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l)c r S ch w eize risch e  E le k tro te c h n isc h e  V ere in  (S E V ) 
bezweckt die Förderung  der E lek tro techn ik  in der Schweiz 
und d ie W ahrung der gem einsam en In teressen  seiner M it
glieder. Er um fasst m it cn. 2000 M itgliedern den Grossteil 
der Fachkreise de r schweizerischen E lektro technik . Der 
V erein w ird  von einem  V orstand geleitet, der zur Zeit wie 
folgt zusam m engesetzt ist:

P räsiden t :

J. C huard, D irek to r der Bank fiir elektrische U nternehm un
gen, Zürich.

V izepräsident:

A . Z arusk i, D irek to r des E lektrizitätsw erkes der Stadt 
St. Gallen.

U ebrige M itg lieder:

K. Itaum am i, D irek to r des E lektrizitätsw erkes der Stadt Bern, 
t. Calame, O beringenieur der A.-G. Brown, Boveri & Cie., 

Baden.
H . Eg/i, Ingen ieu r, Zürich.
E. Payqt, D irek to r de r Schw eizerischen Gesellschaft fü r e lek

trische Industrie , Basel.
F. Schönenberger, Ingen ieur und  P ro k u ris t der M aschinen

fab rik  O erlikon, gestorben am  1. Jan u a r 1931.
E . S u h b erg cr, Dr. phil., Ingen ieu r, Zürich.
1. ITaeber, ingén ieur en chef des E ntreprises électriques 

F rihourgeoises, F ribourg .

G eneralsekretär :

F. Largiadbr. In g en ieu r, Z ürich.

D er V erein  b e tre ib t als selbständige Institu tion  d ie Tech
nischen Prüfansta lten , u n d  zwar :

E in  Stc.rkstrom inspcktarai u n te r  L eitung von Oberinge- 
n icu r Z\ .Yisstvt su r Inspek tion  de r Starkstrom anlagen und  
K on tro lle  ih re r  Instandhaltung  nach den Bundesgesetzen und 
V orschriften  u n d  den V orschriften  des SEV fü r Hausinstal- 
latioue«.

E ine M itterialprUfenstttll fü r d ie  U ntersuchung  von Mate
ria lien  und A pparaten  d e r E lek tro techn ik  nach den Vor
schriften u n d  N orm alien des V ereins oder nach  besonderen 
vom  A uftraggeber m it de r A nstalt v ereinbarten  P rü fp ro 
gramm en, eine Eicfcsttttte fü r  die P rü fu n g . E ichung und 
R epara tu r e lek trischer M essinstrum ente, sowie d ie  A usfüh
ru n g  ausw ärtiger e lek trischer M essungen, be ide  u n ter L ei
tung von O beringenieur E . T abler, D ie E ichstätt«  is t offi
cielles P rü f  am t fü r E lek tm itä tsv e rb rau eh sm esse r.

Der V e rb an d  S ch w eize risch er E le k tr iz itä tsw e rk e  (V S E ) 
um fasst E lektriz itä tsw erke und  e lek trische B ahnen, w elche 
säm tlich auch dem  Schweizerischen E lektro technischen V er
ein als M itglieder angeboren und  bezweckt d ie F örderung  
der E lcktrizitütsw irtschaft in der Schweiz und  d ie W ahrung 
der gemeinsam en Interessen seiner M itg lieder und  bedeu
tender G ruppen derselben durch d ie  gem einsam e Lösung 
technischer und w irtschaftlicher Fragen, durch  d ie E inw ir
kung auf B ehörden und  O effcnllichkeit. Dem V erband  ge
hören  ca. 350 E lektriz itä tsw erke an. E r w ird  geleitet von 
einem  V orstand, den zur Z eit w ie folgt zusam m engesetzt ist:

P räsid en t:

R. A . Schm id t, D irek tor der S. A. l’E nergie de l’Ouest Suisse, 
Lausanne.

U ebrige M itg lieder:
C. A ndreoni, D irek tor des E lek triz itä tsw erkes de r Stadt 

Lugano.
]. Bcrtschinger, D irek tor de r E lek triz itä tsw erke des K antons 

Zürich, Zürich.
11. Geiser, D irek tor des E lektrizitätsw erkes de r S tadt Schaff- 

liausen.
E. Graner, D irek to r der Société des Forces m otrices de la

Goule, St-Im icr.
P. K eller, D irek tor de r Bcrnischcn K raftw erke A.-G., Bern. 
A . de M on tm ollin , chef du Service de l ’E lectric ité  de  la v ille  

de Lausanne, Lausanne.
H . N icsz, D irek to r der M otor-Colunibus A.-G., Baden.
B7. T rüb , D irek tor des E lek triz itä tsw erkes der Stadt Z ürich . 

Zürich.

G eneralsekretär:
F. Largiadcr, Ingen ieur, Zürich.

S ekretär:
O. G angnillet,  Ingeu icur, Z ürich.

D er V erband b e tre ib t eine E inkaufsab teilung  u n te r  L ei
tung von Ingenieur O. Gangnillet, w elche bezw eckt, den 
M itgliedern des V erbandes die B eschaffung allgem ein no t
w endiger M aterialien  zu günstigen Bedingungen zu  erm ög
lichen und d ie Q ualität der W are durch  technische V or
schriften  und regelm ässige P rüfungen  zu  sichern. Es be
stehen gegenwärtig A bm achungen be tre ffend  G lühlam pen, 
iso lierte  D rähte, Iso lierro h re , G um m ibleikabel, M ineralöl 
fü r T ransform atoren  und  Schalter, sowie e lek lro therm ische 
A pparate.

D ie Geschäfte b e id e r V erbände  fu h rt das gemeinsam e G e n e ra lse k re ta r ia t  des SEN' u n d  V SE, das auch die R edaktion  
des B ulle tin  des SEV besorgt.

D as B u lle tin  d es SEV

ist das gem einsam e Pub likationso rgan  des SEV u n d  VSE u n d  w ird jed en  »weiten M ittwoch, ausserdem  am  Anfang des 
Jah res das Jah resheft, a llen  M itg liedern  b e id e r V erbände gratis und  franko xugestellt.

F ü r  N ieh tau tg lied er be träg t d e r A bonnenteatspreis des B ulle tin  p ro  Ja h r  F r. 25.— fü r  d ie Schwei«, F r. 35. fü r das
Vuslaad, das H .dhjshresabem -.em ent fü r  d ie  Schweis F r. 15.—» Für das Ausland Er. 20.- -. E inzelne N um m ern  sind vom  

Verlag u b e s ieh e « : d e r  P re is, ink l. Porto , beträg t fü r  d ie  Schweis F r. 1.50, fü r  das Ausland F r, 2,—>
Alle den  IrJcds des B ulle tin  b e tre ffenden  M itteilungen sin d  an das .G eneralsekretariat des SEV u n d  VSE, Seefeld- 

vtrasse 301, Z ü rich  S. »u rich ten . T elephon  49,tÄ k A lle  M itte ilungen be treffend  4f>»mnemrt:t, KvpediftVtl u n d  tttsem te  sind 
:u rich te«  an  d ie  E'achsehriften-Verlag Ji B uehdruekerei A.-G-, Stauffaehorqusu 3 h  38, Z ürich. T elephon  51.T40.

A utoren von H auptartikeh : e rhalten  5 E xem plare  de r betre ffenden  Bulletin-A usgabe gratis ««gestellt. W eitere  BuUetin- 
Numuvero kön n en  sie zur« V orzugspreis \  wa F r. W50 p ro  E xem plar durch  das G eneralsekretaria l des SEV und  VSE 
bestehen» sofern  sie  ih ren  B edarf jew eilea  fü n f T age v o r dem  Erscheine« de r betreffenden  N um m er »«m elden. Separat- 
shsüge w erden n u r  a u f  besonderes V erlangen das ebenfalls vor den ebgem m nten T erm inen  geltend su m achen is t ' u n d  
gegen E rsta ttung  vier Selbstkosten hergeste i’:.



CAN Dili BAU Ell ♦ iASilL
V ertre tu n g  für d ie Schweiz der

Porzellanfabrik 
Ph. Rosenthal & Co. A.-G., Selb

Motor-Isolator 
mit 2 Porzellan

schirmen
bis zu 13  000  kg garantierte 

Bruchlast.

Bisher insgesamt

450 000 Stück
an die grössten Elektrizitätswerke 

des ln- und Auslandes 
geliefert.

Verbindungsmuffen ■ abspannmuffen
für

Kupferdraht u. Kupferseil

Aluminiumseil und Draht

Stahlaluminiumseil
Alldrey-Seil
Anker-Abspannungen

Konus-EndmufFen

Freileitungs- 
Obzweigklemmen

«Vonfobel-Fabrikafe»

1.1. I ,|i‘j 'ih'X   ......- f I | I

Alleinverkauf für die Schweiz durch die Firma

CANDiLLi BAUm♦ BASSI
135/1
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R e se rv ie r t  fü r  das e rs te  sch w e ize risch e

S p ez ia lg esch ä ft fü r F re ile itu n g e n . G e 

b rü d e r  R ü ttim an n , e le k tris c h e  U n te r

n eh m u n g en  in  Zug u n d  L au san n e .

296/8
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ADOLF FELLER elektr. Apparate HORGEN
Neue Steckdosen und 

Stecker für reduzierte Spannung

1012 «F»

G em äss § 224 der H ausinstallations-V orschriften  ; 
zw eipolig , 10  A m p., 50 V olt.

F ed ern d e K ontakte patentierter Ausführung  
(D er S tecker kann in  k ein e andere S teck d ose  

gesteck t w erden)
No. 1 1 1 2

D ie  I S O L A T O R E N  b e s t i m m e n  |
die B e tr iebs ich erhe it  bei a l len  |
H o ch sp an n u n g san lag en .  |

Die HESCHO hat a l le in  an kitt- |
losen Kettenisolatoren mehr als |
3 '/a  Mill ionen Stück geliefert. |

Die Summe der gesammelten Er- §
fahrungen kommt Ihnen zugute. |

HESCHO HERMSDORFthü* I
I H  K A H L A  K O N  Z E R N 1

|  A L L E I N V E R T R E T E R  F Ü R  D I E  S C H W E I Z  : |

ROB. KÜSTER & CO., Myihenstrasse 29, ZÜRICH 2 S ° !Ä 0! (



PHILIPS

G rosse  Betriebssicherheit 

Geräusch loses Arbeiten  

Bequeme Aufstellung 

Sehr hoher Wirkungsgrad

Ladestationen  

Notbeleuchtungsanlagen  

Kinoprojektion 

Galvanisieranlagen  

Chemische Betriebe  

Lichtsignalanlagen  

Elektrische Uhrenanlagen  

Fernsprechzentralen  

Telegraphenanlagen  

Alarmvorrichtungen 

Anlagen für Fernbetätigung 

Wasserstandsmess

vorrichtungen  

Magnetische Spannfutter 

Elektromagnetische Netzan

schlussgeräte  

Laboratorien  

Schulen

Elektr. Spezialwerkzeuge  

Glockenanlagen und Läute

w erke  

Gleichstrommotoren 

Und alle anderen Zw ecke, für 

die Gleichstrom erforderlich 

ist.

PHILIPS-LAMPEN AG
ZÜRICH 3

Unternehmen, die Gleichstromnetze in Wechselstromnetze umbauen 

wollen, erteilen wir gern je d e  gewünschte Auskunft über die besonderen  

Vorzüge unserer Gleichrichter, bei deren Verwendung die Gleichstrom

maschinen und -Apparate in den angeschlossenen Anlagen auch w eiter

hin benutzt werden können.
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i Haefely-Kondensatoren 
mit-einer totalen Blind

leistung von 100 KVAjn 
dereigenen Kraftanlage der 

Papierfabrik Stöcklin C2 Basel 
zur besseren Ausnützung 

der Generatoren.

StSSlSSllll

Verbesserung des Leistungsfaktors bewirkt
Entlastung der Generatoren, Leitungen, Transformatoren von 
Blindleistung, Verminderung der Verluste und ermöglicht 
bessere Ausnützung, grössere Leistungsfähigkeit der Erzeu- 
gungs- und Verteilanlagen, sowie günstige Strom-Tarife.

EMIL HAEFELYsCSä BASEL
t e l e &r : m i c a r t a  B A S E  L.

ELEKTROSTATISCHE

KONDENSATOREN



Die drei 10000 kVA-Generatoren für Weüingen werden gebaut von der
Maschinenfabrik Oerlikon

Die Eichstätte
des

Schweiz. Elektrotechnischen Vereins
besorgt

in ihrer Instrumenten-PeparaturwerkstäUe die Revision 
und Reparatur elektrischer Messinstrumente jeder Art.

Sie überprüft vor Inangriffnahme einer Reparaturarbeit die Wirtschaft
lichkeit der Instandstellung im Verhältnis zum Anschaffungspreis des betref
fenden Apparates und orientiert den Auftraggeber im voraus über die mut
masslichen Reparaturkosten.

Im Anschluss an die Instandstellung werden die Instrumente einer 
sorgfältigen Prüfung unterzogen, über deren Resultate ein Prüfschein ein
gehenden Aufschluss gibt.

Die neuen Einrichtungen der Instrumenten - Reparaturwerkstätte des 
S, E. V. ermöglichen derselben, kurze Lieferfristen einzuhalten.
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XXII. Jahrgang N° 4 Mittwoch, 18. Februar 1931

t ! D ie sym bolische R echnung der W echselstrom technik  und
71 die ebene V ektorrechnung*).

Von P ro f. M ax Landolt, W in tc rlb u r. 512

F ür die graphische D arstellung von  Zusam m enhängen  
zw ischen  sin u sfö rm ig  veränderlichen W echsclstrom grössen  
is t h eu te  d ie  V erw endung  von V ek to ren  in V ektord iagram 
m en unbestrittenes A llgem eingu t. D ie  .m athem atische E r
fassung  der g leichen Zusam m enhänge ist dagegen u m str it
tenes K a m p fg e b ie t B ew eis da für sin d  d ie  verschiedenen  
M ethoden , d ie  heu te  nebeneinander bestehen: D ie  sym b o 
lische R echnung  u n d  d ie  ebene V ek to rrech n u n g, d ie beide  
in m ehreren Varianten  Vorkom m en.

