Räum e fü r B rennm aterial
vorräte werden nach M öglichkeit unterdrückt. Das 
Sekretariat des Schweizerischen W asserwirtschafts
verbandes fü h rt in  verdienstvoller Weise eine Liste 
über die W olm kolonien m it elektrischer Küche.

Da ich die elektrifizierten Siedelungen unmög
lich alle nennen kann, muss ich m ich h ier auf die 
grössten beschränken und  anschliessend einige be
sondere F älle  erläutern.

B ahnbrechend waren die Baugenossenschaften 
«Vrenelisgärtli», «Oberstrass» und ein privater Un
ternehm er, Dr. ä Porta. Die Kolonie «Vrcnelis- 
gärlli» kam  1926 m it 43 elektrischen Küchen und 
Heisswasserspeicliern, die Kolonie Pfirsichstrasse- 
Rötelstrasse in Zürich 6 in den Jahren  1926)27 m it 
120 W ohnungen m it Speichern für Bad, K üche und 
H aushalt und elektrischen Kochherden. Die Archi
tektin  Lux Guyer elektrifizierte die K leinw ohnun
gen der berufstätigen Frauen:

im  Leltenhof 1927 GHW u. KHW  u. 20 elektr. H erd e1) 
im Beckenhof 1929 HW und 13 K

Nun war der Bann gebrochen. Noch im Jah re  
1927 folgten die W ohnbauten der M ieterbaugenos
senschaft Witzig & Begert an der W affenplatz
strasse, wo 58 W ohnungen elektrische K üchen und 
teilweise Heisswasserspeicher erhielten.

Die Jahre 1928—1930 brachten einen durch
schlagenden Erfolg m it folgenden grossen Wolm- 
kolonien:
«Allgem eine Baugenossenschaft ABZ»

Entlisberg I . . . .  98 W ohnungen GHW und K
Entliskerg II . . . .  39 » »
N e u g a s s e  32 » »
Sihlfcldstrassc . . .  52 » »
Hadlaubstrasse . . .  112 » Zentr. und K
Seebahnstrasse . . . 160 » »

«Baugenossenschaft Altenhof»
Arosastrasse . . . .  27 W ohnungen K 

«Baugenossenschaft des Eidgenössischen Personals» 
Lettenstrasse . . . .  61 W ohnungen GHW und K
Seebahnstrasse . . .  113 » Zentr. und K

«Baugenossenschaft Freiblick»
Ilanzhofweg . . . .  40 W ohnungen GHW und K
Stüssistrassc . . . .  34 » »
Ilanzhofweg . . . .  176 » Zentr. und K
H a n z h o f  78 » »
Leimbach (1931) . . 156 » »

«Mieterbaugenossenschaft»
Rothuchstrasse . . .  16 Wohnungen Zentr. und K
W affenplatzstrasse . 86 » »
Mutschellenstrasse . 93 » »

«Baugenossenschaft Vrenelisgärtli»
Seminarstrasse . . .  52 W ohnungen KHW  und K
llötelstras'se . . . .  40 » »
Hofwiesenstrasse(1931) 84 » HW und K

«Baugenossenschaft Denzlerwcg»
Denzlerweg . . . .  48 Wohnungen GHW und K

«Baugenossenschaft Falkcnschloss»
Falkenschloss . . .  24 Wohnungen K

«Familienheimgcnossenscliaft»
I.—IV. Etage . . . ca. 60 GHW, ca. 270 KHW , über 60 IC 
V. Etage (1931) . . .  78 W ohnungen HW  und K 

«Baugenossenschaft H of garten»
H o fg a rten  51 W ohnungen K

«Baugenossenschaft Hofwiesenstrasse»
Hofwiesenstrasse . . 24 W ohnungen K

«Baugenossenschaft Röntgenhof»
Hönggerstrasse . . .  74 Wohnungen 32 KHW  u. 74 K  
Erismannstrasse(1931) 48 »

«Baugenossenschaft von Staats-, Stadt- und Privatangestellten» 
Hotzestrasse . . . .  90 W ohnungen K

’) B enützte A bkürzungen: GHW =  Grosslicisswasscrspei- 
ehor, K H W  “  K leinheissw asserspcicher, HW  =  Heissw asscr- 
speiehor, K =  elektrische K üche, Zentr. =  Zentrale Hciss- 
w asseranlage.
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«Baugenossenschaft Utohlick»  
Friesenberg . . . .  53 W ohnungen  
Talwicsenstr. (1931) . 54 »

«Baugenossenschaft Neuhof»
Albisstrasse . . . .  48 Wohnungen  

«Baugenossenschaft W iedikon» 
Steinstrasse . . . .  48 W ohnungen 

«Baugenossenschaft Dcnzlcrweg» 
Hönggerstrasse . . .  48 Wohnungen 

«Baugenossenschaft Waidberg» 
Rosengartenstrasse . 80 W ohnungen 

«Baugenossenschaft Brunnenrain» 
Seebliekstrasse . . . 43 W ohnungen 

«Baugenossenschaft Aegertcn» 
Mancssestrasse . . .  30 Wohnungen 
für 1931 vorgesehen  

«Baugenossenschaft W aidberg» 
Morgentalslrasse . . 165 W ohnungen

Int "anzen können w ir heute

HW  und K  
IC

Zentr. und IC 

Zentr. und K 

Zentr. und IC

Zentr. und IC 

Zentr. und IC

K
schon m it 3000

m odern ausgerüsteten elektrischen Küchen rech
nen. In  W ohnhausblöcken m it bis zu 120 W ohnun
gen sind elektrische Heisswasseranlagen und  elek
trische K üchen eingerichtet. Geschlossene Kolo
nien m it 112, 113, 160 und 176 W ohnungen kochen 
ausschliesslich elektrisch.

Die Entw icklung in  den letzten  fünf Jahren  er
gibt sich aus Tabelle I  und II.

Tabelle I.

.Tahr | 192G 1927 1928 1929 1930 
(9 Monate)

Zahl d e r W ohnungen  ! 2088 2457 : 3154 3242 2095
K le inspeicher . . 293 317 595 1087 581
Grosspeicher . . .  400 417 1 587 483 272
Elektr. K och h erd e  . 143 212 336 1049 737

Elektrische Ausrüstung der W ohnungen in %:
Tabelle I I

.lahr 192G 1927 1928 1929 1930 (Privat)

K leinspeicher . . 14 17 19 33 28 (17)
Grosspeicher 19 17 19 15 13 (9)
Elektr. Kochherde 7 9 11 32 35 (14)

Es mag noch interessieren, m it welchen Tarifen 
w ir unsere Resultate erreicht haben:

Eigenartig, aber nach m einer M einung wertvoll, 
ist unser 3-Stufentarif fü r  Wechselstrom. Ursprüng
lich wurde e r nu r fü r W ärm eanwendungen geschaf
fen und galt n u r im  Sommer; dann wurde er auf 
den W inter ausgedehnt, aber n u r auf besondere 
Anm eldung gewährt. Seither wurde er m ehrfach 
in  den Preisen herabgesetzt; heute w ird er vom 
W erk aus zwangsläufig angewendet, sobald die Vor
aussetzungen erfü llt sind. So kam en weitere 2700 
Energiebezüger in  dessen Genuss. Die drei Stufen 
s in d :

H ochtarif =  50 Rp./kW h  
Niedertarif I =  20 Rp./kW h  
Niedertarif II =  10 und 6 Rp./kW h

Der D reifachtarif kommt heute hei regelmässi
ger Verwendung beliebiger K leinapparate zur An
wendung.

Der m it D oppeltarifzähler gemessene N ieder
tarifverbrauch w ird aufgeteilt. Nach N iedertarif I

werden so viel kW h angerechnet, als im H ochtarif 
verbraucht wurden, auf alle Fälle mindestens 
15 kW h im  Monat. Nach N iedertarif II  w ird der 
darüber hinausgehende M ehrverbrauch gerechnet.

W ir haben also einen D oppeltarif, der sich als 
G rundgebührentarif auswirkt.