D ie  m it im aginären Zahlen  arbeitenden  sym bolischen  
R echnungen  ‘haben fü r  V ie le  etwas U nvorstellbares und  
G eheim nisvo lles an sich. Um diese Schw ierigkeiten  zu be
seitigen. in terpretieren  in letzter Z e it m ehrere  A u toren  die  

,s\-m holische R echnung  vek toriell u n d  andere verw enden d ie  
'■ eUeñe V ektorrechnung . Z um eist bed ienen  sie sich dabei 

ganz verschiedener Ze ichen  u n d  A usdrucksw eisen , so dass 
sich eine e inheitliche  Si>raehe, d ie  überall verstanden w erden  
k ö n n te , n ich t herausb ilden  kann.

Im  ersten T e il der vorliegenden A rb e it w erden d ie  Ele
m en te  von verschiedenen bestehenden R echnungsarten  kurz  
zusam m engestellt u n d  kritisch  besprochen. Im  zw eiten  T e il 
w ird  gezeigt, tvie d ie  sym bolische R echnung  u n ter B eib e 
ha ltung  einer häu fig  angew andten Schreibw eise .vektorie ll 

A.: in terpretiert w erden  kann und  sich dann zw anglos den be- 
kannten  R egeln  der elem entaren V ektorrechnung  füg t. Im  

T  d r itte n  T e il w ird  gezeigt, w ie sTcli diese m it den Zeichen  
der sym bo lischen  R echnung  geschriebene ebene V ek torrech 
nung  au f G rundprob lem c der W echse lstrom lechn ik  anw en
d en  lässt.

Das Z ie l der A rb e it ist, durch Zusam m enfassung be
stehender E lem en te  der sym bolischen  R echnung  bei vek 
torie ller A u slegung  zur V ereinheitlichung  der m a them ati
schen B ehandlungsw eise  von W echselstrom problem en  bei
zutragen.

Das G eneralsekrctariat m acht spezie ll d ie jüngeren  Leser  
d e s ~ßulletih  au f d ie  vorliegende V erö ffen tlich u n g  a u fm erk 
sam , als gu te  E in fü h ru n g  in d ie  in Lehrbüchern  und  w issen
schaftlichen A bhandlungen  o ft angewandte sym bolische  
M ethode. fA B  , ^

l  >  t'/J • t  3  ) i J jL  . ̂  ***-

?

XX  f!

L ’u tilisa tion  de vecteurs e t de diagram m es vectoriels pour 
la représentation graphique de  rapports entre grandeurs 
sinusoïdales variables, telles qu ’elles se présen ten t dans 
l ’é tude  des couran ts alternatifs , est a u jo u rd ’h u i incontestable
m en t du  dom aine pub lic . L ’expression m athém atique  de  
ces rapports, par contre, est encore fo rtem en t discutée. Pour 
s’en rendre com pte, on n ’a qu'à considérer les d ifféren tes  
m éthodes qu i subsis ten t encore a u jourd ’hu i l’une à côté de  
l ’autre: le  calcul sym bo lique, le calcul vectorie l et leurs
nom breuses variantes.

Les m éthodes de calcul sym b o liq u e , travaillant avec des 
grandeurs im aginaires, ont pour beaucoup q u e lq u e  chose 
de m ystérieu x  et d ’irreprésentable. P our éviter ces d i ff i 
cultés beaucoup d ’auteurs ont, ces derniers tem ps, interprété  
veç torie llem en t la m é thode  sym bo lique, tandis que d ’autres 
préconisent le  calcul vectorie l plan. G énéralem ent ils se 
servent pour leurs calculs de signes e t d ’expressions toutes 
d ifféren tes, de sorte q u ’il ne  p eu t se fo rm er une term ino log ie  
unita ire  et com préhensib le  pour tous.

Dans la prem ière  partie  de celte  é tude, l ’auteur analyse 
les no tions é lém entaires des d iffé ren tes m éthodes de calcul. 
Dans la seconde partie, il m ontre  co m m en t la m é thode  sym 
b o liq u e  peu t être in terprétée  veçtorie llem ent, to u t en en 
m aintenant les signes conventionnels courants, e t com m ent 
cette nouvelle  m é thode  se prête alors aux opérations et 
règles connues d u  calcul vectoriel élém entaire. Dans la 
tro isièm e partie, l ’au teur m ontre  de q uelle  m anière le  cal
cul vectorie l plan, u tilisan t les signes conven tionnels de la 
m éthode  sym bo lique, p eu t être app liqué aux problèm es fo n 
dam entaux de la technique  des courants alternatifs.

L e  bu t de  cette  é tude  est de con tribuer à l ’un iform isa tion  
de l ’analyse m athém atique  des problèm es des courants a lter
natifs, en  condensant les no tions é lém entaires existantes de  
la m é thode  sym b o liq u e  et en donnant à ces no tions une  
in terpréta tion  vectorielle.

Le Secrétariat général recom m ande spécia lem ent aux  
jeu n es lecteurs d u  B u lle tin  l ’é tude  de  cette pub lica tion , qu i  
est une excellen te  in troduction  à la m é th o d e  sym bo lique  
assez souven t em ployée actue llem en t dans les m anuels et 
dans les travaux sc ientifiques.

fAraJ.-*-

1. E lem en te  besteh en d er sym bolischer R echnungen u n d  ebe-
ner V ektorrechnungen .

2. Zusam m enfassung bestehender E lem ente  zu e iner ebenen
V ek to rrechnung  u n te r  V erw endung üb lich er Schreib
w eisen.

21. D er Q uo tien t von zwei zu ein an d er senkrech t stehen
den, g leichlangen V ektoren.

22. D er O perato r, der Q uotien t von zwei belieb igen  V ek
toren.

*) E ingang des M anuskrip tes: 2. Ju n i 1930.

Inhaltsverzeichn is. )  /e^ '  ' '
23. R ecluiungsregeln  fü r V ektoren  und O peratoren . 'J  -¿‘i /,
’ 231. Sum m e. . ; r '  ,  /

232. D ifferenz. V  V *
232. D ifferenz.
233. P ro d u k t.
231. Q uotient. ....

24. V ariab le  V ek to ren  u n d  O peratoren , O rtskurven. /s  .¡rct-M
241. G erade. • „.-/ f
242. K reis. ' -

r '

¿X

Zj -  Z  4L
¿ 0  O lX - '.c /  /  j  / M L  Or
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243. E llipse.
3. A nw endungen der ebenen V ekto rrechnung  auf G ru n d 

prob lem e der W echselstrom technik .
31. V ek to rie lle  B ehandlung  von W echselstrom  grössen.

311. Strom vekloren.

312. Im pedanz- und  A dm iltanzoperatoren .
32. V ek to rie lle  B ehandlung von Im pedanzen.

321. R eihenschaltung.
322. Parallelschaltung.

33. V ek to rie lle  B ehandlung von Dreh- und W echsel flössen.

1 .
E lem en te b esteh en d er sym b olisch er R ech n u n gen  

und ebener V ektorrechnungen .
Nach dem Vorbild der M athematik, die jedem  

Punkt der Gauss’schen Zahlenebene eine reelle und 
eine imaginäre Koordinate zuschreibt, wird in der 
sym bolischen Rechnung ein eine Wechselstrom- 
grössc darstellender Diagrammvektor in zwei Kom 
ponenten zerlegt, von denen die eine m it der 
reellen und die andere m it der dazu senkrecht 
stehenden imaginären Achse eines Koordinaten
systems zusammenfällt. Der Spitze des Vektors 
wird eine kom plexe Zahl zugeordnet und damit 

'der ganze Vektor, dessen Fusspunkt m it dem N u ll
punkt des Koordinatensystems zusam m enfällt, sym
bolisch dargestellt. So wird zum B eispiel ein einen  
beliebigen, sinusförmig veränderlichen W echsel
strom von der effektiven Stromstärke I  darstellen
de Diagrammvektor ^  gemäss Fig. 1 zerlegt.

D ie Spitze des Vektors dessen Länge I  beträgt, 
hat die Koordinaten I  costp und —j  I sinr/n Man 
erhält so folgenden Ausdruck:

$  =  /  cos cp —j l  sin cp.

Als Zeichen für die imaginäre E inheit schreibt 
die sym bolische Rechnung den Buchstaben j, da 
der in  der M athematik dafür verwendete Buch
stabe i für den Momentanwert der Stromstärke 
reserviert ist.

In Fig. 1 ist die Lage der Achsen die in der 
M athematik übliche: Die Verdrehung der posi
tiven reellen Halbachse um 90" entgegengesetzt der 
Drehrichlung des Uhrzeigers ergibt die Lage der 
positiven imaginären Halbachse. Der W inkel cp, 
der die Voreilung des Vektors gegenüber einem  
in der positiven reellen Halbachse liegend gedach
ten Bezugsvektor angibt, ist im Uhrzeigersinn posi
tiv gerechnet.

yßnr
/ cm r  fiteffrAfift t

■1
s

4

\ Ft»H, Á  J!Sf,

¡CU -f
ser n t

•Jlunf

Fifí. 1. F ig . 2. +  Fig . 3.

Bezeichnet man gemäss der internationalen  
Festsetzung1) den W inkel <p im Gegenuhrzeiger
sinn als positiv, so muss ein Vektor der einem  
in der positiven reellen Halbachse liegenden Be-

l ) D ie C om m ission E lectro technique  In tern a tio n a le  (C E I) 
legte im  Sep tem ber Jes  Ja h re s  1911 in T u r in fest: «Bei de r 
graphischen D arstellung  von period isch  veränderlichen  e lek
trischen u n d  m agnetischen Grössen soll de r dem  U hrzeiger
sinn  entgegengesetzt gerichtete D rehsinn  d ie P hasenvoreilung  
angeben.» ETZ  1911, S. 1059.

zugsvektor voreilt, in den Quadranten zu liegen  
kommen, der durch die beiden positiven H alb
achsen eingeschlossen ist (Fig. 2).

Im zugehörigen sym bolischen Ausdruck er
scheint entsprechend der veränderten Lage der 
imaginären Komponente an Stelle des M inus-Zei
chens ein Plus-Zeichen:

^  /  cos cp - \ - j  1 sin cp.

Behält man als positiven Drehsinn den Gegen
uhrzeigersinn hei, so erhält man eine dritte Dar
stellungsweise, die wieder zu dem zuerst erhaltenen  
symbolischen Ausdruck führt, indem man die bei
den imaginären Halbachsen m iteinander vertauscht 
(Fig. 3 ):

^  =  I  cos cp —j  I sin cp.

Diese drei Darstellungsarten eines Vektors durch 
eine kom plexe Zahl sind in  der Literatur der sym
bolischen Rechnung von bekannten Autoren ange
wendet worden. D ie vierte noch m ögliche Darstel
lungsart, die wieder zum zweiten symbolischen  
Ausdruck führt, kommt nicht vor.

D ie erste Darstellungsart verbreitete sich vor 
allem , bevor international der Gegenuhrzeigersinn  
als positiver Vektordrehsinn festgesetzt w a r 1). Sie 
wurde von Arnold ~) und R oess lers) angewendet. 
In Anlehnung an deren Standardwerke wird sie 
neuerdings noch von Hugo R i n g 1) benützt.

Als Beispiel sei die elektrom otorische Kraft 
einer W echselstromquelle G in Funktion des von 
ihr durch eine m it einem  Ohmschen W iderstand R  
in Serie geschalteten Drosselspule L getriebenen  
Stromes ^  dargestellt. Die Kreisfrequenz sei co 
(Fig. 4).

Unter Berücksichtigung der 
im Schaltungsschema (Fig. 4) 
eingezeichneten B ezugssinne5) 
erhält man das Vektordiagramm  
der Fig. 5.
-0 --D er zugehörige symbolische 
Ausdruck lau tet: F ig . 4.

® =  R $  — j c o L $  =  (R — j ojL j $ .  .

Die zweite  Darstelluugsart entspricht der inter
nationalen Festsetzung des positiven Vektordreh
sinnes. Sie beginnt gegenwärtig, sich allgem ein

'4) E. A rnold , Die W echselstrom technik , B and  I, 2. A uf
lage, S. 37, V erlag  Ju l. Springer, 1910.

3) G. R oessler, D ie F ern le itung  von W echselström en, Ver- 
| lag Ju l. Springer, 1905.

')  H ugo R ing, Die sym bolische M ethode zur Lösung von 
W echsel strom auf gaben, 2. A uflage, S. 2. V erlag  Ju l. S p rin 
ger, 1928.

5) Die B erücksichtigung de r Bezugssinne ist fü r d ie R ech
nung ebenso w ichtig  w ie fü r das V ektord iagram m , w orüber 
näheres zu finden ist hei A. v. B runn, D ie B edeutung des 
Bezugssinnes im V ektordiagram m , B ull. SEV 1922, S. 386.

:W
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durchzusetzen, Als Benutzer dieser Darstellungsart 
seien beispielsweise folgende Autoren genannt: 
C a sp a r0), IJau fje7), N o e th e r 8), R ic h te r 0), Tlio- 
m ä le n 10). Für das vorher behandelte B eisp iel er
gibt sich das Vektordiagramm (Fig. 6 ) :

■I

I  /
yoreJunf

m m iuLl yytJvng t
] pcilhyf flW/r

tiilbxtue
F i ff. 5. F ig . G.

Der zugehörige sym bolische Ausdruck bekommt 
die Form:

© =  R-Qf + j > l | =  (R + j c o  L) $

D ie dritte  Darstellungsart wird von einigen  
Autoren angewendet, die ursprünglich den Uhr
zeigersinn als Vektordrehsinn betrachteten und 
sich nachher der internationalen Festsetzung an
schlossen. Sie konnten ihre früheren Gleichungen  
beibehalten, wenn sie m it der Veränderung des 

• Drehsinnes gleichzeitig die Lage der positiven im a
ginären Halbachse um klappten, also so legten, dass 
sie gegenüber der positiven reellen Halbachse um  
90° im  Uhrzeigersinne verdreht war. A ls B eispiel 
sei Ossanna11) genannt. Das Vektordiagramm des 
behandelten B eispieles entspricht dann Fig. 7.

Der zugehörige sym bolische Ausdruck lautet:

@ =  R $  -  j  co L |  =  (R -  j  co L) $

W ie bisher dargelegt worden ist, zerlegt die 
sym bolische Rechnung die von ihr behandelten  
W echselstromgrössen in  zwei Kom ponenten ver-

F ig . 7. F ig . 8.

schiedener Art, näm lich in  eine reelle (w irkliche) 
und in  eine imaginäre (unvorstellbare). Dam it

X - I
schafft sie gegenüber den Vektordiagrammen etwas

°) Ludw ig C asper, E in fü h ru n g  in d ie kom plexe B ehand
lung  von W eclisclstro inauf gaben, S. 20, V erlag  Ju l. Sprin 
ger, 1929.

T) G erhard  H auffe, D ie sym bolische B ehandlung  der 
W echselström e, S. 20, N r. 991 de r Sam m lung Göschen, V er
lag  W alter de G ruy ter & Co., 1928.

8) F. N oether, A bschnitt «V ektordiagram m e u n d  kom 
plexe R echnung» in  E . v. R ziha  u n d  J. Seidener, S tarkstrom 
techn ik , T aschenbuch fü r E lek tro tech n ik er, B and I, 7. A uf
lage, S. 38, V erlag  W ilhe lm  E rnst & Sohn, 1930.

°) R u d o lf R ich te r, E lek trische  M aschinen, B and I, S. 55, 
V erlag  Ju l. Springer, 1924.

10) A dolf Thom ülen, K urzes L ehrbuch  der E lek tro tech 
n ik , 10. A uflage, S. 137, V erlag  Ju l. Springer, 1929.

11) G. Ossanna, A bschnitt «Sym bolische B ehandlung  sta
tio n ärer W echselstrom erscheinungen» in E. v. R ziha u n d  
J . Seidener, S tarkstrom technik , T aschenbuch fü r E lek tro 
techn iker, B and I, ö. A uflage, S. 58, V erlag  W ilhe lm  E rnst 
&  Solm, 1922.

Neues, Unerwünschtes. D ie Ebene, die für die gra- fX ' 
phische  Darstellung der Zusammenhänge durch 
Vektoren in allen Richtungen hom ogen ist, be
kommt bei der mathematischen  Behandlung durch 
die sym bolische Rechnung eine axiale Struktur.
D ie W cchselslromgrössen sind aber ihrer Natur 
nach niem als kom plex, also nicht aus einer reellen  
und einer imaginären K om ponente zusammenge
setzt. Um diesen Zwiespalt zu beheben, entstand 
in den letzten Jahren in der einschlägigen Literatur 
eine Strömung, die die in den Vektordiagrammen  
graphisch  vollständig reell dargestellten Zusam
m enhänge auch mathematisch  m it vollständig  
reellen M itteln zu erfassen sucht. D ie sym bolische 
Rechnung wird dabei vektoriell interpretiert oder 
gar durch eine neuartige Vektorrechnung vollstän
dig ersetzt. D ie nachfolgend erwähnten drei Me
thoden verlassen in der R eihenfolge der Aufzäh
lung im m er mehr die Auffassung und die Aus
drucksweise der bisherigen sym bolischen Rechnung.

R oth e  I2) rechnet zwar m it kom plexen Zahlen, 
legt ihnen aber eine vollständig geometrisch-vek
to r ie lle  Bedeutung zu. D ie Schreibweise b leibt da
bei in  der Hauptsache die bisher übliche. Er führt 
einen Einheitsvektor c und den dazu senkrechten 
Em heitsvektor i ein, die beide in der Zeiclinungs- 
ebcnc liegen. Jeder beliebige Vektor lässt sich  
dann als vektorielle Summe von V ielfachen der 
beiden Einheitsvektoren auffassen.

Gemäss Fig. 8 lautet dann die G leichung des 
Vektors 3 : -c

g =  X e +  Y i
fr %

Nach Rothe stellt man Spannung, Stromstärke,
Im pedanz usw. gleichermassen als Vektoren dar.
D ie vektorielle Deutung der G leichung für die 
elektrom otorische Kraft © einer W echselstrom
quelle, die durch eine Im pedanz 3 die Stromstärke 
3  treibt, stösst dabei auf Schwierigkeiten.

D ie elektrom otorische © erscheint als Produkt 
zweier Vektoren 3 und 3>. Rechnet map dieses 
Produkt nach den Regeln der Vektoranalysis aus, 
so ergibt sich die elektrom otorische Kraft entweder 
als Skalar oder als Vektor, der auf der durch die 
Vektoren der Stromstärke und der Im pedanz fest
gelegten Zeichnungsebene senkrecht steht, je nach-, 
dem man das Produkt als ̂ skalares (in neres) oder 
vektoriel les (äusseres) auffasst. Da nun aber der 
Vektor der elektrom otorischen Kraft weder ein  
Skalar ist, noch auf der Zeichnungsebene senkrecht 
steht, wird eine Erweiterung der Vektoranalysis 
nötig, wenn man die Auffassung und Schreibweise 
der sym bolischen Rechnung auch bei vektorieller 
Auslegung unverändert beibehalten w ill; wenn 
man also elektrom otorische Kraft, Stromstärke,
Impedanz usw. gleichermassen durch Verwendung

1-) R u d o lf R o th e , A ltschnitt «K om plexe Z ahlen und  
V ek to ren  e in e r E bene», in H ü tte , Des Ingen ieu rs T aschen
buch, B and I, 25. A uflage, S. 140, V erlag  W ilhelm  E rnst &
Sohn, 1925.

0  (
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deutscher (Fraktur-) Buchstaben ,3) als Vektoren 
schreibt und auffasst.

Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, definiert 
Rothe ein neues (drittes) Produkt zwischen zwei 
Vektoren. Dieses erb ah" indessen keinen charakte
ristischen Namen, durch den cs leicht von den 
beiden bisher bekannten Produkten unterschieden  
werden könnte.

Es seien die beiden V ek
toren g und 3' gegeben.

3  —  3  | (cosr/j C -¡-  s in  cp i)

o' =  o'l ( e o s r / c - t -  s in e / /  t).
Fig. 0.

Für das neue Produkt, dessen Ergebnis ein in 
der Ebene der beiden Vektoren 3 und 3’ gelegener 
Vektor ist, gilt die Dcfinitionsgleichung:

! 3' I lcos (fP • • cp‘) C +  s in  {cp -F- cp‘) ij .

D ie durch diese Gleichungen beschriebenen  
Verhältnisse sind in Fig. 9 dargestellt. D ieses neuetim. /vvw P3-'  ̂y.

' jp ip 'Vektorprodukt könnte —  m indestens für die Be-

A
•7 

f t

' i ' i i

7dürfnisse der W echselstrom tcclinik — vermieden  
w erden, wenn man darauf verzichtet, die Im pe
danz, Adniittanz usw. gleicherweise w ie die elektro
motorische Kraft, die Stromstärke usw. als V ek
toren aufzufassen und zu schreiben. Dieser V e r 
zicht liegt sogar recht nahe, denn die JLm.peda.11z, 

~d!e ÄclmitläTiz usw. sind keine sinusförmig ver
änderlichen W echselstromgrössen und sie weisen  
gegenüber diesen keine Phasenverschiebungen auf.

K a f k a 14) unterscheidet zwei Arten von Vek
toren: Zeitvektoren (Stromstärke, Spannung) und 
Koordinatenvektoren (Im pedanz, Adniittanz). 
Dementsprechend hat sein Symbol j zwei verschie
dene Bedeutungen: Es ist einerseits~ein «Ureher», 
der einen~miT ilhn verbundenen Vektor im posi
tiven Sinne (entgegengesetzt dem Uhrzeiger) um 
90" verdreht, und anderseits ein Einheitsvektor in  
Richtung der positiven Blindachse, die der imagi
nären Achse der bisherigen sym bolischen Rech
nung entspricht. Ebenso erhalten die Koordinaten
vektoren zwei Bedeutungen: Einerseits sind sie,
wie ihr Name sagt, eigentliche Vektoren, anderseits 
wirken sie bei «m ultiplikativer Verknüpfung» mit 
Zeitvektoren als «Drehstrecker», indem sie den 
daneben geschriebenen Zeitvektor zugleich drehen 
und strecken (oder verkürzen). Bei der «m ultip li
kativen Verknüpfung» zweier Koordinatenvektoren  
erscheint dann wie bei R o t h e ia) das früher er
wähnte dritte Produkt zweier Vektoren. Statt der 
in der sym bolischen Rechnung vielfach angewand
ten Schreibweise mit Potenzen von e verwendet 
Kafka «R undpfeilsym bole», mit denen genau gleich  
gerechnet wird wie mit den imaginären e-Potenzen.

l s ) D iese Schreibw eise fin d et m an sehr häufig, m an ve r
gleiche zum  B eispiel E. A rnold , D ie W echselstrom technik , 
Band I, 2. A uflage, S. 64, V erlag Ju l. Springer, 1910.

“ ) H ein rich  K afka, Die ebene V ekto rrechnung  und ihre 
A nw endungen in der W echselstrom technik , T e il 1: G rund
lagen, N r. 22 der Sam m lung m athem atisch-physikalischer 
L eh rb ü ch er, V erlag  B. G. T cu b n er, 1926.

A ^

-5< -S,
— •w w *—*vwvv*—SS? um

Fig. 10. Fig. 1 1 .

Natalissche Darstellung (Fig. 1 1 ): 

f   fl i fz _  fl +  ?2

M

2 .
Z usam m enfassung b esteh en d er E lem en te zu  

e in er ebenen  V ek torrech n u n g  u nter V erw endung  
üblicher Schreibw eisen .

D ie nachfolgenden Darlegungen beschränken  
sich auf ebene Vektoren, obwohl sie sinngemäss 
auch auf räum liche Vektoren ausgedehnt werden

lo ) F riedrich  N atalis, Die B erechnung von Gleich- und 
W echsel S trom system en, 2. Auflage, S. 17, V erlag Ju l. S p rin 
ger, 1924.

L

Es gilt also die Analogie:
<—N

e lP  =  cp.

Diese neue Schreibart gibt in anschaulicher 
W eise die Verdrehung wieder und soll drucktecli- 
nisclie Vorteile bieten. Sie bat indessen den unbe
streitbaren Nachteil, neu zu sein, also die V ielheit 
der sym bolischen Schreibweisen und Darstellungs
arten um eine weitere, bisher unbekannte, zu ver
mehren.

Natalis 15) hat nicht nur eine neue Schreibweise, 
sondern eine ganz neue Methode entwickelt. Er 
fasst die Im pedanzen usw. m athem atisch als Vek- 
toryerhältnisse auf, die graphisch durch zwei Vek- ■ 1
toren (Spannung und Stromstärke) gegeben sind.
Er bringt damit eine Darstellung in Vorschlag, die ■’ 
dem Wesen der Impedanz, Adniittanz usw. sehr 
gut entspricht. D ie Rechnungen werden giyiz im 
Rahmen der üblichen Vektorrechnung durchge
führt. Es treten dabei weder begriffliche Schwie
rigkeiten noch Unstim m igkeiten auf. D ie G lei
chungen, in denen die Im pedanzen usw. als V ek
torquotienten erscheinen, nehmen ganz neuartige 
und ungewohnte Formen an. Ohne eingehendes 
Studium der neuen M ethode kann man eine in  
Natalisscher Ausdrucksweise geschriebene Arbeit 
nicht lesen, auch wenn man die bisherige Form der 
sym bolischen Rechnung beherrscht. Das ist ein 
grösser Nachteil, der eine weitgehende Verbreitung 
dieser neuen M ethode wohl sehr erschweren wird.
Der Unterschied der bisherigen symbolischen und 
der Natalisschen Schreibweise sei an einem  B ei
spiel gezeigt. Gesucht sei die resultierende Im pe
danz, die durch zwei in R eihe geschaltete bekannte 
Im pedanzen gebildet wird.

Bisherige sym bolische Darstellung (Fig. 1 0 ):

3 1 =  R i + / ö j L i
8 2  — IG  —|— jf co Tj2

■3 — 8 i 4 -  8 2  — E 1 -+- j  co L, -f- R 2 - \ - j  co L2
3  ~ ( e  1 -f- Rfj - |-  j  (co Lj -f- co L2).

U'UL.



X X IP  Année 1931 BULLETIN No. 4 89

könnten. Diese Vereinfachung ist dadurch gerecht
fertigt, dass die gewonnenen Resultate später (im  
dritten Teil der vorliegenden Arbeit) auf Problem e 
der W echselstrom technik angewendet werden sol
len und dort nur ebene Vektoren Vorkommen. Im  
übrigen kommt die beabsichtigte spätere Anwen
dung auf die W echsclstrom tcclm ik nur insofern 
zum Ausdruck, als Quotienten von Vektoren be
sonders eingehend behandelt werden.

Als Voreilung gilt gemäss der internationalen f, 
|  Festsetzung1) eine Drehung im  Gegenuhrzeiger-1 
|  sinn. D ie Bezeichnungen halten sicTT an die Zei- ' 

eiicii des A E F 10), soweit die CEI keine solchen  
feslgelegt hat.

Von der Summe, der D ifferenz, dem skalaren 
(innern) Produkt und dem vektoriellen (äussern) 

i Produkt von Vektoren braucht hier nichts gesagt 
zu werden. Diese Elem ente der Vektorrechnung 
sind in allen Handbüchern und Taschenbüchern zu 
finden, so dass sie als bekannt vorausgesetzt wer
den dürfen. Ueberdies herrscht dabei gemäss 
Satz 10 des AEF J0) bereits E inheitlichkeit.

D ie Behandlung der Quotienten von Vektoren  
ist dagegen selten, es so lld ä h e r  hieravif näher cin- 
gegangen werden. H iezu erweist sich eine_ Defin i
tion als notwendig, die indessen kaum in der Form 
neu ist und inhaltlich längst im Gebrauche steht.

21.

Der Quotient von zwei zueinander senkrecht 
stehenden, gleicKlangen Vektoren.