Der H ochtarifkonsum  w ird nach Zähler bezahlt; 
er gibt den M aßstab fü r die G rundgebühr. Diese 
w ird n icht nach Räum en, Anschlusswert oder Lam
penzahl m ehr oder weniger w illkürlich angesetzt, 
sondern durch den Aufwand des Energiebezügers; 
dabei w ird die B eanspruchung der W erksanlagen 
in  der H auptbelastungszeit (H ochtarif) durch 
Zählermessung bestimmt. Die G rundgebühr w ird 
bezahlt durch die gleiche A nzahl kW h X  dem 
Preis, und zwar im  N iedertarif I  (mindestens 
15 kW h X 20 Rp. =  Fr. 3.— ) m it dem V erbrauch 
in  der zweiten Preisstufe —  also unspürbar. Der 
Ueberverbrauch w ird zu den niedrigsten Preisen 
von 10 und  6 Rp./kW h verrechnet. Diese sind zu
gleich die Tagespreise fü r W ärmeenergie, sofern 
besondere Zähler installiert werden müssen.

Der W ärmetarif überdeckt sich also m it der 
dritten  Preisstufe des allgem einen Tarifs:

Tag 10 Rp./kW h im W inter, 6 Rp./kW h im  Sommer 
Nackt 5 Rp./kW h im W inter, 3 Rp./kW li im Sommer

Elektrische Energie fü r Gross-Heisswasserspei- 
clier w ird zu den N achttaxen des W ärm etarifs ab
gegeben.

F ü r Klein-Heisswasserspeiclier, die dauernd an
geschlossen und m ir in  der H ochtarifzeit gesperrt 
sind, soll möglichst pauschal verrechnet werden. 
F ü r 1931 lauten die Pauschalsätze nach der kürz
lich erfolgten Herabsetzung:

201 Speicher v. 200 W im  W inter Fr. 5.—, im  Sommer Fr. 3.50 
30 1 Speicher v. 300 W im  W inter Fr. 7.—, im  Sommer Fr. 5.50 
501 Speicher v. 500 W im  W inter Fr. 12.— , im  Sommer Fr. 9.—

Auch unser K ochtarif ist aus dem allgemeinen 
W ärm etarif abgeleitet. F ü r W ärm everbraucher m it 
einem regelmässigen G anzjahresbetrieb (also auch 
Kochherde) erfolgt die Abgabe von Tagesenergie 
in  den fünf W interm onaten zum Sommerpreis von 
6 Rp./kW h, jedoch n u r fü r die gleiche Anzahl kW h, 
die in  sechs Sommermonaten bezogen wurden. W ir 
setzen also fü r diese Vergünstigung nichts voraus, 
als den regelmässigen G ebrauch der elektrischen 
Küche.

Es m ag nun  vielleicht scheinen, es sei interessan
ter, Energie fü r Beleuchtungszwecke zu verkaufen 
zu Preisen um  50 Rp./kW h herum . Ich  h in  der 
Meinung, dass der Beleuchtungsstrom so viel von 
den Gesamtunkosten tragen muss, als er nach dem 
für den Bezüger nachweisbaren W ert und dem für 
das W erk bedingten Aufwand tragen kann. Jeder 
Energiebezüger aber, der über die W inter-Liclit- 
spitzen hinaus weitere Energie von den E lektrizi
tätswerken bezieht, soll kleinere Preise bezahlen, 
und jeder Nachtstrom- und Som m erstrom verbrau
cher muss durch Vorzugspreise begünstigt werden, 
entsprechend der sich ergehenden E rhöhung der 
Gebrauchsdauer.
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Dieser Faktor muss bei unsern W asserkraftwer
ken, wo un ter den Jahreskosten der feste Anteil 
weit überwiegt, in erster Linie massgebend sein für 
die Verteilung der Gesamtkosten auf die einzelnen 
Bezügerkategorien und Anwendungsgebiete.

Selbst bei den verhältnismässig bescheidenen 
E innahm en aus unsern m odernen W ohnkolonien 
ergeben sieb im gesamten im posante Zahlen: In  
den etwa 65 000 H aushaltungen der Stadt Zürich 
sind über 10 000 elektrische Heisswasseranlagen und 
m ehr als 3000 elektrische Küchen im Gebrauch. 
W enn n u r 5/7 aller H aushaltungen einm al elek
trische Heisswasserspeicher und K ochherde benüt
zen, ergibt dies jäh rlich  1 M illion Fr. Einnahm en 
für das Werk.
Und zwar sind das sichere E innahm en, wie noch 
betont sein mag.

Unser Land steht zur Zeit, wenn auch n icht in 
einer ausgesprochenen W irtschaftskrise, so doch in 
einer w irtschaftlichen Depression. Der W eiterent
wicklung unserer U nternehm ungen stellen sich vie
lerlei Hemmungen und Hindernisse entgegen. Ge
schäftsleiter und W erbeleiter stehen vor neuen 
Aufgaben.

W ir in Zürich handeln nach bew ährtem  Rezept: 
W ir hauen in  der Zeit der Depression ein neues 
K raftw erk an der Limmat, das unserm  H aushalt in 
zwei Jah ren  weitere 100 • 10° kW h zuführen wird, 
und m odernisieren unsere grossen Unterstationen. 
Neue T ariferleichterungen, die für 1931 H erabset
zung der H ochtarifstunden u nd  der K raftpreise 
bringen, w urden beschlossen. E ine weitere Revision 
ist fü r 1932 in Aussicht gestellt; unsere W erbe
aktionen sollen verbreitert und vertieft werden.

Beschreiten Sie zuversichtlich den gleichen 
Weg, Sie werden feststellen können: es geht doch 
vorwärts und aufwärts!

Die D isk u ssio n  wird von den Herren Direktor Berner 
(Forees motriccs du Val de Travers), Präsident Ringwald, 
Direktor Baumann (Elektrizitätswerk Bern), Dr. M ueller 
(V. d. E. W., B erlin), Direktor Bertschinger (EK Z), Direktor 
M eyerhofer (Bronzewaren A.-G., Turgi), Binz (B K W ), 
Locher (Therma Schwanden), Ilofstetter (Elektrizitätswerk 
B asel), Härry (Schweizerischer Wasserwirtschaftsverband) 
und dem Referenten benützt.

Herr Direktor Berner möchte eine Stelle bezeichnet 
wissen, welche über die Belastungsverhältnisse bei der E in
führung der elektrischen Küche Auskunft gibt. Herr Präsi
dent R ingtvald  em pfiehlt Herrn Berner, sich an das General
sekretariat des SEV und VSE zu wenden.

Herr Direktor Baiimann  interessiert sich für die Art, in 
welcher in Zürich die Parität zwischen Gas und Elektrizität 
festgestellt wurde.

Der R eferen t teilt mit, dass man in Zürich die Parität 
auf der Basis 1 m3 Gas — 3 kW h elektrische Energie fest
gelegt habe. D ie Tarife wurden entsprechend angesetzt, näm
lich 20 R p./m 3 Gas und 6 RpAcW li elektrische Energie. Die

elektrischen Herde stellen sich dabei im Verbrauch eher 
■twas günstiger als die Gasherde.

Herr Dr. M ueller erkundigt sich, oh die Propagandatätig
keit in Zürich mit Subventionen durchgeführt wurde.

Der R eferent gibt folgende Auskunft: D ie Propaganda 
für Heisswasseranlagen wurde in Zürich m it Subventionen  
durchgeführt, denn es bestand das Bedürfnis nach vermehr
tem Nachtstromahsatz. D ie Propaganda für die übrigen 
W ärmeanwendungen wurde ohne Subventionen durch geführt. 
N ötig ist stete Fühlungnahme mit den massgebenden Per
sönlichkeiten der Baugenossenschaften, um betreffend In
stallationen in neuen W ohnkolonien rechtzeitig vorstellig  
werden zu können.

Herr Direktor Bertschinger weist auf die Untersuchungen  
des Herrn Wüger hin (s. Bull. SEV 1929, Nr. 24, S. 816) und 
fragt an, oh diese Untersuchungen hei anderen W erken be
stätigt wurden; das Wort wird zu dieser Frage nicht er
griffen.

Herr B inz  stellt folgende Fragen: Warum ging man in 
neuerer Zeit vom Einzelspeicher zum Zentral-Iieisswasser- 
spciclicr über? Aus welchen Gründen w ill man diese H eiss
wasserspeicher im Sommer elektrisch und im W inter mit 
Kohle heizen?

Herr Locher: Man ist zu ' zentralisierten Heisswasser
anlagen übergegangen, w eil die Einzelspeicher hei wirt
schaftlicher Dim ensionierung Stossbetrieben nicht gewachsen 
sind. Z. B. können ihnen an einem und dem selben Tag nicht 
beliebig v iele  Bäder entnommen werden. In dieser Bezie
hung ist es das Verdienst des Herrn Direktor Trüb, dass die 
Heisswasserspeicher in Zürich wenigstens an Samstagen und 
Sonntagen durchgehend mit Energie versorgt werden können. 
Auch die Erfahrungen mit der zentralen Heisswasserversor- 
gung sind nicht ganz befriedigend. Der Verbrauch an war
mem Wasser ist m eistens viel grösser, als man ursprünglich 
vorgesehen hatte. Da gewöhnlich ein bestimmter Betrag für 
die Warmwasserversorgung im Hauszins inbegriffen ist, 
musste man nachträglich Nachforderungen erheben oder den 
Hauszins entsprechend erhöhen. Daraus entstand dann eine 
grosse Unzufriedenheit unter den M ietern. Nach meiner Auf
fassung sind die Einzelspeicher dem zentralen Heisswasser
speicher vorzuziehen.

Der R eferen t äusserl sich ähnlich. Besonders für kleine  
Gruppen von Wohnhäusern dürfte der Einzel-Hcisswasser- 
speicher wieder Verwendung finden.

Herr Direktor M eierhofer  erkundigt sich, oh in Zürich 
auch die Haushalt-Kältemaschinen in die Propaganda ein
bezogen wurden, was der R eferen t verneint, da solche meist 
nur in grossen Haushalten Verwendung finden.

Herr Ilo fste tter  möchte wissen, oh in Zürich die Leistung 
für W aschmaschinen beschränkt ist und oh zu gewissen 
Tagesstunden die Energieabgabe für dieselben unterbrochen 
wird. Herr H ärry  äussert sich, dass in Zürich mit den elek
trischen W aschmaschinen erfreuliche Erfolge erzielt wurden. 
D ie Hausfrau bevorzugt diese M aschinen, da sie ihr für den 
Waschtag grosse Erleichterung bringen. D ie Untersuchungen 
ergaben, dass man m it einem ganz elektrifizierten Waschherd 
mit einer Ausgabe von Fr. 3.20 (Preis 8 Rp./kW h) pro 
Monatswaschtag rechnen muss (Kohlen- und H olzhctrieb  
etwa Fr. 3.50). Der Betrieb wird aber bedeutend b illiger, 
wenn das heisse Wasser für die W äsche aus einem  H eiss
wasserspeicher bezogen werden kann. D ie elektrischen  
W aschherde sind zwar für die Elektrizitätswerke nicht sehr 
interessant, da sie nicht dauernd in Betrieb sind, aber für 
ilie Hausfrau sind sie änsserst bequ em 1).

') N ach träg liche  E rk u n d ig u n g  beim E lek triz itä tsw erk  Zü
rich  ergab, dass die L eistung  fü r H aushalts-W aschm aschinen 
in Z ürich  im allgem einen au f 5 kW  A nschlussw ert beschränk t 
ist, dass aber fü r  solche keine Sperrzeiten  bestehen. Die Tteil
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Leistung der F l u s s k r a f t w e r k e .............................................
L eistung der S a iso n sp o ic h e rw o rk o .......................................
L eistung der kalorischen Anlagen und E nerg ieein fuhr .

V erfügbare Leistung der F lusskraftw orke (Tagesmittel)

Im Monat Januar 1931 wurden erzeugt:
In F lu s s k r a f tw o r k e u ................................................................
ln  S a is o n s p o ic h o rk ra f tw e rk e n .............................................
ln  kalorischen Anlagen im I n l a n d .......................................
In  ausländischen Anlagen (W iedereinfuhr) . . . .

D ie erzeugte Energie w urde angenähert
w ie fo lg t verw endet:

Allgemeine Zwecke (Licht, K ra ft, W ärm e im H aushalt, 
Gewerbe und I n d u s t r i e ) ............................................ ca.

O X + A  =  
A + Il  =  
ll+C =

OX : D =

. . 252,3X10® kWh

. . 70,4X 10“ kWh

. . 0 .5X 10“ kWh
• ■ 1 ,8 X 10“ kW h

Total 325,0X 10“ kWh

B a h n b e t r ie b e ............................................................................ ca.
Chemische, m otali, und therm ische Spezialbetricbe ca. 
A u s f u h r ...................................................................................ca.

186,8X10“ kW h

25,0X 10“ kW h 
21,0X 10“ kWh 
01.3X 10“ kWh

Puissance utilisée dans les usines au fil de l'eau. 
Puissance utilisée dans les usines à  réservo ir saisonnier. 
Puissance p roduite  pa r les installations therm iques et 

importée.
Puissance disponible (moyenne journalière) des usines 

au fil do l’eau.
En ja n v ie r  1931 on a produ it:
dans les usines au  fil do l ’eau, 
dans les usines à  réservoir saisonnier, 
dans les in stallations therm iques suisses, 
dans des in stallations de l ’é tranger (réim portation)
nu total.
L ’énergie produ ite  a été u tilisée  approxim ativem ent 

com m e su it:
pour usage général (éclairage, force et applications 

therm iques dans les ménages, les m étiers et les 
industries), 

pour les services de traction , 
pour chimie, m étallurg ie et électrotherm ie, 
pour l'exportation ,

Total ca. 325,0X 10“ kW h au total.
Davon sind in der Schweiz zu A bfallpreisen abgegeben w orden: 8.9 X 10“ kW h ont été cédées à  des p rix  de rebu t en Suisse.

') Nicht inbegriffen sind  die K raftw erke der Schweizerischen Bundesbahnen und der industriellen  U nternehm ungen, welche
die E nergie n u r fü r  den E igenbedarf erzeugen.

-) Ne sont pas comprises les usines des Chemins de F er Fédéraux  et des industriels produisant l’énergie pour leur propre
compte.

Statistik  des Verbandes Schweizerischer E lektrizitä tsw erke über d ie  Energieproduktion. 
Statistique de l ’Union de Centrales Suisses concernant la production d ’énergie.

[Umfassend die Elektrizitätswerke, welche in eigenen Erzcugungsanlagen 
über mehr als 1000 kW verfügen, d. li. ca. 97 % der Gesamtproduktion 1).] 

[Comprenant tontes les entreprises de distribution d’énergie disposant dans leurs 
usines génératrices de plus de 1000 kW, c. à. d. env. 97%  de la production to ta le2).]

200000

kW
700000

Verlauf der w irklichen G esam tbelastungen am 14. Januar 1931. 
D iagram m e journalier de la production  totale le 14 ja n v ie r  1931.
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Verlauf der zur Verfügung gestandeneii u/id der beanspruchten Gesam tleistungen. 

Diagram m e représentant le  total des puissances d isponibles et des puissances utilisées.
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Die K urven A , I), C und D stellen die Tagesm ittel a ller 
Mittwoche, die K urve E M onatsm ittel dar.

Die W ochenerzeugung erre ich t den 6,40- bis G.43fachen W ert 
der M ittw ocherzeugung. Das M ittel dieser V erhältn iszahl e r 
gibt sich zu G.42.

Les lignes A, H, C, D représentent les m oyennes jo u rn a 
lières do tous les m ercredis, la ligue E la  m oyenne mensuelle.

La production hebdom adaire est de G,40 il G,43 fois plus 
grande que celle des m ercredis. La va leur moyenne de ce 
coefficient est de G,42.