Es seien zwei Vektoren 93 und 9B gegeben. 
Gemäss Satz 10 des A E F 10) gilt dann für die B e
träge (Längen) dieser Vektoren folgende Schreib
weise :

|93j =  B  |9B] == IV.
Mit Zuliülfenahm e der Einheitsvektoren 93° (sprich 
B  hoch Null) und 9B° kann dann geschrieben 
w erden:

¿ 4 ^ -  93 =  ß93° 9B =  W m
■**̂ F ,s  soll nun folgende Definition getroffen werd e n :

Unter der Voraussetzung, dass erstens die 
Beträge B  und IV der beiden Vektoren 93 und 9B 
einander gleich sind,

B =  W  (1)
und dass zweitens der Vektor 93 gegenüber dem  
Vektor 9B um 90 Grad positiv verdreht ist (also 
um 90 Grad entgegengesetzt dem Uhrenzeigersinn)

• 93(Fig. 12), wird der Quotient :

identisch gleich / gesetzt: J  , .

SB ~

Abkürzung

(2 )

Gl. (2) ist die Defmitionsgleichung für den von 
nun an fortwährend gebrauchten Vektorquotienten j . 
Was für ein Resultat kommt heraus, wenn man 
einen Vektor mit j  m ultipliziert oder dividiert?

1H) A EF. V erhand lungen  des Ausschusses fü r E inheiten  
u n d  Form elgrössen  in den Jah re i 1907 b is 1927, herausge
geben im  A ufträge des A E F von J. W allo t, V erlag  Ju l. 
S p ringer, 1928.

F ig . 12. F ig . 13.

/  '•ü,

Es soll zuerst die Multiplikation, also der Aus- 
druck j  untersucht werden. Ersetzt man gemäss 
der Definitionsgleichung (2 ) j durch den Quotienten

93 . .so wird:

JKS 9B

Annahme ergeben. Der Quotient -W

JxS = W 1 93°.

793° 
j  3

3 '
$ '•

/{M

V

1%

(3)

Ueber die absolute Lage der beiden Vektoren  
93 und 9B wurde anlässlich der Definition von j  
keine Voraussetzung gemacht. Die Lage eines der 
beiden Vektoren darf also frei gewählt werden. 
So kann angenommen werden, dass der Vektor 9B 
mit dem Vektor ^  111 Phase liege. Fig. 13 ver
anschaulicht die Verhältnisse, <1 io sich durch diese

3 kann leicht

gebildet werden, da es sich dabei um den Quo
tienten von zwei in Phase liegenden Vektoren  
handelt. Er bedeutet ein Messen des Vektors Q 
mit dem Vektor 9B, was dasselbe gibt, wie wenn 
der Betrag 7 des Vektors durch den Betrag TV 
dos Vektors SB dividiert wird. Es gilt also die 
Gleichung:

■V 7 > •'
0  =  .  ^  l ) :  .  ( , nWt 117 1 >

(3a)

1X5 W
Setzt man diese Beziehung in Gl. (3) ein, so erhält 
diese veränderte Gestalt:

793 
TV *

Stellt man den Vektor 93 als Produkt aus dem  
Betrag B  und dem Einheitsvektor 93° dar und 
berücksichtigt man, dass nach der für die Defini
tion von j  gemachten Voraussetzung [gemäss Gl. (1)] 
der Betrag B gleich dem Betrag IV ist, so wird 
schliesslich:

I B  93°
(3b)

Die rechte Seite dieser Gl. (3b), das Produkt aus 
dem Betrage 7 und dem Einheitsvektor 93°, stellt 
einen neuen Vektor dar, der genannt sei.

(4)
Seine Länge  ist gleich der Länge 7 des Vektors ^  
und seine Richtung ist die Richtung des E inheits
vektors 930j die mit der Richtung des Vektors 93 
übereinstimmt. Zufolge der gemachten Voraus
setzung ist sie um 9 0 °  im Gegen Uhrzeigersinn 
gegenüber der Richtung des Vektors 93 und da
mit auch gegenüber der Richtung des Vektors ^  
verdreht. Das Produkt j?Q, gebildet aus dem Vektor
quotienten j  und einem beliebigen Vektor jq, stellt 
somit einen neuen Vektor dar, der gleieh lang ist 
wie der Vektor Q1, gegen ihn jedoch um einen
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rechten W inkel im positiven Drehsinne verdreht 
ist. Der Vektorquotient j  ist som it ein rechtwink
liger Dreher oder ein rechtwinkliger Versorg}).

Es ist ohne weiteres verständlich, dass der 
Ausdruck

( - } ) %  =  ~ i %
auch einen zum Vektor senkrecht stehenden  
Vektor darstellt. Er sei genannt.

Fasst man den Ausdruck j  ^  zu einem Vektor 
zusammen, j ^
so wird — j  !$ =  — und somit — — QA (5)

Der neue Vektor ist gleich lang wie der 
Vektor also ebenso lang wie der Vektor Q. Er 
ist jedoch dem Vektor entgegengesetzt gerichtet, 
was durch das negative Vorzeichen ausgedrückt ist. 
Fig. 14 veranschaulicht diese Beziehungen.

Das Produkt (— j)  gebildet aus dem negativ
genommenen Vektorquotienten j  und einem belie
bigen Vektor ££, stellt som it einen neuen Vektor 
dar, der gleich lang ist wie der Vektor £y, gegen 
ihn jedoch um einen rechten W inkel im negativen 
Drehsinne verdreht ist. Der negative V ektorquo
tient — j  ist somit ein negativer rechtwinkliger 
Dreher oder Versor.

Es soll nun noch die Division, also der Ausdruck

- untersucht werden. Benützt man zum Ersatz von
J

j  'wieder die Definitionsgleichung (2), so erhält man

3  _  2B3? 
f  23 '

(6)

L »

m

17 ) Fasst m an in räu m lich er V ek to rrechnung  d ie  V ektoren  
2B u n d  2) als in der XZ-Ehene liegend  auf, so lassen sic sich 
du rch  d ie in der X- und  d e r Z-Achse liegenden  E inheitsvek
to ren  i u n d  £ ausdriieken. D abei sei angenom m en, dass der 
E inheitsvek to r £ dem  E inheitsvek to r i voreilt.

as =  IFx i +  Wi £ 23 =  — IFz i +  IFx £
M ultip liz ie rt m an den V ek to r 2B m it dem  in der R ich tung  
der y-Achse liegenden  E in heitsvek to r j v ek to rie ll, so erhält 
m an nach den R egeln de r V ek to rrech n u n g :

[28 j] =  Wx [i il +  Wz [£ jl =  Wx f +  2Bz ( - i )  =  23.
E ntsprechend  gilt dann :

2B
D abei ist aber zu bedenken , dass die V ekto rrechnung  im 

' a llgem einen rez ip rok e  V ektoren  n icht kennt. D ie letzte  G lei
chung en tsp rich t der Iden titäts-G leichung  (2) :

23 
1 28 '

D er B uchstabe j  des late in ischen  A lphabetes b ed eu te t einen 
rech tw ink ligen  V ersor, der ohne räum liche  A uslegung be
stellt. Dagegen ste llt de r B uchstabe j des deutschen (F rak 
tur-) A lphabetes einen im  R aum e als rech tw inkligen  V ersor 
w irkenden  E inheitsvek to r dar.

A llgem ein  e rschein t de r Q uo tien t der rech tw ink ligen  V ek
toren  SB u n d  23, sei er nun  in der ebenen V ek torrechnung  
als O perato r j  oder als räu m lich er V ek to r j e ingeführt, als 
Spczialfall e in e r Q u a tern ion. Siehe h ie rü b e r:

J. Kopeliowitchu T h éo rie  des O uatern ions. T h èse -No. 707 
U niversité  de Genève, 1922.

A. Byk, K om plexe u n d  ebene V ek to rrechnung  in der 
W echselstrom technik , in W. Pe tersen , Forschung  und  T ech
nik , V erlag  von Ju l. Springer, B erlin , 1930.

In diesem Falle nimmt man zweckmässig an, dass 
die Richtung des Vektors 93 m it der Richtung des 
Vektors ^  Zusammenfalle. Indem man wieder be
rücksichtigt, dass die beiden Vektoren 93 und 253 
gleich lang sind, dass also die Beträge B  und W  
gleich gross sind, erhält man ähnlich wie vorher 
hei der M ultiplikation:

3  -  I f ®.
j  B

3  I  W  953° 
j  ~  B

D ie rechte Seite dieser Gl. (6 h), das Produkt aus 
dem Betrage I  und dem Einheitsvektor SB0 stellt 
einen neuen Vektor dar, der genannt sei.

1 . 
j  ’

F:,-r. 15 veranschaulicht diese Verhältnisse.

I  9B°.

(6 a)

(6h)

/  933° =  a r (7)

F ig . 15. F ig . 15.

Die Länge  des Vektors ist gleich der Länge /  
des Vektors und seine Richtung ist die Richtung 
des Einheitsvektors 23°, die mit der Richtung des 
Vektors 933 übereinstimmt. Zufolge der anlässlich 
der Definition von j  über die relative Lage der 
Vektoren 93 und 953 gemachten Voraussetzung ist 
somit die Richtung des neuen Vektors " um 90°  
im Uhrzeigersinn gegen die Richtung des Vektors 
$  verdreht.

Der Quotient y - ,  gebildet aus dem Vektorquo

tienten j  und einem  beliebigen Vektor stellt 
somit einen neuen Vektor dar, der gleich lang ist 
wie der Vektor gegen ihn jedoch um einen  
rechten W inkel im negativen Drehsinn verdreht

ist. Der reziproke Vektorquotient . ist somit ein

negativer rechtwinkliger Dreher oder Versor. Ganz 
ähnlich wie vorher hei der M ultiplikation lässt 
sich noch die W irkung der D ivision eines Vektors 
durch — j  zeigen. Man erhält das Ergebnis:

Der Quotient -AL-, gebildet aus dem negativ

genommenen Vektorquotienten —j  und einem  be
liebigen Vektor ^j, stellt einen neuen Vektor dar, 
der gleich lang ist wie der Vektor gegen ihn  
jedoch um einen rechten W inkel im positiven D reh
sinne verdreht ist. Der reziproke Vektorquotient

-. ist somit ein positiver rechtwinkliger Dreher

oder Versor. D ie vier Resultate sind graphisch in 
der Fig. 1 6  zusammengestellt.
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Es zeigt sich, dass einerseits die Symbole j  und
1  1 :, anderseits — i und . auf einen als Faktor

-  J J
daneben gesetzten Vektor 3  dieselbe Wirkung aus
üben. Sic ersetzen einander und dürfen deshalb 
einander glcicbgesctzt werden. Man erhält so die
beiden G leichungen:

1

(8 a)

(8 b)

« 4Jr,

<8*

Ferner zeigt sich, dass man durch M ultiplikation  
des Vektors ( j ! $ )  m it dem rechtwinkligen Versor j  
den Vektor —3  erhält. Das führt zu der Gleichung:

J U  %) =  - $ ;  (8 c)
Aehnlich gilt auch die Gleichung:

- J  ( - 7  3) =  -3'- (8 d)
D ie vier Gleichungen (8 a), (8 b), (8 c) und (8 d) 

lassen sich alle leicht in die Gleichung (9) um 
formen, die aussagt, dass das Quadrat des recht
winkligen Versors j  gleich der negativen Einheit ist.

f  =  -  L (9)
Für die maginäre Einheit gilt bekanntlich die 

Definitionsgleichung 10:

( = + / - !  ( io )
Hieraus folgt: i2 =  — 1. (11)

D ie Uebereinstim m ung der Gleichungen (9) 
und (11) zeigt, w ie nahe der rechtwinklige Ver
sor j  und die imaginäre E inheit i m iteinander ver
wandt sind. E in Unterschied besteht lediglich  
darin, dass die imaginäre E inheit j ,  ohne geome
trische Deutung zu Recht besteht, während der 
rechtwinklige Versor j  ein Quotient gleichlanger, 
zueinander senkrecht stehender Vektoren ist. 
j Aus der formalen Uebereinstim m ung der b ei
den Gleichungen (9) und (11) folgt die bedeu
tungsvolle Tatsache:

Für den rechtwinkligen Versor i  gelten die
selben Rechnungsregeln wie. für die imaginäre .E in  

"heit l.

22.
Der Operator, der Quotient von zwei beliebigen 

Vektoren.
Es seien gemäss Fig. y l  zwei Vektoren 11 und 3  

gegeben, deren Richtungen sich um den W inkel cp 
unterscheiden.

Der Quotient dieser beiden Vektoren sei mit Z_ 
sprich Z -P u n k t) bezeichnet. Es gelte also die 

Definitionsgleichung: J. ,

Z = § ^ -  312)

Löst man Gl. (12) nach dem Vektor il auf. so 
erhält man die Gleichung:

U =  ¿ 3 -  (13)
Der Vektorquotient Z ist ein Operator, der mit 
eiiieni beliebigen Vektor 3  m u lt^ liz iert, einen

ßjSUs{_ T o  ( fd .O r s j)  vv-vcj

ändern beliebig liegenden Vektor beliebiger LängeO o o o
ergibt. Da sowohl der Operator Z  wie der recht
winklige Versor j V ektorquotienten sind, bestehen  
zwischen ihnen offenbar Zusammenhänge. Diese  
sollen jetzt näher untersucht werden, Zu diesem  
Zwecke soll der Vektor U senkrecht und parallel 
zum Vektor 3  *n (lie  Kom ponenten llb und Uw 
zerlegt werden. Fig. 18  zeigt diese Zerlegung. In 2

F ig . 17. F ig . 18.

dieser Figur ist ausserdem der Vektor j  3  cinge-
'tragen. Da der Vektor l lw in Phase mit dem V ek
tor 3  liegt, geht er aus ihm  durch M ultiplikation  
m it einem  Faktor hervor, der Z„, genannt sei.

U,v =  Z* 3 - ( 14a)
Da ebenso der Vektor U„ in Phase m it dem Vek- 
tor j  3  liegt, geht er aus ihm  ebenfalls durch M ulti
plikation mit einem  Faktor  hervor, der Zb ge
nannt sei.