In  F lu tk ra f tw e rk e n  ausgonützte L eistung =  O X --A  =
In Saisonspeiclierwerken erzeugte Leistung — A^-B  —
K alorisch erzeugte L eistung und E in fu h r aus ausländi- =  C —

sehen K raftw erken
A uf Grund des W asserzuflusses in den F lusskraftw er- =  OX^-D —

ken verfügbar geweseno L eistung
Durch den E xport absorbierte L e i s t u n g ..........................
An den der M itte des Monates zunächst gelegenen M itt

wochen aufgetreteno Höchstleistungen
Anzahl der am Ende jeden Monats in den Saison- 

•speicherbecken v o rrä tig  gewesenen K ilow attstunden

OX-rB =  
OX+F =

=  OX+G -

Puissance utilisée dans les usines au fil de l ’eau.
Puissance produite  dans les usines à  réservoir saisonnier.
Puissance im portée ou produite  p a r les usines th e r

m iques suisses.
Puissance disponible dans les usines au fil de l ’eau.

Puissance utilisée pour l ’exportation.
Puissances m axim um s les m ercredis les plus proches 

du 15 de chaque mois.
Quantités d’énergie disponibles dans les réservoirs sa i

sonniers à la fin do chaque mois.
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Ans (len G eschäftsberich ten  b ed eu ten d ere r 
schw eizerischer E lek trizitä tsw erke.

W iiggita l A.-G. S iebn en  
fü r  d ie  Z cil vom  1. O ktober 1 9 2 9  bis 

30 . S eptem ber 19 3 0 .

Am  1. Oktober 1929 betrug der Energicvorrat 89,7 M il
lionen kWh, am 30. Septem ber 1930 128,5 M illionen kWh.

Die in der Belricbsperiode an die beiden Partner ab
gegebene Energiemenge betrug 98,1 M illionen. D ie Pump
anlage verbrauchte 48,3 M illionen kWh an Abfallkraft.

Die beiden Partner, NOK und E. W. Zürich, haben für 
die ausgenützte Energie gemäss Vertrag Fr. 7 008 124.— be
zahlt.
D ie O bligationenzinsen und andere Passivzinsen Fr.

b e t r u g e n ............................................................................  2 190 729
D ie zum Pum pen verwendete Energie kostete . . 87 541
Die Generalunkosten, Betrieb und Unterhalt der

Anlage, beliefen  sieb a u f ................................. 923 076
Die Abschreibungen und Einlagen in den Erneue

rungs- und in den Am ortisationsfonds betrugen 1 037 524 
Die D ividende an das Aktienkapital von 10 M il

lionen b e tr ü g t .................................................................. 2 800 000
Das Obligationenkapital beträgt w ie bisher 27 M illionen  

Franken.

A argauisches E lek trizitätsw erk, 
fü r  die Zeit vom  1. O ktober 1 9 2 9  

bis 3 0 . S ep tem b er 1 9 3 0 .

Der Energiekonsum bat im  verflossenen Jahre 118,58
M illionen kWh betragen.

Davon lieferten: 10° kWh
die NOK .......................................................................... 81,68
das E.W. O lten-A arb urg ................................................14,90
das K W. R b e in fe ld e n .................................................... 12,14
das K.W. Ruchlig der Jura-Cementfabriken . . 5,19
die Spinnerei V i n d is c h ..................................................2,79
die drei kleinen eigenen W e r k e ................................... 1,85

(Darüber hinaus sind noch ca. 9 M illionen kWh transitiert 
worden).

D ie Leistung sämtlicher zur Erzeugung der Gebrauchs
spannung dienenden Transformatoren betrug Ende des Be
richtsjahres 49 828 kVA, die momentane Höchstbelastung 
24 200 kW.

Vom Ertrag aus den Beteiligungen bei den NOK (11,2 
M illionen), Aarewerke A.-G. (0,2925 M illionen), Rheinkraft
werk Albbruck-Dogern (2,156 M illionen), abgesehen, be
trugen :

D ie Betriebseinnahmen inklusive Mieten (darin Fr.
figuriert der Ertrag der Beteiligungen mit
Fr. 783 596) .  .................................................  7 663 900

D ie Betriebsausgaben und Vcrwaltungskosten 924 690
Die Ausgaben für E n e r g ie b e z u g ......................  4 003 597
Die Abschreibungen und Einlagen in ver

schiedene F o n d s .................................................  1 684 989
Die Passivzinsen   995 813
In die Staatskasse wurden abgeliefert . . . .  100 000
Pro erzeugte oder gekaufte kW h betrug der Ertrag im 

M ittel 5,7 Rp.
Das Dotationskapital beträgt unverändert 16,44 M illionen. 

Die Anlagen des Aargauischen Elektrizitätswerkes stehen 
noch mit 4,66 M illionen zu Buch, die Beteiligungen mit 
13,6! M illionen.

E ntw icklung  d e r E lek trizitä tsw irtschaft 
in  den  U.S.A. im  J a h r  1930 ‘).

6214111 (73)
W ie in den letzten Jahren, entnehmen wir der «Electrical 

W orld» 1931, Nr. 1, Angaben über Energieproduktion und 
Stand der elektrischen Industrie im abgelaufenen Jahre.

Die von den Elektrizitätswerken erzeugte und an Dritte

i) Siehe Bull. SEV 1928, No. 5, S. 181; 1929, No. 4, S. 119; 1930, 
No. 3, S. 182.

abgegebene Energiemenge betrug 93 M illiarden k W h 2), an- 
genähert gleichviel wie im Vorjahre. Davon sind 33,5 %  aus 
Wasserkraft erzeugt und 2,95 M illiarden kWh importiert 
worden.

Zur Produktion der auf thermischem W ege erzeugten 
58,88'IO" kWh wurden 35,6‘ IO1’ t K ohle, 13,7' 10" h l O e l;!) 
und 3400 '10° tu2 Erdgas verbraucht. In den Dampfkraft
werken ist der m ittlere Kohlenverbrauch pro erzeugte kWli 
seit 1920 von 1,25 kg auf 0,74 kg zurückgegangen. Der Ver
lust in den Leitungen und Transformatoren und der Eigen
verbrauch der Kraftwerke wird auf 16,9 10s kW h geschätzt, 
so dass die Konsum enten netto 76,1'10" kWh bezogen haben.

D ie bezogene Energie und die Einnahmen verteilen sich 
wie folgt auf die verschiedenen Verbraucherkategorien:

-------

10e kWh
Tolnlo

Einnah
men
10° S

Mittlere 
Einnahme 
pro kWh 

Cents/kWh

Transportanstalten . . 6 801 64,5 0,94
OelTentl. Beleuchtung . 2 120 96,3 4,6
H a u s h a l t ........................ 11 640 705 6,0
Andere Kleinbeziiger . 16 250 625 3,8
Grossbezüger . . . . 39 300 510 L3

Der m ittlere Ertrag war 2,8 cents/kW h =  14,5 Rp./kW h, 
während der mittlere Verkaufspreis in der Schweiz, beim  
Konsumenten gemessen, etwa 8 Rp./kW h betragen dürfte.

Die Zahl der Abonnenten wird auf 24,7 M illionen ge
schätzt, 70,5 % der Einwohner haben elektrischen Anschluss. 
Das gesamte in Erzeugungs- und Verteilanlagen investierte 
Kapital betrug Ende 1930 11 800'10° $ , die gesamte instal
lierte Leistung 31,83 "10° kW. D ie für 1931 vorgesehenen  
Neuinvestierungen belaufen sich auf 894'IO0 g .

D ie Aussichten für das kom m ende Jahr werden als sehr 
befriedigend bezeichnet. Durch Extrapolation finden die 
Amerikaner, dass im Jahre 1940 in den Energieerzcugungs- 
und Verteilunternehmungen der USA mehr als 20 M illiar
den g  investiert sein werden und dass die jährliche Brutto
einnahme 3,5 M illiarden g  betragen wird. O. Gl.

Vom  Eidg- Posl- und E isen b ah n d ep artem en t 
e rte ilte  S trom ausfu lirbew illigung  4 ).

Der Stridt Genf wurde unterm 2. Februar 1931 die vor
übergehende  B ewilligung V 39 erteilt, über den Rahmen 
der bestehenden Bewilligung Nr. 107 hinaus max. 1500 kW  
elektrischer Energie, die sie ans den Anlagen der S .A . 
TEnergie de l ’Oucst-Suisse in Lausanne bezieht, während 24 
Stunden des Tages an die Etablissements Bertolus, Paris, 
nach Bellegarde (Frankreich) auszuführen. D ie Bewilligung  
V 39 ist gültig vom 1. Februar bis 31. M ärz 1931.

Der E lek trizitä tsw erk  Olten-Aarburg A.-G. in Olten wird 
eine vorübergehende  Bew illigung (V 40) erteilt, während 
des Jahres 1931 im  M axim um  13 000 kW  unkonstanter elek
trischer Energie an die Lonza G .m .b .H . in W aldshut aus- 
zu führen.

Die vorübergehende Bewilligung V 40 kann jederzeit 
ganz oder teilw eise zurückgezogen werden. Sie ist längstens 
bis 31. D ezem ber 1931 gültig.

Miscellanea.
La F oire  de P aris 1 9 3 1  aura lieu du 9 au 25 mai pro

chain. S’adresser au Consulat de France à Zurich.

: ) Diese Zahl is t au f Grund der genauem  A ngaben fü r  die 
10 ersten  Monate geschätzt worden.

3) 1929: 15'lü5 hl und nicht, wie irrtü m lich  im Bull. SEV 1930, 
No. 5, S. 182 angegeben, lO’ lO® hl.

*) B undesblatt 1931, Bd. I, No. 0, S. 2G7 und 271.
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Literatur. —
621.3 28-1
«Starkstrom tech n ik » , Taschenbuch für Elektrotechniker. 

Hcrausgegcbcn von E. v. R ziha  und J. Seidener. Siebente 
neuhearbeitete und erweiterte Auflage, Band II, 1034 S., 
13X18,5 cm, 1080 Fig. Verlag von W ilhelm  Ernst & Sohn, 
Berlin, 1931. Preis in Leinen Mk. 34.— , in Leder Mk. 37.— .

Rascli ist auf den im Frühjahr 1930 erschienenen I. Band 
der siebenten A u fla g e1) nunmehr der abschliessende II. 
Band gefolgt, der in neun Abschnitten den im I. Band noch 
nicht behandelten Gebieten der angewandten Elektrotechnik  
gewidmet ist.

Der erste  Abschnitt (K raftw erke) umfasst neun Kapitel. 
Das erste (J. Sessinghaus, W. Stiel, 0 .  H öring) behandelt die 
Grundlagen des Entwurfs, das zweite (D . Tlioma, H. Melau, 
R. Biersack) die Primärmotoren, das dritte (L. K allir, O. 
Burger, R. Rüdenberg, O. Westermann, W. K och) die elek
trischen Grundfragen, wobei trotz gedrängter Kürze das 
W esentlichste über Stromsystemc, Spannungsregelung, Blind
strom, Lastverteilung, Stabilität von Kraftübertragungen, 
Kurzschlußslrünie in Drchstromanlagen, Ucberspann ungen 
und Ueberspannungsschulz, Ueberströme und Uchcrstrom- 
sebutz in sehr übersichtlicher und erschöpfender Form ge
bracht wird. Hierauf behandelt J. Sessinghaus im  vierten 
Kapitel allgem ein die Schaltbilder von Kraftwerken, im 
fünften F. Patzelt die Schaltanlagen, im sechsten C. Lommel 
automatische Kraft- und Nebenwerke und im siebenten F. 
T itzc die Eigenbedarfsanlage. Im achten (Planung von 
Kraftwerken) kommt der Herausgeber selbst zum Wort, und 
im neunten wird von H. N issel das Tarifwesen behandelt.

Der zw eite  Abschnitt (L. K allir) ist den Leitungen  ge
widm et. Zunächst wird die Berechnung von Gleichstrom- 
und W echselstromnetzen mit Rücksicht auf den Spannungs
abfall durchgeführt, dann folgt ein K apitel über die Be
einflussung von Schwachstromleitungen durch Starkstrom
leitungen, dann je  eines über die Bemessung von Leitungen 
mit Rücksicht auf Erwärmung und mit Rücksicht auf die 
W irtschaftlichkeit, dann je ein Kapitel über die Ausführung 
der Leitungen und deren Festigkeitsberechnung; hierauf 
werden die Erdungen und die Schutzvorkehrungen gegen 
Leiterrisse besprochen.

Der d ritte  Abschnitt (W. Stiel, C. T. Buff, C. Hahn) ist 
dem grossen Gebiet der Induslriekruftanlagen, der vierte  
(L. E. Thallmayer, J. Büumer, K. Schade, L. Steiner) den 
Bergwerksanlagen, der fünfte  (F. M üller) den W alzwerken  
und der sechste (J. Gewecke) den elektrischen Ausrüstungen 
für H ebezeuge  gewidmet. Im sieben ten  Abschnitt (O. Hö
ring) erfahren endlich auch im Gegensatz zu den früheren 
Auflagen die elektrischen Hahnen eine ausführlichere und 
zeitgeinässe Behandlung. Immerhin sollten in der nächsten 
Auflage die Fig. 10 und 11 durch Abbildungen modernerer 
Lokom otiven aus der Nachkriegszeit ersetzt werden. Eine 
Lokom otive mit hochliegenden Gestellmotoren (Fig. 10), 
brauchte im Hilde überhaupt nicht mehr gebracht werden, 
an deren Stelle hätte eine Maschine mit tiefliegenden Ge
stellm otoren und Antrieb mit flachem Kuppelrahmen mit 
K ulisse, oder m it einem  der kulissenlosen Antriebe von 
Kando oder Bianchi mehr Anspruch erwähnt zu werden, da 
es sich hier um die einzigen heute noch gebauten Formen 
von direkten Stangenantriehen unter Verm eidung von Blind
wellen oder Zahnrädern handelt. Ferner hätte mindestens 
eine Lokom otive mit den Antrieben nach Fig. 15 (Westing- 
house) oder 16 (B uchli) gebracht werden dürfen, die heute 
wenigstens hei Schnellzugslokom otiven die m eist verwendeten 
Formen von Einzclachsantrieben darstellen. Im gleichen 
Zusammenhang hätte Fig. 54, die einen W echselstromhalm- 
motor einer Lokomotive darstellt, die bereits im Deutschen 
Museum in München Aufstellung gefunden hat, und die 
zugehörige Beschreibung seiner veralteten Schaltung ruhig 
w egbleiben können. Dagegen vermisst man in der ganzen 
Abhandlung ein grundsätzliches Schema des Wechselstrom- 
Reihenschlussm otors mit Ohmschem Widerstand parallel zur 
H ilfspolw icklung zur Phasenverschiebung des H ilfsfeldes und 
den H inweis darauf, dass heute Wechselstrombahnmotoren

Bibliographie.
überhaupt nur mehr nach dieser Schaltung gebaut und an
gewendet werden. Unter Stromarten fehlt auf S. 864 unter
II. die Erwähnung des Einphasen-Gleichstrom-Umformcr- 

j Systems.
Die Schilfsanlagen  behandelt C. Meyer, J. Bald und A. 

Stauch im achten  Abschnitt, wobei man die K apitel turbo
elektrischer Antrieb und dieselelektrischer Antrieb gerne 
durch grundsätzliche Schaltungsschemata ergänzt gesehen 
hätte. D ie Anwendung der E lektrizitä t in der Landwirtschaft 
von A. Petri bildet den Schluss des Buches, das wegen 
seines überaus reichhaltigen Inhalts und der Fülle der An
gaben als geradezu unentbehrlicher Projektierungsbehelf 
bezeichnet werden muss. K . Sachs.

137
E lek trische A u sgleich svorgän gc  u. O pcratoren rechnu ng. 

Von John Ii. Carson. Erweiterte deutsche Bearbeitung von
F. Ollendorff und K. Pohlhausen. 186 S., 16X23,5 cm, 
39 Fig., 1 Tafel. Verlag Jul. Springer, Berlin, 1928. Preis 
Mk. 16.50, geb. 18.—.

Die von Heaviside be gründ etc Operatorenrechnung ist 
merkwürdigerweise längere Zeit fast unbeachtet geblieben. 
Der Grund mag vielleicht, abgesehen von der Undurch- 
siehtigkeit der Originalarbeiten darin liegen, dass H eaviside  
seine M ethode im wesentlichen auf Analogieschlüssen auf
baute. Man wird dabei ein leichtes Gefühl der Unsicherheit 
nicht los. Es ist daher als besonderes Verdienst des Ver
fassers anzusprechen, diese für den Theoretiker w ie Prak
tiker mit gleichem Vorteil zu verwendende Rechenmethode  
in eine systematische Form gebracht und die mathematische 
Basis eingehend dargelegt und begründet zu haben.