Ub =  Z., 7 3 -  (14h)
Berücksichtigt man, dass der Vektor II die Summe 
der beiden K om ponenten UwundU b ist, so erhält man 
bei Berücksichtigung der Ansätze ( 1 4a) und (14b):

u  =  i iw-M lb =  z w3 + z j 3  =  (Zw+ j z b) 3 . (15)
Vergleicht man diesen Ausdruck mit Gl. (13), so 
findet man leicht:

Z  =  Zw -f- j  Zb. (16)

Da man einen Vektor 11 immer senkrecht und 
parallel zu einem ändern Vektor 3  zerlegen kann, 
gilt allgem ein der Satz:

Man kann einen Operator  Z im m er als Binom  
schreiben, dessen erster T eil ein  reiner Faktor  und 
dessen zweiter T eil ein m it dem rechtwinkligen  
Versor j  m ultiplizierter Faktor  ist.

Drückt man die Läegen U, Uv und Ub der V ek
toren II, U,r und l lb durch die Länge 7 des Vektors 
3  aus, so erhält m an :

U ,  =  Zw 1 (17a)
Ub — Zb 1 (17b)

u  =  f u i  +  Ui =  ] / ZI  +  Z2 7. (18)
Man bezeichnet den Ausdruck ~\J Z 2 ~j-Zb als Be
trag Z  des Operators Z  und schreibt:

li - 0Im a| || ft JÖA.

ri //W* ‘ A
d L  ^

!z' z
A.

z  =  Y z i - v z i

Zwischen den Beträgen V  und 7 
Gleichung:

t * f

(19)

arilt also die

U =  Z I  (20)
Die analoge, zwischen den Vektoren 11 und 3  be
stehende Gl. (13) sei zum Vergleich nochmals
angeschrieben:

u = z 3. (13)



92 BULLETIN No. 4 X XII. Jahrgang 1931

D ie Grösse der beiden Faktoren Ziv und Zb  
liäiiixt von den Beträgen U und 1 der beiden Vek
toren IX und ¡3 , sowie von dem von ihnen einge
schlossenen W inkel \p ab. Unter Berücksichtigung  
der Gleichungen 17a, 17h und 18 findet man an
hand Fig. 18  sofort folgende Beziehungen:

Z„ I
coscp =  2  /

(2 1 a)

(21b)

Setzt man diese Ausdrücke in Gl. (15) ein, so 
erhält man:

11 — Z  (cos cp -f- j  sin cp) $

(22)

Gemäss Gl. (20) hat der Vektor Z £5 die Länge 
des Vektors IX. D ie Richtung ist aber offenbar die 
R ichtung des Vektors 3- Für die Drehung hei 
gleichbleibender Länge muss som it das Glied 
(cos cp +  j  sin cp) die Ursache sein. In der Tat 
wird der Betrag dieses Gliedes:

[cos</?-{- j  sin cp | =  ] /  cos2cp -j- sin2 <7? =  1 .

Der Vektor Z (cos cp -f- j  sin cp) ist also gleich 
lang wie der Vektor Z weist aber ihm  gegen
über die Verdrehung um den W inkel cp auf.

Der Betrag Z ist somit ein reiner Faktor, das 
] Glied (cos cp —{— j  sin cp) dagegen ein reiner Dreher 

oder Versor. Ganz allgem ein lässt sich sagen:
Man kann einen Operator Z, immer als Produkt 

aus einem  reinen Faktor Z  (dem Betrag des Ope
rators) und einem reinen Versor cos cp -f- j  sin cp 
schreiben.

M ultipliziert man einen Vektor m it einem Ope
rator, so bewirkt der Betrag des Operators eine 
Veränderung des Betrages des Vektors und der 
Versor des Operators bewirkt eine Verdrehung des 
Vektors.

Für den gemäss Gl. (22) in der Produkt-Form  
des Operators Z enthaltenen Versor cos cp-\- j  sin cp 
lässt sieh noch eine andere Schreibweise begründen, 
die zufolge ihrer Kürze oft m it Vorteil angewen
det wird. Man denke sich den durch die Vektoren  
XX und 3  eingeschlossenen W inkel cp in  m T eile  zer
legt, wobei die Zahl m  unendlich gross werden  
soll l!i).

Aus Fig. 19 liest man ah:
Ui =  U o -tfJ U o ,

Dabei kann wegen der K leinheit des W inkels cpjm  
gesetzt w erden:

j U o = n v |  « , - n , ( i + / *  )•

Da der Vektor Ll0 die Richtung des Vektors hat, 
gilt:

Z =  Z (cos cp -f- j  sin cp)

Zw = z cos cp

Z„ 1sin cp
Z I

z„ = z sin cp

Uo = Z3 U l - z ( i + ^ )  9.

Ebenso wird: il, =  11^1 +  ----^

u , = z  ( 1 + ( ; " )  3 ,

U = lim (  Z (+/*■)’") 3) 

z: üm j 1 f  ) s -

v
O / CP  1 .0betzt man n =  ‘ , so erhalt man :

m  .

U =  z ( ü ' » ( 1 + | ) H) J l 3 . {  ; ■ /
u = OO

Da nun lim  | 1̂ -| j fii r unendlich grosses n den

Grenzwert 2,718 . . .  annimmt, den die Mathematik 
mit e bezeichnet, kann man schreiben:

II =  Z e i

(23)

Dass e die Grundzahl der natürlichen Logarith
men ist, hat hier wenig zu bedeuten. D ie Schreib
weise m it Potenzen von e drückt nicht mehr aus 
als die bisherige Schreibweise des reinen Versors: 
cos cp -f- j  sin cp.

(24)

L iegen gemäss Fig. 20 zu einem Vektor ^  zwei 
gleich lange Vektoren 11 und l t k symmetrisch, so 
findet man durch Zerlegung in K om ponenten leicht 
die beiden Operatoren Z und Zk, die den Vektor $  
in  die beiden symmetrischen Vektoren überführen. 
Für die beiden gesuchten Operatoren gilt der Ansatz:

Z =  !y~ . ' ¿x =  | k - (2S)

Drückt man den beiden Vektoren U  und Uk durch 
die Summe von zwei Kom ponenten senkrecht und  
parallel zum Vektor (j aus, so w ird :

U  -  i u  - f  U„ U k =  Uk» +  ukb
11 = z, +  y z„ 3 nk = z« - j  z„ =)f.

1S) Diese A ble itung  folgt der D arstellung  von A dolf Tlio- 
niälen , K urzes L ehrbuch  de r E lek tro techn ik , 10. Auflage, 
S. 139, V erlag  Jtd . Springer, 1929.

e J f  =  cos cp -f- j  sin cp

Z  =  Z e i r
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Durch Einsetzen findet m an :

(26a)

(26b)

Für die Betrüge der beiden Operatoren gemäss 
Gl. (19) erhält man:

|z  -- - \ / Z i + Z l  =  Z |Zk| =  f z i + z i = z

\ z  =  z k (27)

Man bezeichnet zwei Operatoren Z und  Z k, die 
sich nur dadurch unterscheiden, dass ihr den recht
winkligen Versor j  enthaltender Teil m it umge
kehrten Vorzeichen erscheint, als konjugierte O pe
ratoren. D ie Beträge von zwei konjugierten Ope
ratoren sind einander gleich.

M ultipliziert man konjugierte Operatoren mit 
dem selben Vektor so bringen beide die gleiche  
Längenänderung, aber entgegengesetzt gleiche Ver
drehungen hervor.

In der Schreibweise m it Potenzen von e erhält 
man deshalb für konjugierte Operatoren die 
Form en:

■pvY-
/- u '-b

Z =  Z

Zk =  Z o - J P

(28a)

(28b)

23.
Rechnungsregeln für Vektoren und Operatoren. 

Für die ebene Vektorrechnung sollen dieselben  
Rechnungsregeln gelten, die für die allgem eine, 
räum liche Vektorrechnung bestehen. Sie werden 
als bekannt vorausgesetzt.

Sind Vektoren unter Benützung von Operatoren 
durch andere Vektoren ausgedrückt, so erfordert 
deren Verknüpfung R echnungsregeln für Opcrato- 

„ ren. D ie einfachsten dieser "Regeln sollen kurz dar- 
werden. Zufolge der früher konstatierten  

; Uebereinstim m ung zwischen dem rechtwinkligen
giVersor j  und der imaginären E inheit i decken sie

sich m it den Rechnungsregeln für kom plexe Zahlen.

  231.
S u in m e. Z <sv”

Gegeben seien in Binom-Form die beiden Ope
ratoren :

Z, =  Z w4-J*Z ib 1111(1 Z2 =  Z,w + j Z 2b,
die zusammen mit einem  Vektor die beiden 
Vektoren 11, und 11, fcstlegen :

11, =  Z, $  und 1I2 =  Z 2 
> Gesucht sei der den Vektor ^  in die Vektorsumme 

11, -f- l l 2 überführende Operator, sowie dessen B e
trag. Aus dem Gegebenen fo lg t:

n ,  +  ii2 =  Z , 3 H - z 2 3 i

11, +  112 =  (Zi +  Z s)^ - (29)

Der gesuchte Operator ist gleich der Summe 
der beiden gegebenen Operatoren. Diese soll nun

unter Berücksichtigung des gemachten Ansatzes 
berechnet werden. Man erhält:

z , + z 2 =  z ,  w + y  Z u ,  z 2 w z 2b-

Durch Ordnen findet man für die B ildung der 
Summe von zwei Operatoren die Rechnungsregel:

Z, -\- Z2 — Z ,w +  Z2w + 7  (Z, i, +  Z2b)

Gemäss Gl. (19) erhält man hieraus für 
Betrag der Summe von zwei Operatoren:

z ,  +  z 2| =  i r ( z , ; + z 2w) 2- i - ( z , : + z 2b) 2

(30) 

den

(31)

Fig. 21 enthält die nach den Regeln der V ek
torrechnung erfolgte Summenbildung.

Aus dieser Figur liest man ab:

11, - f -  U 2 =  ^Z, w - f -  Z2». +  ;  (Z, b +  Z2k)) £y-

(29),
so findet man die in Gl. 30 ausgedrückte Recli-

V ergleicht man diesen Ausdruck m it Gl. 
findet man die ii 

nungsregel bestätigt.

Aus dem rechtwinkligen Dreieck, das den V ek
tor U, -f- U2 als H ypothenuse enthält, findet man 
für den Betrag (Tt, —f— H21 der Vektorsum m e:

|U, +  u2| =  l/ (Z ,w + Z 2w)i +  (Z,b +  Z26)2 I .
Nun muss das Verhältnis der Beträge 11, -j- U, 
und I  gleich den Betrag der gesuchten Opcratorcn- 
summe sein.

11,+ ll2j 
I

¡Z, +  Z2 =

Durch Vergleich der beiden letzten Ausdrücke 
findet man die in Gl. (31) ausgedrüchte Rech- 
nungsrcgel bestätigt.

ZjwSS j
i

y /  i 
j

/¿rb3
i

t  Z /

\rn J  \ / ^ f 
/  /

}Z,bS
f /  i
r  \Zrw3
Jfrtin

F ig . 22., A  F ig . 21.

' '• t  ' 232.
D i f f e r e n z .

Gegeben seien wie vorher wieder die beiden  
Operatoren Z, und Z„. Gesucht sei der den V ek
tor ly in  die Vektordifferenz H, — 1L überführende 
Operator, sowie dessen Betrag. Aus dem Gegebe
nen folgt:

11. -  112 
11, -  l t 2

2 0 
i A

( Z . -
- Z 2 3  

Z2) 3- (32)

Der gesuchte Operator ist gleich der Differenz 
der beiden gegebenen Operatoren. Diese soll nun  
unter Berücksichtigung des schon vorher gemach
ten Ansatzes berechnet werden. Man erhält:
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¿1 — ¿2 — Zii -f-j Z, „ ~  (Z2,-h jf  z2„).
Durch Ordnen findet man für die B ildung der 

D ifferenz von zwei Operaloren die R echnungsregel:

(33)

Gemäss Gl. (19) erhält man hieraus für den 
Betrag der Differenz, von zwei Operatoren:

(34)

Fig. 22 enthält die nach den Regeln der Vektor
rechnung erfolgte Differenzbildung.

Aus dieser Figur liest man ah:

Hi — U2 = |  Z iw —Z2W + 7  (Z ,„ -Z 2b)  ̂$f.
Vergleicht man diesen Ausdruck m it Gl. (32), 

so findet man die in  Gl. (33) ausgedrückte Rech
nungsregel bestätigt.

Aus dem rechtwinkligen Dreieck, das den Vek
tor 1U — 112 als H ypothenuse enthält, findet man 
analog w ie vorher die in  Gl. (34) enthaltene Rech
nungsregel für den Betrag der Operatorendifferenz 
bestätigt.

233.
P r o d u k t .

Gegeben seien in Binom-Form die beiden Ope
ratoren:

z, = Z, w -f- j Z\ i, Z2 = Z2w -f- j z2;„
wobei der Operator Z2 zusammen mit dem Vektor  
1I2 einen Vektor ^  und den Operator Zi zusammen 
mit dem Vektor Qf den Vektor 11, festlegt.

3  =  Z , IL U, =  Z f r

Gesucht sei der den Vektor U2 in den Vektor 11, 
überführende Operator, sowie dessen Betrag und 
Vcrsor. Aus dem Gegebenen folgt:

11, =  Z, Z2 U2. (35*)
Der gesuchte Operator ist gleich dem Produkt 

der beiden gegebenen Operatoren. Dieses soll nun 
unter Berücksichtigung des gemachten Ansatzes 
berechnet werden. Man erhält:

Z, Z2 = Z, wZ2w-f- j (Z,wZ2b +  Z,b Z2w) +  Z,b Z2b.
Berücksichtigt man, dass gemäss Gl. (9) für j 

zufolge der dadurch angedeuteten zweim aligen  
Verdrehung um  einen rechten W inkel —  1 gesetzt 
werden darf, so erhält man für das Produkt von 
zwei Operatoren die R echnungsregel:

(35)Z, Z2 — z , w z> w—Zu z 2,, 
- \ - j  (ZlwZ2b +  z , bz 2„).