D iellcavisidsche M ethode beruht auf einer formalen Al- 
gebraisieruug der D ifferentialgleichungen für N etze mit 

"endlich und unendlich vielen Maschen. Es geschieht dies 
j durch die Einführung eines Operators, durch den die zeit

lichen Differentiationen und Integrationen der ursprüng
lichen linearen Netzgleichungen sym bolisch ersetzt werden. 
Das entstehende Gleichungssystem lässt sich dann algebraisch 
nach den Unbekannten auflösen. Durch eine formale Potenz
reihenentwicklung nach dem reziproken Operator lässt sich 
dann, falls eine solche Entwicklung möglich ist, nach sinn
gemässer Deutung des Operators, die Lösung sofort h in
schreiben. In manchen anderen Fällen führt eine Partial- 
bruchzcrlegung rascher zum Ziel. Auf die sehr wichtigen  
Abschnitte über asymptotische Lösungen von Operatoren
gleichungen können wir hier nicht näher eingehen. Als 
ganz wesentlicher Vorteil der Hcavisidschen Methode muss 

; erwähnt werden, dass die Lösung sofort unter Berücksichti
gung der Randwerte erscheint, während bei der direkten 
Integration der Ausgangsgleichungen gerade die Rand
problem e sehr oft die grössten mathematischen Schwierig
keiten bieten.

Die zahlreichen eingestreuteii Beispiele, zu denen auch 
die Bearbeiter der deutschen Auflage wesentliche Beiträge 

j geliefert haben, ermöglichen ein m üheloses Verständnis und 
erleichtern das Einarbeiten in die praktische Handhabung 
der Methode. Es seien nur einige Gebiete genannt, aus denen 
viele. B eispiele zur Erläuterung entnommen wurden: Ein
schalten eines Schwingungskreises; Strom- und Spannungs- 
wellcn längs eines induktionsfreien Kuheis; Strom- und 
Spannungswellen längs Leitungen; W anderwellen längs 

| Starkstromleitungen; W ellen längs künstlichen Leitungen; 
die endliche, belastete Leitung; Theorie der veränderlichen 
Stromkreise, usw.

Die deutsche Bearbeitung ist mustergültig und erweckt 
nie den Eindruck der Uebersctznng. Trotzdem ist der Geist 
des englischen Originals ausgezeichnet geblieben. Auch die 
Ausstattung ist, abgesehen von einige Druckfehlern, sehr gut.

Der Ingenieur oder Physiker, der sich theoretisch oder 
praktisch mit Problemen der Nachrichtenübermittlung oder 
Starkstromtechnik zu befassen hat, wird dieses Buch mit 
grossem Gewinn durcharbeiten. K. Baumann.

1) Siehe Besprechung im Bull. SEV 1930, Nr. 9, S. 311.
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Norm alien und Qualitätszeichen des SEV.
Ab 1. Februar 1931:

O tto Fischer A.-G., Zürich  (Generalvertretung (1er Dr. 
sting & Co., G. m .b .H ., K ierspe i. \V.).

Steckkontakte.
Gemäss (len «Normalien zur Prüfung und Bewertung von 

Steckkontakten für Hausinstallationen» und auf Grund (1er 
mit Erfolg bestandenen Annabmcprüfung stellt folgenden Fir
men für die nachstehend angeführten Steckerarten das Recht 
zur Fülirung des SEV-Qualitätszeichens zu. D ie zum Ver
kauf gelangenden Stecker tragen ausser dem vorstehenden 
SEV-Qualitätszcichen auf der Verpackung eine SEV-Kontroll- 
marke. (Siehe Veröffentlichung Bulletin SEV 1930, Nr. 1, 
Seite 31/32.)

Ab 1. Februar 1931:
G ottfried  Maag, vormals G. Maag-Eckenfelder, Zürich.

Fabrikmarke : GEMA
Zweipoliger Stecker für trockene Räume, 250 V, 6 A.

Société Suisse de  C lêm atéïte, V altorbe.

Fabrikmarke:

2. Zweipolige Kupplungssteckdose für trockene Räume.
250 V, 6 A, Type 2000, für verwechselbare Stecker mit 

zwei 4-mm-Stiften.

Schalter.
Gemäss den «Normalien zur Prüfung und Bewertung von 

Schaltern für Ilausinstallationen» und auf Grund der mit 
Frfolg bestandenen Annahmeprüfung steht folgenden Firmen 
für die nachstehend angeführten Schalterartcn das Recht zur 
Führung des SEV-Qualitätszeichens zu. D ie zum Verkauf 
gelangenden Schalter tragen ausser dem vorstehenden SEV- 
Qualitätszeiclien auf der Verpackung eine SEV-KontrolI- 
markc. (Siehe Veröffentlichung im Bulletin SEV 1930, 
Nr. 1, Seite 31/32.)

Fabrikmarke:
I. Doscndrchschaltcr für 250 V, 6 A.

A. für trockene Räume, für Aufputzmontagc.
a) mit runder, brauner Isolierstoffkappe.

1. OF. Nr. 7700, einpoliger Ausschalter
2. OF. Nr. 7701, einpoliger Stufenschaltcr
3. OF. Nr. 7702, einpoliger Umschalter
4. OF. Nr. 7703, einpoliger W echselschalter

b)  mit runder Isolierstoffkappe, crème.
7. OF. Nr. 7710, einpoliger Ausschalter
8. OF. Nr. 7711, einpoliger Stufenschalter
9. OF. Nr. 7712, einpoliger Umschalter

10. OF. Nr. 7713, einpoliger W echselschalter
c) m it runder Porzellankappe.

13. OF. Nr. 7720, einpoliger Ausschalter
14. OF. Nr. 7721, einpoliger Stufenschalter
15. OF. Nr. 7722, einpoliger Umschalter
16. OF. Nr. 7723, einpoliger W echsclschaltcr

Ab 15. Januar 1931:
L evy  fils , Hasel (Generalvertreter der Firma Fresen & 

Fabrik elektrischer Spezialartikel, Lüdenscheid).
I. Doscn-Drchsclialter für 250 V, 6 A.

A. für trockene Räume. II
a) für Aufputz-Montage mit Porzellansockel 

aufgelegter Porzellankappe, rund.
1. Nr. 530, einpol. Ausschalter
2. Nr. 532, einpol. Stufenschalter
3. Nr. 531, einpol. W echselschalter
4. Nr. 533, einpol. Kreuzungsschalter 

Drehschalter für 250 V, 6 A.
A. für trockene Räume.

a) für Unterputzmontage mit Glas-, Metall- 
Bakelitabdeckplatten.
34. Nr. 561,einpol. W echselschalter
35. Nr. 563, einpol. Kreuzungsschalter
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V ereinsnachrichten.
D ie an dieser Stelle  erscheinenden Artikel sind, sow eit sie  nicht anderweitig gezeichnet sind, 

o ffiz ie lle  M itte ilu n gen  des G cn cralsek retariates d es SEV und VSE.

Im  V erlag  des SEV (S eefeldstr. 301 , Z ürich  8 ) 
nett e rsch ienene D rucksachen .

Von den im Bulletin des SEV 1931, Nr. 1 und 2 abge
druckten Vortrügen m it Diskussion, gehalten an der D is
kussionsversammlung des SEV vom  15. Novem ber 1930, sind 
folgende Separatabzüge erhältlich:
a) Vortrag von Obering. W. Grob, Baden, über «Spannungs

regulierung m it Transformatoren und unter Last schalt
baren Stufensehaltern» und Diskussion.

b)  Vortrag von Ing. E. Besag, Baden-Baden, über «Schutz
massnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung in 
Niederspannungsanlagen» und Diskussion.
Der Preis der einzelnen Sonderdrucke beträgt Fr. 1.— für 

M itglieder und Fr. 1.50 für Nichtm itglieder.
Ausserdem können Sepuratubzügc von dem im  Bulletin 

1931, Nr. 1, abgedruckten Aufsatz des Starkstrominspekto- 
rates über «Starkstromunfälle in H ausinstallationen» zum 
Preise von 50 Rp. pro Exemplar (N ichtm itglieder Fr. 1.— ) 
bezogen werden.