Z, -  Z2 -  i  (Zlv,-Z2w)2 +  (ZIb-Z 2b)2

Z, — ¿ 2  Z, SV Z2K~h j (ZuI Z2b)

Z, Z-j =  ]/(Z ,wZ2w—Z, bZi,)24- (Z,WZ>b+  z , b z „.)-.
M ultipliziert man diesen Ausdruck aus und ord

net man, wobei sich einige Glieder herausheben, 
so erhält man:

• |z, Z2j = V(Zh-hZfb) (Z|w+Z|b).
D ie rechte Seite dieser G leichung stellt das Pro

dukt der Beträge der beiden gegebenen Vektoren  
dar. Man erhält somit für den Betrag des Produk
tes von zwei Operatoren die R echnungsrege]:

Z, Z > — Z, Z2 (36)

Für die Produktbildung ist die Verwendung der 
Produkt-Form der Operatoren, insbesondere die 
Schreibweise m it e-Potenzen vorteilhaft.

Z, =  Z, e-B z 2 =  Zo eir*.

D ie Beträge Z, und Z., sind nach Gl. (19) zu 
ermitteln. Man erhält:

z, =  y  z l + z?b z 2 =  /  z i :  +  z 2
'2 b

Aus der Binom-Form lassen sich gemäss den  
Gl. (21a) und (21h) auch die Funktionen cos und  
sin der von den Vektoren cingcschlossenen W inkel 
cpx und cp., berechnen. Es werden:

cos </;,

sin <yj,

z , w_
Z,
z , b 
z,

Z2wcos cp2 =
ZjO
z 2b 
z ,

Sill

Hieraus kann man die W inkel cpl und q>„ be
stimmen. Es sind somit die für die Produkt-Form  
nötigen Beslimmungsstücke der beiden Operatoren  
bekannt. Durch B ildung des gesuchten Produktes 
erhält man:

Z, Z2 =  Z, eL’i Z-, ei'i'-.

Indem man die den rechtwinkligen Versor j 
enthaltenden Potenzen von e w ie gewöhnlich e- 
Polenzen m ultipliziert, d. h. die Exponenten ad
diert, erhält man für das Produkt von zwei Ope
ratoren die wreitere R echnungsregel:

Z, Z2 -  Z ,Z 2 ei(Pi+n> (37)

Für den Betrag findet man daraus wieder die 
in Gl. (36) ausgedrückte Rechnungsregel. Für den 
Versor findet man:

■>}fi ß j? i  =  (ij (9i ~r V») (38)

Diese G leichung kann ausführlicher geschrieben
werden:

(cos cpx -f- j  sin cp,) (cos cp2 +  /  sin c/>2) 
— COS (gp, +  GP2) +  / sin (<y>, -j- <y;2).

(39)

Hieraus kann gemäss Gl. (19) der Betrag he- Aus Fig. 23 gehen die in den Gl. (36), (37), 
rechnet werden. (38) und (39) ausgedrückten Rechnungsregcln un-
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mittelbar hervor. Wenn die Länge Ul des Vektors 
U, das Z,-fache der Länge I  des Vektors $  beträgt, 
und die Länge I  selbst das Z2-fache der Länge U2 
des Vektors l l 2 beträgt, ist der Vektor U[ offenbar 
Zi Z 2-inal so lang wie der Vektor U2. Ebenso er
sieht man, dass sicli der W inkel zwischen den V ek
toren Ui und U2 als Summe der W inkel cpt und cp2 
darstellt.

E in äusserst w ichtiger Spezialfall  ist das Pro
dukt konjugierter Operatoren:

Z =  Zw -f- / Zt, und Zk =  Z w — / z2. 
Man erhält dann : Z Zk =  Z2W — j 2 Z l-

F i K. 24.

Berücksichtigt man, dass gemäss Gl. (9) wie
derum j 2 gleich —  1  gesetzt werden darf, so er
kennt man in  der rechten Seite der Gleichung das 
Quadrat des Betrages des gegebenen Operators Z- 
Man erhält also für das Produkt von zwei zuein
ander konjugierten Operatoren die Rechnungs- 
re<rel:

Z Z k =  Z2 (40)

Das Produkt konjugierter Operatoren ist ein 
reiner Faktor, näm lich das Quadrat ihres Betrages.

Da die Beträge der beiden gegebenen konju
gierten Operatoren gemäss Gl. (27) einander gleich  
sind, erhält man aus Gl. (36) für den Betrag des 
Produktes konjugierter Operatoren die Reclinungs- 
reg c l:

Z Z k (41)

Da das Produkt und der Betrag des Produktes 
einander gleich  sind, muss der Vcrsor zu einem  
reinen Faktor vom Betrage 1 degenerieren, big. 24 
veranschaulicht die Zusammenhänge.

234.
Q u o t i e n t .

Gegeben seien in  Binom-Form die beiden Ope
ratoren :

Z [  =  Z 1 «• —|— / Z u ,  Z 2 —  Z 2W ~I-  / 'Z 2 b?

die zusammen mit einem Vektor die beiden 
Vektoren LIt und l l2 festlegen.

lt, =  Z , 3  %  =
Gesucht sei der den Vektor 1I2 in den Vektor l l t 
überführende Operator, sowie dessen Betrag und 
Vcrsor. Aus dem Gegebenen folgt:

U , =  A  U „  
¿-*2

(42)

Der gesuchte Operator ist gleich dem Quotient 
der beiden gegebenen Operatoren. Ihre gegebenen  
Binom-Formen sollen zur Berechnung dieses Quo
tienten benützt werden. Man erhält:

Z i _ Z i , , - F / Z n , .
z2 z2w +  / z2b

Dieser Ausdruck lässt sieh nicht ohne weiteres 
durch A usm ultiplizieren und Ordnen in einen Ope
rator von B inom -Fonn umformen. Um dieses Ziel 
zu erreichen, benützt man den Kunstgriff, dass man 
den Ausdruck m it einem  Operator erweitert, der 
zu dem im  Nenner stehenden Operator konju
giert ist.

Ż ,  JŻ i Ż 2k̂

Ż 2 Ż 2 Ż 2k

Gemäss der in  Gl. (40) ausgedriiekten Rech
nungsregel, wonach das Produkt konjugierter Ope
ratoren gleich dem Quadrat ihres Betrages wird, 
erhält man:

Ż2 Ż2k =  ZI.
Drückt man den Betrag gemäss Gl. (19) durch 

die beiden Glieder der Binom-Form aus und setzt 
man für die im  Zähler stehenden Operatoren 
gleichfalls ihre Binom-Formen, so w ird:

Ż, Ż 2k _  (Ziw -f- / Zn,) (Z2w ~ / Z21,)
Ż2 Ż 2k Z L  +  Z L

M ultipliziert man diesen Ausdruck aus, ordnet
man und setzt man j~ gleich —  1 , so erhält man 
für den Quotienten von zwei Operatoren die Rech
nungsregel:

(43)

Hieraus kann gemäss Gl. (19) der Betrag be
rechnet werden.

| ¿1 j -1 / ( Z iwZ2w+ Z i b Z 2b \ 2. /ZiwZ2b — z)bz2w\2
j X I  V  V Z i .  H-Zib Z iw +zib  )

M ultipliziert man diesen Ausdruck aus und 
ordnet man, wobei sich einige Glieder herausheben, 
so erhält man:

z ,  =  -. / Z Ü + Z U  

j Z2 ! v  Ziw +  ZIb*
D ie rechte Seite dieser G leichung stellt den  

Q uotienten der Beträge der beiden gegebenen Ope
ratoren dar. Man erhält somit für den Betrag des 
Quotienten von zwei Operatoren die Rechnungs
regel :

(44)

Z ,  _  Z i» . Z 2w+ Z i b z2b 
¿2 Z L + Z l b  

. Z 1 w Z 2 b Z 1 b Z 2 w
I Ziw +  Zit
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Auch für <lie B ildung des Quotienten ist die 
Verwendung der Produkt-Form der Operatoren, 
insbesondere die Schreibweise mit e-Potenzcn vor
teilhaft :

Zi =  Zi e-Ui und Z2 =  Z 2e-b'2.
Durch Verwendung dieser Ansätze erhält man: 

Zi _  Z! e j ? i

Z2 Z 2
Daraus findet man für den Quotienten von zwei 

Operatoren die weitere Rechnungsregel:

(45)

Für den Betrag geht daraus wieder die in  
Gl. (44) ausgedrückte. Rechnungsregel hervor. Für 
den Versor findet man daraus die Rechnungsregeln:

e J
e-b-2

e it?  i —9t)

cos cp{ -)- j  sin r/>, 
cos cp2 +  /  sin cp2

cos (y . ~ <7h)
+  / si» ~ Pi)-

(46)

(47)

Es soll nun noch der Spezialfall  untersucht wer
den, dass die beiden gegebenen Operatoren zu
einander konjugiert sind. Die beiden Vektoren 11 
und U k liegen dann gemäss Fig. 20 symmetrisch zu 
einem  Vektor ¡y, wenn die Gleichungen gelten:

11 =  Z  $  Z =  Z eto
l lk= Z k $  Z k=  Z e - j p

Gesucht sei der Operator, der den Vektor U 
in den Vektor l lk überführt. Aus dem Gegebenen  
folgt:

Uk =
Zk

Z
11

Der gesuchte Operator ist gleich dem Quotient 
der gegebenen Operatoren. Es w ird :

Z k =  Ze~PP_
Z ~~ Z eh '

Man erhält so für den Quotient von zwei kon
jugierten Operatoren die Rechnungsregeln:

Z k_
z (45)

Der Quotient konjugierter Operatoren ist ein 
reiner Versor.

24.
I ariahle Vektoren und Operatoren. Ortskurvjen 10), 

Es soll der Vektor 93 durch M ultiplikation mit 
dem Operator v  aus dem Vektor 91 hervorgehen. 
Ist der Operator v  eine stetige Funktion eines Para-

I!l) D ie Bezeiclniüng «O rtskurven» w urde  aufgebrach t 
du rch  das in d ieser M aterie  grundlegende W erk : Otto Bloch, 
D ie O rtskurven  der graphischen W echselstrom technik , V er
lag  R ascher iS: Co., Z ürich , 1917.

meters p, so verändert sich offenbar der Vektor 33 
ebenfalls stetig und tlie Gesamtheit der Orte, an 
denen seine Spitze liegen kann, lässt sich durch 
eine Kurve, durch die sogenannte Ortskurve angeben, 

Ganz allgemein lässt sich der variable Operator 
v in einen konstanten A nteil m und in einen vari
ablen Anteil rp zerlegen.

v =  in rp

Der variable Operator r„ lässt sich seinerseits 
als Produkt von zwei Operatoren auffassen,

rP =  r p
wovon der erste Operator konstant sein soll. Der 
zweite Operator dagegen soll in Produkt-Form aus 
einem variablen Betrag und aus einem variablen 
Versor bestehen20).

p  == p  e-D/’Od

Man erhält so für den Vektor 33 den Ausdruck:

33 =  m  91 -h  r p  e-ii’fv) 91
Die Ortskurve des Vektors 93 wird beschrieben  
durch einen veränderlichen Vektor

9ip =  rp e^ !’(i»S)l

dessen Fusspunkt durch die Spitze des konstanten  
Vektors

a u m 91
gebildet wird. Man kann som it den Vektor 93 als 
Summe eines konstanten und variablen Vektors 
auffassen.

93 =  Uli +  9i„

Die durch den variablen V ek
tor:

5RP =  r p  e i  $ß>) 91
für sich allein dargestellte Ortskurve lässt sieb 
offenbar durch Verschiebung um den Vektor 9)1 
m it der durch den Vektor 93 beschriebenen Kurve 
zur Deckung bringen. Je nach der Art der Ver
änderlichkeit des Operalors

rp — r p  etf(P)

ergehen sich verschiedene Ortskurven. Einige 
Fälle, die zu einfachsten geom etrischen Kurven 
führen, sollen nachfolgend kurz erwähnt werden.

241.
G e r a d e .

Verändert sich nur der Betrag des Operators 
rp  =  rp.  so dass sein Versor konstant b leibt, indem  
der Operator p,  zu einem reinem Faktor p  degene
riert, so hat der Vektor eine konstante Richtung.

9i P =  rp9I

Für verschiedene W erte des Parameters p  hat 
er aber verschiedene Längen, so dass seine Spitze

-°) D er - P a ram e te r p  kann dabei selbst eine F un k tio n  
eines w eitern  P aram eters sein.
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und damit auch die Spitze des Vektors 23 gemäss 
Fig. 26 auf einer Geraden läuft.

Der veränderliche Vektor 23, dessen Spitze hei 
stetiger Veränderung des Parameters p  eine Gerade 
beschreibt, genügt der Gleichung:

23 =  (in -+- /• p)  21 (50)

Der Geraden-Operator g, der einen konstanten 
Vektor in einen veränderlichen Vektor überführt,

F ig . 2G.

dessen Spitze hei stetiger Veränderung des Para
meters eine Gerade beschreibt, genügt der Glei
ch unc;:

rn r p (51)

242.
K r e i s .

Verändert sich im Gegensatz zu vorher der B e
trag des Operators r p nicht, ist aber sein Versor 
vom W erte des Parameters p  abhängig, so gilt die 
Gleichung:

rp =  r eVp(P)

Für veränderliche W erte des Parameters p  ro
tiert dann der Vektor

9{p =  r  efV 'fjü 2(

ohne seine Länge zu ändern: Er beschreibt einen 
Kreis. Da die Spitze des Vektors 9Ip  gemäss Fig. 27 
die Spitze des Vektors 23 führt, beschreibt auch 
diese einen Kreis.

Der veränderliche Vektor 23, dessen Spitze bei 
stetiger Veränderung des Parameters p  einen Kreis 
beschreibt, genügt der Gleichung:

23 =  (in 4 -  r % (52)

Der Kreis-Operator der einen konstanten 
Vektor in  einen veränderlichen Vektor überführt, 
dessen Spitze hei stetiger Veränderung des Para
meters einen Kreis beschreibt, genügt der Glei- 
chung:

k (53)

Dieser die Produkt-Form eines Operators ent
haltende Ausdruck des Kreisoperators k kann so 
umgeformt werden, dass er ausschliesslich Opera
toren in  Binom-Form enthält. Man macht hiezu  
Gebrauch von Gl. (48), nach der ein reiner Versor 
gleich dem Quotient konjugierter Operatoren ist.

Man setzt:

e i  f  (v ) Zk
z

Dann wird der in Gl. (53) in Produkt-Form  
auftretende Operator:

r  e j 'I’ (P> r Zk

Dabei gelten für die beiden konjugierten Ope
ratoren Z  und Zj die Bestim m ungsgleichungen:

Z — Z„ 4~ j  Z\, 

Zu =  Zw j  Zu

Z„ =  Z COS ( —  xp (p)

Z|, =  Z  sin V’ (p)

Für den Versor ei^(p) ist der Betrag Z  der Ope
ratoren Z und Zk ohne Einfluss. Er kann beliebig  
gewählt werden. W esentlich ist das Verhältnis 
der beiden K om ponenten Z b und Z,v, denn dieses 
legt den W inkel ip (p)  fest.

z ? =  t« ( — 4 -  v  (p)Z  't> y  2  r  V'' I (54)

Der in Gl. (54) ausgesprochenen Bedingung, wo
nach das Verhältnis der beiden Kom ponenten  
Z„ und Zv die Funktion taugens des W inkels

— 2' V {p ) bestimmt, genügen die Ansätze:

Z , =  cv p ‘ dv Zb =  cb +  P ‘ db

Damit erhält man für Gl. (54):

cw +  P ‘ d w =  tg W (p)cb +  P ‘ db

Durch teilweise Ausführung der Division auf der 
linken Seite dieser Gleichung erhält m a n : 

dw
C\v Cb

<Zw
du cb p '  d b

1
v ( p )  (55)

Es kann nach Gl. (55) zu jedem  Wert des W in
kels xp (p) ein Wert des neuen Parameters p ‘ ge
funden werden. Die Grössen cw, c„, d„ und d b sind  
dabei frei wählbar. Es muss lediglich darauf ge
achtet werden, dass der A usdruck:

dw
cw cb * ,

du
von N ull verschieden bleibt. Es darf somit ge
setzt w erden:

Z» — j  Z b
Z,. -}- j  Zb
c„. 4 -  p ‘ d„. — j  Cb — j  p ‘ db 
cw +  P ‘ d v  + j f  cb 4- j p ‘ d b

ei =  - '

eii’fD):

Setzt man zur Abkürzung:

c,v 4 -  j  Cb — c 
d» +  j  d b =  (/.

Cw J
d,v — j  d b =  dk



98 BULLETIN No. 4 NXII. Jahrgang 1931

so erhält man schliesslich:

Damit wird: r ei^fP) =

C k+ P ' 4  
c -+- p '  d

■ ck+ p '< K (56)
c -f~ p ' d

B ezeichnet m an fortan den neuen Parameter p \  
der nach Gl. (55) aus dem alten Parameter hervor- 
gelit, der E infachheit halber m it p,  so muss man 
festhalten, dass er im  allgem einen trotzdem einen  
vom alten Parameter der Gl. (52) und (53) ab
weichenden W erl hat. Man erhält so für den Kreis- 
operator 21):

+  P 
c +  p  d 

m c p  m d r ck -f- p  r dk
n =  -------

k  =  m  -f- r -

c +  p  d 

Setzt man zur A bkürzung:

m c -f- r ck =  a

in  d  r  c/k == b

(57a)

(57b)

so erhält der Kreisoperator die sehr gebräuchliche 
F orm :

o  p  b 

c - \ - p d
(58)

Aus den Gl. (57a) und 57b) errechnet sich fin
den M ittelpunkts-Operator die Gleichung:

in
a  d k — b ck 

c dk — ck d
(59)

Analog erhält man für den konstanten Teil des 
Radius-Operator:

b c — a  d 

c dk —  ckd
(60)

243.
E l l i p s e .

Verändert sich schliesslich im  Gegensatz zu den 
beiden vorherigen Fällen sowohl der Betrag wie 
der Versor des veränderlichen Operators

rp =  r p  ei (¿9
so entsteht eine allgem eine Kurve. Macht man die 
besondere Festsetzung, dass sich der veränderliche 
Operator rp  aus zwei verschiedenen Operatoren 
zusammensetzt, deren Beträge konstant und deren 
Versoren entgegengesetzt gleich  sind, wie das in 
Gl. (61) ausgedrückt ist, so beschreibt die Spitze 
des veränderlichen Vektors

$  =  (r :P) «
21) D iese A rt der D arste llung  eines K re iso p era to rs  ve r

öffentlichte  de r A u to r in e inem  Aufsatz «E ine neue  sym
bolische K re isg leichung  d e r W echselstrom technik» in der 
Schw eizerischen T echnischen  Z eitschrift, 1928, S. 545.

eine E llipse. Das soll nachstehend kurz dargetan 
werden.

rp =  r e ^ ’(p) -)- q e —iH v)  (61)
Der W inkel, den gemäss Fig. 28 die beiden V ek
toren r 21 und q 21 miteinander einschlicsscn sei 
2  ö genannt.

7*
Da der Betrag des Operators r das -faclie

des Betrages des Operators q beträgt, kann man 
schreiben:

9
q e 126

Man kann nun den Operator r noch in zwei Sum 
manden zerlegen, wovon der erste denselben B e
trag hat wie der Operator q.

F ig . 29.

r =  q eJ2 -f- ( --' q cJ - 6 — qßj 2 S

r =  q eJ 2 6 q ßj 2

Damit erhält man für den Operator rp den Aus
druck :

q ßj - ö • r  — q
-  q ß> 2 6 1 ßj ’t(P) +  q e ~ j  <P>

Klammert man auf der rechten Seite dieser G lei
chung den Ausdruck q ß j6 aus und fasst man die  
e-Potenzen zusammen, so wird:

rp = q  ei’jyßj'W2d-i-<9-|~ r — ßj(i'(v)+6)_^. e—j(i>(p)+6)\

Setzt man zur Abkürzuns

so w ird :
W (P) +  d =  a, (62)

rp =  q ßj <>{ej a   — eja

Dafür kann man schreiben: 

rp =  q ßj 6 ( cos a  -ffjr sin a -| ci o .

Hieraus erhält m a n :

rp =  q ßj 0

+  cos a — j  sin a

ß j a -f- 2  cos a (63)
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Verwendet man für den Operator rp den in Gl. 
(63) gegegcbenen Ausdruck, so bekommt man für 
den veränderlichen Vektor 91 die G leichung:

95 =  -f- '— — q oj ° eJ n -f- 2  q cj 6 cos a j  91 (64)

Dieser Ausdruck ist in  Fig. 29 graphisch interpre
tiert. D iese Figur stellt die bekannte22) Konstruktion  
einer E llipse aus den beiden Halbachsen dar. Vom  
Endpunkt des Vektors m 91 aus gerechnet, werden 
die beiden grossen Halbachsen dargeslcllt durch
die Vektoren:

± q ei 6 -f- 2  q e> d I 91

grossen H albachse:

a =  (r +  q) A

b — (r — q) A

Der in Gl. (64) für den veränderlichen Vektor 95 
enthaltenen Konstruktionsvorschrift liegt der ver
änderliche Operator rp  gemäss Gl. (63) zugrunde. 
In diese Form konnte der ursprünglich gemäss 
Gl. (61) angesetzte Operator rp  um gem odclt wer
den. Verwendet m an den alten Ansatz für die Auf- 

I Stellung der G leichung des veränderlichen Vektors 
95, so beschreibt dieser offenbar im m er noch die
selbe Ellipse.

Der veränderliche Vektor 95, dessen Spitze bei 
stetiger Veränderung des P arameters p  eine E llipse  
lieschreibt, genügt der Gleichung:

r — q 
<1

Ziebt man die beiden Glieder zusammen, so 
findet man:

Hieraus errechnet sich leicht der Betrag a der

(65)

Ebenfalls vom Endpunkt des Vektors m2( aus 
gerechnet, werden die beiden kleinen Halbachsen  
dargestellt durch die Vektoren:

-L  j  JL L  q ej s 9f.
q

Hieraus errechnet sich leicht der Betrag b der 
kleinen Halbachse:

(66)

22) D iese K o n stru k tio n  erw ähnt d ie H ü tte , Des Ingenieurs 
Taschenbuch , B and I, 25. A uflage, S. 100, Fig. 20, V erlag 
W ilhelm  E rnst & Sohn, 1925.

95 =  (in 4 -  r  ej ’Pd» -f. q  e~ i  V'f'/V) 21 (67)

Der Ellipsen-Operator e, der einen konstanten  
Vektor in  einen veränderlichen Vektor überführt, 
dessen Spitze bei stetiger Veränderung des Para
meters p  eine E llipse beschreibt, genügt der G lei
chung:

'(68)

In den m eisten praktischen Fällen ist das Glied  
m  n icht vorhanden. Der M ittelpunkt solcher E llip 
sen liegt dann im  Fusspunkt des veränderlichen  
Vektors 95.

W ird der Betrag des Operators r gleich dem  
Betrag des Operators q, so verschwindet in Gl. (64) 
das zweite G lied : D ie Ellipse degeneriert zu einer 
(begrenzten) Geraden.

W ird der Betrag des Operators q  zu N ull, so 
verschwindet in  Gl. (67) das dritte Glied: D ie  
E llipse degeneriert zu einem  Kreis.

(Fortsetzung folgt)

Bericht über die Diskussionsversaminlung 
für Fragen über Förderung der Elekritzitätsverwertung

Dienstag, den 14. und Mittwoch, den 15. Oktober 1930
in  Bern.

(Fortsetzung von S eite  74)

D ie L ich trek lam e, ih re  häufigsten  A usfüh rungsfo rm en  u n d  ih re  B edeu tung  
fü r  die E lektrizitätsw erke.

R efera t von J. G uanter, d ip l. Ing., O sram  A.-G., Z ürich .
_________  G28.974

Z u sa m m e n fa s s u n g .

Im  G eschäftsleben sp ie lt die L ich trek lam e in ih ren  viel- 1 zur H e llig k e it des H in terg rundes, von der F o rm  u n d  von 
fachen V arian ten  heu te  eine d e rartige  R olle , dass da rau f den A bm essungen. A nhand  von V ersuchen an Leuchtbuch- 
n iclit m eh r verzich te t w erden kann . T echnisch  m assgebend staben versch iedener A usführungsart ist e rm itte lt w orden, 
fü r  d ie erfo lgre iche  W irkung  e iner L ich trek lam e ist haupt- dass d ie B uchstabenhöhe m indestens V 350 de r grössten Enl- 
sächlich d ie E inhaltung  fo lgender a llgem einer Gesichts- fernung  zu be tragen  h a t, aus de r d ie Schrift gut lesb ar 
p u n k te : sein soll.

1. G ute E rkennbarke it. D ie Schriftzüge sollen  k la r  u n d  2. A usre ichende  L euch td ich te . Bei de r Festlegung de r
d eu tlich  in  E rscheinung  treten . D ie L esbarke it bei Leucht- L euchtdichte  sind d ie  E ntfernung , auf d ie  eine L ich trek lam e 
bu ckstaben  ist abhängig  vom  V erh ältn is ih re r  L euch td ich te  ; zu w irken  ha t, de r H in terg ru n d  u n d  d ie  U m gebung zu be-
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rücksichtigen. N ach M essungen an zah lre ichen  L ichtreklam e- 
anlagen von gu ter W irkung  sollten  ungefähr folgende L euch t
d ichten  eingehalten  w erden :
L euchthuchstahen  m it Opalglas-

A h d e c k u n g ......................................  1000— 1000 Lux auf weiss x)
T ran sp aren te

h e lle r  G rund  m. d u n k ler Schrift 75—  400 Lux auf weiss 
d u n k le rG ru n d  m. w eisser Schrift 1000— 3000 Lux auf weiss 

F irm en sch ild er: angeleuch tet . . 60— 300 Lux auf weiss

D er un tere  W ert gilt jew eils fü r eine schwach beleuch te te  
U m gebung, der obere  fü r e ine  U m gehung von sehr grösser 
L euchtd ich te .

3. G eschlossener IA chteindruck. L euch tende  F lächen 
oder K on tu ren  sollen fü r das A uge m öglichst gleichm ässig 
erscheinen. Hei A nlagen m it sich tbaren  G lüh lam pen  ist 
durch  en tsprechende W ahl und  A nordnung  der G lühlam pen 
dafür Sorge zu tragen, dass d ie einzelnen L ich tpunk te  ke inen  
zu grossen L euchtd ich teun tcrsch ied  gegenüber den Zw ischen
räum en aufw eisen. A ngeleuchtete  oder du rch leuch te te  F lä
chen sollen in de r L euch td ich teverte ilung  keine zu grossen 
U ngleiehm ässigkeiten au fw eisen ; hauptsäch lich  sind  Licht- 
lind Schattenflecken zu verm eiden.

4. W irksam er Tageseindruck. Jed e  L ich trek lam e soll 
auch am  T age den w erbetechnischen und  ästhetischen A n
sprüchen genügen. D urch Schaffung genügend grösser K on
traste  gegenüber dem  H in terg rü n d e  und  durch  einfache k o n 
struk tive  B efestigungseinrichtungen fü r d ie A nlagen kann 
diesen zwei F orderungen  en tsprochen  w erden.

5. Einfache Instandhaltung. D ie regelm ässige R einigung, 
die E rn eu eru n g  des A nstriches, das A usw echseln de r G lüh
lam pen und d ie K on tro lh n ü g lich k cit sollen in b equem er 
W eise e rm öglicht w erden. Hei L ich trek lam eanlagen , in 
welchen die G lüh lam pen  eingeschlossen sind, ist fü r eine 
sachgem ässe L üftung  Sorge zu tragen. Auch sind  d ie  e lek
tro technischen und die ö rtlich  versch iedenen  baupolizeilichen  
V orsch riften  zu befolgen.