Z ulassung von E lek triz itä tsverbrauchsm esser- 
system en zu r am tlichen  P rü fu n g  u n d  S tem pelung.

A uf Grund des Art. 25 des Bundesgesetzes vom 24. Juni 
1909 über Mass und Gewicht und gemäss Art. 16 der V oll

ziehungsverordnung vom 9. Dezem ber 1916 betreffend die 
amtliche Prüfung und Stempelung von Elektrizitätsver
brauchsmessern hat die. eidgenössische Mass- und Gewichts
kom m ission das nachstehende Verhrauchsmesscrsystem zur 
amtlichen Prüfung und Stempelung zu gelassen und ihnen 
die beifolgenden Systemzeichen erteilt:

Fabrikant: Sprecher & Schuh A.-G., Aarau.
Stromwandler Typen STJ 2, STJ 4, Sl'J 6, STJ 8, 

STJ 10, von 15 P er/s an aufwärts; 
Sonderausführungen:

Freiluftausführung Zusatzzeichen f
Mit Relaiskern » S
Mit Relaiskern Freiluftausführung » Sf

Fabrikant: M oser, Glaser &  Co., Basel.

S Stromwandler Typen StLN 1—5, StMN 1—5,
SlON 1—5, von 50 P er/s an aufwärts.

Bern, den 3./20. Januar 1931.

Der Präsident 
der eidg. Mass- und Gewichtskom m ission:

J. Landry.



Philips-A rm aturen in Verbindung 
m it Philips-A rlita-Lam pen en t

sprechen den neuesten  E rrungen
schaften de r m odernen  Licht

technik für bessere H eim beleuch
tung.

V erlangen Sie unsere Druck
schriften und unverbindliche P ro 

jektskizzen. 266/s

Bessere H eim beleuchtung mit 
Philips-Lampen und -Leuchten.

TROB, TAUBER & Co.
ZÜRICH * AmpOrestraße 3

T elep h on  42 .6 6 0

Fabrik elektrischer M essinstrum ente 
und w issenschaftlicher Apparate

Doppel-Registrier-Instrumente
für:

W irkleistung und B lindleistung  
Spannung und Frequenz 
Strom und Leistungsfaktor

zeich n en  sich aus durch :

Kontinuierliche Diagramme 
K eine Umschaltung  
G rösste Genauigkeit
Einfache Bedienung 8 1 6 /3

7



V e r l a n g e n  S i e  b e i  Ih re m  L i e f e r a n t e n
die gule Schweizerlampe

A L P I N A
Dieselbe Isi zu haben In der normalen Einheitsreihe

ASTRON A.-G., KRIENS
G l l l h J a m p e n f a b r l l c

Schweizerunternehmen

von höchster Präzision 
und Zuverlässigkeit liefert

Er. Sauter A G Basel

Luittechnische Anlagen
für jede Industrie

Schrauben und Zentrifugalventilatoren 
Filteranlagen

m it dem
feuersicheren m etallischen Zellenluftfilter S .A .V .

V e n t i l a t o r  A .-G ., S t ä i a
früher Fritz W underli, Uster 140

8



R. H. Gachnang
Zürich 8

F a b r i k l a g e r  f ü r  d i e  S c h w e iz :  

Seefeldstr .  87, Telephon 28.701

EMIL PFIFFNER, HIRSCHTHAL
Fabrik e lektr ischer  Kondensatoren und U eberspannungsschutz-A pparate

Niederspannungs- 
Blitzschutzapparat Type EPH

2036/1

liefert

Hochspanmmgsschutzkoudensatoren 
Schwingungsbegrenzer - Elektrische 

Ventile -  Erdungsspulen mit und 
ohne Sekundärwicklung 

Niederspanmmgsableiter 
Niederspannungskondensatoren für 

Phasenkompensation (cos v)
T elephonkondensatoren
nach neuen verbesserten Verfahren und Konstruktionen.

L IC H T T E C H N IK  A G .
ZÜRICH » SEESTRASSE NR. 336

Entwurf von Konstruktio

nen für spezielle Zwecke  

sowie rasche Anfertigung 

von Sonderausführungen.

Schweizerisches Fabri

k a tio n s - U n ternehm en  

für die Herstellung von 

Leuchten nach neuzeit

lichen lichttechnischen 

G ru n d s ä tze n  fü r  a l le  

Zw ecke der Innen- und 

Aussenbeleuchtung.

¿ R M A

Z W E C K L E U C H T E N
221



Generalvertreter für die Schweiz:

A. SCHUBARTH •  BASEL
Telegr-A dr.: SC H U B A R FH  B A S E L Telephon: Safran 3 6 .5 0

------- H -----------

flehten Sie

Material mit SEV-Qualitätszeichen ent
spricht den SEV-Normalien und wird, 
dem Markte entnommen, von den tech
nischen Prüfanstalten des SEV periodisch 
nachgeprüft.

Diejenigen Fabrikate, die das SE V-Q ualitätszeichen  
führen, werden im Bulletin des S E V  und in der*E lektro- 
Industrie» laufend bekanntgegeben. Eine Zusam m en
stellung aller dieser Fabrikate erfolgt jeweilen per 
1. Januar und 1. Juli und kann von den technischen 
Prüfanstalten unentgeltlich bezogen werden.

beim Einkauf von Kleintransformatoren, 
Steckkontakten und Schaltern sowie iso
lierten Leitern

SEV
Qualitätszeichen

auf das _ ■  . < >
bzw. auf d e n \ - j  t l . / ( g e lb  mitschwar- 
Qualitätskenn- zen Morse
faden desSEV \ /  Zeichen).



La Station d’Etalonnage
de l’Association Suisse des Electriciens

(Seefeldstrasse No. 301, Zurich 8)
possède

un atelier de réparation
et se charge 9

de la révision et de la réparation d’instruments électriques 
de tous genres

Avant d'entreprendre une réparation elle se rend compte si celle-ci offre 
un avantage au point de vue économique. Dans les cas douteux ou lorsque 
la réparation entraînerait des frais élevés, le client est orienté sur le coût 
probable de la réparation avant de s'y décider.

Les instruments remis en état sont vérifiés attentivement et renvoyés 
avec certificat d'essai.

Les nouvelles installations permettent à la Station d'étalonnage de 
satisfaire sa clientèle dans des délais très courts.

N eu e zweiteilige konzentrische Klemmer 
m it zw e ite ilig en  Muttern, eQi Patent angem eldct

¡30

C v te ,

tfM A V lfü A s  l̂ C tA A A  m

A . G

R U M M L E R  ¿ M A T T E R
AARAU

M t V ï r 'U ' K & t k t l f ï f M V U i i c

i l



LEITUNGSMASTEN
ln allen Dimensionen, aus la. Bergholz,
m it Kupfervitriol Imprägniert, liefern w

Imprägnieranstalt Dagmersellen
S ä g ere i und H olzhandiung, BLUM, STUTZ & CIE.

Z Ü R I C H  
Leder-, Gummi- u. B alata-R iem en

Zu v e r k a u fe n
zufolge Abbruch unserer B auinstallationen:

Drehstromtransformatoren
Leistung 2 0 - 3 0 0  kVA, 3 x  16000/500 Volt, 
utnschaltbar auf 380/220 Volt, 50 —.

Z ä h le r
3 X  500 V olt für Anschluss an Stromwandler 
von 150 — 500/5 Am pere m it M aximum
anzeiger und Schaltuhren. 326

Trockenstromwandler
150—500/5 Am pere, Leistung 20 Voltampere 
und für eine Nennspannung von 3000 V olt.

Anfragen erbeten an die K raftwerke O berhasli 
A.-G., Innertkirchen, Kanton Bern, Telephon 507.

Frankiermaschine 
Hasler

w egen Anschaffung eines grösseren  
M odells billig abzugeben.

Okkasion
V on der Schweiz. O berpostdirektion  
konzession ierte M aschine in bestem  
Zustande. 8 T axw erte, Selbständig  
registrierendes Zählwerk. M otoran
trieb. O D ie  Postverw altung kredi
tiert dem  M a sc h in e n -In h a b er  die  
Portoauslagen. D ie  Abrechnung fin
det am M onatsende statt.

Anschaffungspreis . . . . . . . . . . . . . .  Fr. 1750.—
Verkaufspreis mit jeder G a r a n t ie ................ Fr. 9S0.—

Anfragen an P ostfach 229, H auptpost, Zürich.

Ingénieur électricien
éventuellem ent

Electro-Chimiste
est dem andé par entreprise prospère de la Suisse rom ande. 
Situation stable, bien rétribuée. — Adresser offres avec curri- 
culum vitae sous chiffre 5 2 7 4 0  à P u b lic ita s , L au san n e.

Die Eichstätte
des

Schweiz, Elektrotechnischen Vereins
CSS-if besorgt

"in ihrer Instrumenten-Beparaturwerkstätte die Revision 
und Reparatur elektrischer Messinstrumente jeder Art,

Sie überprüft vor Inangriffnahme einer R eparaturarbeit die W irtschaft-' 
lichkeit der Instandstellung im Verhältnis zum Anschaffungspreis des betref
fenden A pparates und orientiert den A uftraggeber im voraus über die m ut
masslichen R eparaturkosten.

Im Anschluss an die Instandstellung w erden die Instrum ente einer 
sorgfältigen Prüfung unterzogen, über deren Resultate ein Prüfsch,ein ein
gehenden Aufschluss gibt.

Die neuen Einrichtungen der Instrum enten-R eparaturw erkstätte  des 
S, E. V, ermöglichen derselben, kurze Lieferfristen einzuhalten.

12



SCHALTER
Ein-,zw ei-und  

dreipolig  f 
' 60 A, 2.50 V 

25A.500V

Geringer Preis-Raumersparnis-Feuerficherheit u.Unfallficherheit 
Geringes Gewicht-Bequemer Einbau in Schaltkäften u.Schalttafeln 
Billige Montage (ein Dübel gegen vier)Oede Schaltung herftellbar

SIEMENS
ELEKTRIZITÄTSERZEUGNISSE A.G.ZÜRiCH-Löwenftn 35
Abteilung: SIEMENS-SCHUCKERTWERKE.TelephonL Nr. 53.600



Schweizerische Isola-Werke, Breitenbach
T e le g r .:  is o la  B re ite n b a c h -S o lo th u rn Grand Prix Turin 1911 T e le p h o n  No. 8

Canevasit 
für Zahnräder

geräuschlos und dauerhaft

Amberit
fü r  K ollektoren  und elektrische H eizungen

Calisit, Mica-Asbest sowie Asbestit
in  T afeln  von 1000x 1000 mm

Mika-isolationen, -Bänder, -Form stücke

Isolierlacke
gelb und schwarz, lu ft- und ofentrocknend

Dellit-Papier
in Rollen, 2000 mm b re it und  u n te rte ilt

Dellit und Radiolit
in  P la tten  bis 2500X1500 mm, in Röhren, 

Scheiben usw., auch fü r  T. S. F.

Mikanit und Mikafoiium
in Tafeln, Rollen und B ändern

Isolierseide, -Tuch und -Papier

Feinkupferdraht —  Emailledraht ,
blank  und um sponnen, von 0,04 mm an aufw ärts 

auch um sponnen und w ieder em ailliert.

Bretonite-Bremsbeiag

264/4

1— ...

- 1
263

¿ •>

S f  N e  
U n

m  t

I I I  Eiehf

m ^ t l e k t r O '

v ib t o r e n

'J - W ic k lu n g e n  
n - W ic k tu n g e n  
R e p a r a tu r e n  *

romech.lVerkstdfre

M a x  B e r t s c h i n g e r  & C ie, I n g e n ie u r ,  L e n z b u rg

Kupferdraht-
Isolierwerke

Wildegg
II



Beste 
Straßenbeleuchtung; 
blendungsfrei durch

Ferrowatt-Lampen
innenm att

Eugen Stutz,Zürich2
FERROWATT- LAMPEN 
Tel. 32.989, Bederstr .  1

Elektromechanische Werkstätten 

Zürich
Hardturmstr, 121 Telephon 36,623

Filialwerkstätte in
Vevey

Telephon No. 940

W ir liefern

Elektromotoren, Generatoren 
Transformatoren und Apparate
aller Fabrikate

« S . L . M . - W I N T E R T H U R »

DIESELMOTOREN
FÜR ORTSFESTE KRAFT-ANLAGEN, SCHIFFE UND LOKOMOTIVEN

Besonders geeignet als Spitzen- 
und Reservekraftmaschinen in 
Elektrizitätswerken.

Geringe Anlagekosten 
Niedrigster Brennstoffverbrauch 
Sofortige Betriebsbereitschaft 
Höchste Ueberlastfähigkeit

Einheiten bis zu 4500 PSe Leistung

3000 P S e „S .L .M .-W Iníerthur" D leselm oloren-An- 
lage mit A bgasturbinenaufladung, System  BUchi, d e r 
Cia. S evillana de E lectricidad, Sevilla (Spanlen).

Schweizerische iLokomotiv- & Maschinenfabrik
W I N T E R T H U R



Die Ü berzeugung

d ass  seine  elektrische Anlage durch 
e rp ro b te  Schaltkasten geschützt ist, 
gibt dem Besitzer ein Gefühl der  
Sicherheit, das  se ine  Arbeiten un te r
stützt und fördert.

In vielen tausend  Betrieben be
währt haben sich die Schaltkasten 
mit Sicherungen Type FC und die 
M oto rschu tzscha lte r  mit P a k e t 
w ärm eauslöse r  Type LC und M der

A.-G. Brown, Boveri & Cie. 
Baden

Technische B ureaux:
Baden, B asel,  B ern , Lausanne

sind hochwertige Isolationsmesser, die für regelmässige Iso
lationsmessungen an Maschinen, Transformatoren hervorragend 
geeignet sind. Mit ihrer Hilfe sind im Entstehen begriffene 
Isolationsfehler rechtzeitig zu erkennen und es können somit 
schwere Betriebsstörungen durch vorbeugende Massnahmen 
im Keim erstickt werden.

V orzüge: Auffallend schnell und sicher sich einstellendes 
Messwerk, weitgehende Unabhängigkeit der Aufstellung, grosse 
Anfangsempfindlichkeit, konstante Induktor-Gleichspannung 
durch automatischen Spannungsregler, daher keine Störungen 
durch kapazitive Ladungen des Prüfobjektes, sorgfältige Kriech
stromableitung sowie widerstandsfähiges Pressisolierstoffgehäuse 
und vollkommener Schutz gegen zufällige Berührung spannungs
führender Teile. 278

Siemens
Elekfrizifäts- Erzeugnisse ü .-G .

Abteilung Siemens & Halske

Zürich Lausanne

Megohmmeter

IV



BASEL BERN BURGDORF GENF LAUSANNE LUGANO

3 erstklassige Fabrikates
- isolierrohre
—  Leitungsdrähte 

—  Kabel für alle Zwecke

—  Schalter u. Steckkontakte 
—  Sicherungen 4S

—  Fassungen aller Art

I —  Strahler 
J  —  Bügeleisenromemeus —  Heiz-u.Kochapparate

ossonay

Cumulus
^erlangen Sie 
unsere Kataloge

cudom aïiA c/v.

Fr. Sauter ä g  Basel



LflNDIS & GYR D.-G. ZUG
E L E K T R I Z I T Ä T S Z Ä H L E R

mit
Registrier-

Vorrichtung

für die 
Belastungs
mittelwerte

„ M A X I G R A P H “
(E ingetragene Schutzm arke)

der ideale Kontrollapparat für Zentralen und Grossabonnenten

Vollständig automatisch 

arbeitende, daher 

einfachste Bedienung.

Schreibt ohne Tinte und 

gibt deshalb ein klares  

und übersichtliches 

Registrierbild.

D ie Registrierarbeit wird 

durch einen besondern 

M otor besorgt, daher 

keine M inusfehler des 

Messorganes.

Sparsam ster 

Papierverbrauch, nur 

6 mm pro Stunde.

Verlangen Sie unsere Druckschrift

1989/,