U n ter den m eist vorkom m enden  A usführungsform en von 
L ich trek lam en  u n terscheide t m an zwei H aup tkategorien , 
näm lich  Anlagen m it G lüh lam pen  und A nlagen m it L euch t
röhren.

A. G lü h la m p e n -L ic h trc k la m e .
1. G lühlanipen-Leuchtbuchstabcn. Hei der einfachsten 

A rt sind  d ie  G lühlam pen u n m itte lb a r auf d ie B uchstaben- 
Unterlage aufgesetzt. N ach te ile : Im  allgem einen B lendung, 
U eberstrah lung  der einzelnen B uchstaben und A ufhellung  
des H in terg rundes, so dass d ie  G efahr der U n lese rlichke it 
au f geringe E n tfe rn u n g  a u f tr i t t;  T agesw irkung vielfach u n 
genügend.

Hei e in e r besseren  A usführung  sind  d ie  m öglichst m at
tie rten  G lühlam pen  in einem  innen  weissen K an al u n te r
gebracht. Die K onturen  w erden k la re r, U ebers trah lu n g  der 
einzelnen B uchstaben tr itt  n ich t auf. D ie T agesw irkung  ist 
aber ebenfalls ungenügend. Solche R eklam en eignen sich 
n ich t als F irm en sch ild er ü b e r Schaufenstern , dagegen fü r 
Sch ilder in grösser E ntfernung  o der H öhe.

G ute Tages- und  A bendw irkung  haben  B uchstaben, bei 
denen  die L ich tquellen  dem  Auge vollkom m en entzogen 
sind. Das A bdecken des L ich tkanals durch  eine lich tu n 
durchlässige B lcchblende (w obei das L ich t n u r du rch  einen 
schm alen Spalt zwischen B lende u n d  R and  des L ichtkanals 
au stritt)  h a t den N achteil e in e r n u r sehr geringen leuch
tenden Fläche.

Sehr zweckm ässig ist d ie A usführungsform , hei w elcher 
der L euchtkanal m itte ls O palüberfangglns oder C ellon  ali- 
gedeckt w ird . W ich tig  ist dabei gleichm ässige A usleuchtung 
de r A bdeckung.

Bei e in e r w eiteren  A rt b estehen  auch  d ie  Seitenw ände 
aus O palglas. E in e  gute W irk u n g  w ird  erzielt, wenn d ie  
Seitenw ände aus dunkelfarb igem  Glas bestehen, w eil dadurch  
e ine  A ufhellung  des H in te rg ru n d e s  verm ieden  w ird.

E ine letzte  A rt sind  d ie  S ilhouettenbuchstaben , hei denen 
sich d ie  B uchstaben als d u nk le  S ilhouetten  vom  hell e rleuch
teten H in terg ru n d  abheben .

t) 1 L u x  nul' w eiss i s t  dan n  v o rh a n d e n , w enn  e in e  d iffus 
re f le k tie re n d e  F lä c h e  von d e r  R e flex io n  1 (100°/o) m it 1 L ux  
o d e r  e in e  F lä c h e  von d e r  R e flex io n  0,5 (50k/o) m it 2 L u x  be
le u c h te t  w ird .

Auch die L euchtbuchstaben, hei denen  vor e iner G las
p la tte  B lcchschabionen m it ausgesparten  Schriftzeichen e in 
geschoben w erden, besitzen gute Tages- und  N achtw irkung  
und finden  dort V erw endung, wo der T ext le ich t ausw echsel
ba r sein m uss (W arenhäuser, T h ea te r, K in o s).

2. W olfram -Leuchtröhren  sind  lu ftleere , m attie rte  Glas
röhren  von 17 bis 22 m m  D urchm esser in Form  von B uch
staben, m it L euchtdrah t, ähnlich  den Soffitenlam pen, gebaut 
für norm ale  N etzspannungen.

3. Transparente. D ie Schrift w ird  auf lichtdurchlässigem , 
gut streuendem  M aterial, m eist O palglas, aufgem alt. D ie 
gute W irkung  hängt davon ab, ob die O berfläche voll
kom m en gleichm ässig leuchtet. Bei einem  nach e in e r Seite 
leuch tenden , aus Opalglas bestehenden  T ran sp aren t, das n u r 
durch eine einzige Lam pe beleuch te t w erden soll, ist der 
e rfo rderliche  L am penabstand gleich V.i der griissten Aus
dehnung  der Leuchtfläche zu bem essen, w obei der K asten 
innen m attw eiss sein muss. D ie dabei au ftre ten d e  U ngleich- 
m ässigkeil b e träg t ca. 1 : 2 u n d  w ird  vom Auge n ich t w ahr
genom m en.

B erechnungsbeisp ie l:  E in T ran sp aren t von q uadratischer 
F läche und  1 m  K anten länge e rh alte  eine L euch td ich te  von 
300 Lux auf weiss, u n d  zwar w ird  fü r d ie S treuscheiben 
O palüherfangglas gewählt. D er A usnutzungsfak tor ist 20 %. 
W eil d ieser Fak to r d ie  V erluste  im Glas und  den R eflexions
verlust im  K asteu innern  berücksich tig t, m uss d ie B eleuch
tungsstärke auf der Ausscnfläche 300 Lux be tragen  und  ist 
also zahlenm ässig gleich w ie d ie Leuchtdichte. D er von den 
G lühlam pen zu erzeugende L ichtstrom  muss dem nach sein :

L ic h ts tro m  d . G l ü h h n n p e n ^ ^ 6-^ 111,111188̂ ^ 0 1 ^ - 1"1̂ 116^
A usnutzungsfaktor

E  ■ F  300-1
: 1500 Lum en<Pl -

0,2

D ieser L iehtslrom  w ird  du rch  4 Lam pen von 10 W, 220 V 
(370 L in), erzeugt. Da jed e  L am pe bei gleichm üssiger V er
teilung  ein Q uadrat von 50 cm Seitenlange be leuch te t, be
trägt der e rfo rderliche  L am penabstand von der L euchtfläche 
V.t der D iagonale eines solchen T eilq u ad ra tes, also ru n d  
24 cm.

4. A ngeleuch tetc  R eklam eflächen . E ine  w irkungsvolle  
L ich trek lam e, d ie  sich du rch  B illigkeit auszeichnet und  so
wohl gute Tages- als auch N achtw irkung  besitzt, besteh t 
darin , dass Reklam e- und F irm ensch ilder m itte ls E inzel
re flek to ren  oder, durch  Soffitten-R eflektoren  angèleuch tet 
w erden. U ngleiehm ässigkeiten de r S ch ildbeleuch tung  von 
3 : l bis 4 : 1 können dabei noch zugelassen w erden , was 
einen R eflek to rabstand  von %  der Schildhöhe bed ing t. Aus 
bau lichen  G ründen  kann oft n u r ein geringerer A bstand  
gewählt w erd en ; er so llte  jedoch  m indestens V-± de r Schild
höhe betragen . Die G leichm ässigkeit kann  e rh ö h t w erden 
durch eine w eissgestrichene Reflex ionsleistc  am un teren  
R and des 1*irm enseliildes, durch  A nordnung  einer zur Schild
fläche geneigten G lasscheibe (F ig. 1) u n d  durch Zusatzbe- 
leuch tung  von unten.

Bei n icht sachgem ässer A usführung der A nleuchtung  und  
der Sch ilder tr itt  le ich t Spiegelung der L ich tquellen  und 
B lendung ein.

Die L euchtd ich te  m uss, w ie  schon erw ähnt, 60 bis 300 Lux 
be trag en ; bei gegebener R eflexion m uss die en tsprechende 
B eleuchtungsstärke gew ählt w erden.

A ngenäherte  R eflexionsw erte von in Frage kom m enden  
M aterialien  sin d :

Farbanstriche ca. % Schilderro t 13
Bl ei weiss 70 B erlin e rro t 10 .
Chrom gelb 55 D unkelblau 10—12
G rün 48 Schwarz u n te r  4 c/o
H ellb lau 45
L ehm braun 41—45 M etalle ca. %
Steingrau 38 E m ail weiss 70
Beige 38 N ickel p o lie rt 55
Ockergelb 25 N ickel m att 52
Orange 23 A lum in ium  p o lie rt 70
N achtb lau 20 A lum in ium  mutt 60
Sattgrün 16 M essing p o lie rt 60
D unkel grau 15 M essing m att 54
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F ig . 1.
E rh ö h u n g  d e r  B e le u eh tu n g sg le ich in U ssig k e it b e i a n g e 
le u c h te te n  S c h ild e rn  d u rc h  A llb rin g e n  e in e r  z u r  S c h ild 

f lä c h e  g e n e ig te n  G lasscheibe .

B erechnungsbeisp ie l: Ein ockergelbes F irm ensch ild  m it 
einem  R cflexionsverm ögen von 25 %  und  den Abm essungen 
von 3 X  0,60 in soll eine L euchtdichte  von 120 Lux auf weiss 
e rhalten . D ie B eleuchtungsstärke ist som it:

  L euch td ich te  (Lux au f w eiss)   120 _  ^
R eflexion 0,25

N ützlich tstron i =  B eleuch tungsstärke (l.ux) • F läche 

<I>„ =  E  • F =  180 ■ 1,8 ==■ ca. 865 Lum en
N utzlichtstrom  (Linnen)

L ich tstrom  d e r  G lüh lam pen  =   ; . , ; —
Ausnut7.u n gsl a k to r

</*L • =  l'a.3450i Lum en

Zahl u n d  Grösse de r G lühlam pen w erden folgenderm assen 
e rm itte lt:  F ü r E inheitslam pen  in Soffitten-R cflektoren  soll 
de r A bstand u n tere in an d e r etwa 20 cm betragen, also 5 Lam 
pen auf 1 ui Länge. F ü r tlas B eispiel sind dem nach la  L am 
pen nötig , und  zwar solche von 25 W , 220 V (225 L in). Der 
A bstand de r Soffitten-R eflektorachse vom Schild  betrage 
m öglichst ü b er 30 cm.

Bei V erw endung von Soffitten lam pen beachte m an, dass 
3. Soffitten lam pen (40— 100 \V) in ih re r  Länge einschliesslich 
Fassungen 1 m benötigen. F ü r  dieses B eispiel kom m en also 
9 Soffittenlam pen in Frage, und  zwar solche von 40 W.

Zu den angeleuchteten  R eklam eflächen m uss auch das 
A nstrah len  ganzer G ebäude gerechnet w erden , das heu te  
n ich t n u r  zur festlichen B eleuch tung  von K irchen , T ü rm en  
usw. verw endet w ird  sondern auch für ausgesprochene Re- 
klam ezw ecke. Die B erechnung ist sehr ähn lich  w ie hei der 
F irm ensch ildbeleuch tung .

5. Bew egliche L ich treklam en . U niversalbuchstaben  e r
m öglichen m ittels eines Schallapparates das E inste llen  a ller 
B uchsiahen und der Z ahlen von 0-—9 so dass bei N eb en 
e in an derste llung  m eh re rer K ästen  wechselnde; Texte gebracht 
w erden können . U niversal-L euchtfelderanlagen bestehen  aus 
e in e r sehr grossen Z ahl von G lühlam pen die e inzeln  betätigt 
w erden  so dass alle  A rten von Schriften  und O rnam enten  
gebildet w erden  können . D ie einzelnen Lam pen sind  zwecks 
V erringerung  de r U eberstra lilung  in R eflek to ren  einge
schraubt. W anderschriftan lagen  sind ähn lich  gebaut w ie die 
L euchtfe lder, n u r  dass sich durch besondere  Schaltung eine 
L euch tsch rift von rechts nach lin k s über den Schild  h inzieh t.

T atsäch lich  w andern  die B uchstaben selbst n ich t, sondern  die 
e inzelnen Lam pen w erden nacheinander und sehr rasch zu 
B uchstaben zusam m engcschultet, so dass de r E in d ru ck  w an
dern d er Schriftzeichen entsteht.

N ur aufgezählt seien d ie k le inen  P ro jek tio n sap p ara te , K a
leidoskope, N eostar-L euchtschilder, Schaufenster-T ransparente 
m it ausw echselbarem  oder mit ab ro llcndcm  T ex t usw.

D ie T agesw irkung solcher A nlagen ist m eist u n b efrie 
digend.

B. L e u c h trö h re n .

1. M oorelichtröhren  besitzen  F ü llung  m it uned len  Gasen 
(S tickstoff oder K o h len säu re ). S tickstoffü llung  erg ib t rosa 
bis goldgelbes L icht, K oh lensäu re  w eisslich-bläuliches Licht, 
ähnlich dem  T ageslicht. B etrieben  w erden diese R öhren mit 
W echselstrom . D ie Z ündspannung  b e träg t ca. 1000 V /lf. m, 
die B rennspannung  ist ca. 40 %  n ied riger, d ie S trom stärke 
ea. 0,3 A. D ie L ieb tausbeute  kann  hei S tickstoff m it etwa
9 L m /W  angegeben w erden , d ie B renndauer m it 7000 bis
10 000 Stunden. V erw endung finden M oore lich tröh ren  hau p t
sächlich für d ie K ennzeichnung  von K on tu ren . M oorelich t
rö h ren  bedürfen  e in e r autom atischen N achspeisung, da un 
edle Gase vom Glas und den E lek troden  ab so rb iert w erden.

2. Etlolgas-Louchtröhren  w erden hauptsäch lich  fü r Leucht- 
buchstabcn verw endet. Füllgas ist m eist N eon und  H elium . 
R eines N eon leuch tet in einem  satten R ot-O range, H elium  
weiss-rosu. Neongas m it einem  .Q uecksilbertropfen färb t das 
L iebt b lau , am schönsten, wenn ein Neon-Argpn-Gem isch 
verw endet w ird , ln  e iner gelben oder b rau n en  G lasröhre  
leu ch te t das b laue  N eongem isch grün, H elium  gelb. E d el
gasröhren  bedürfen  k e in e r N achspeisung, besitzen  eine 
L ebensdauer von ein igen tausend S tunden, ih re  B etriebs
spannung betrüg t je  nach D urchm esser (12, 18 und  22 nun) 
750 bis 1500 V, die L ichtuusbeutc fü r N eonfü llung  12 bis 
18 Lm /W , de r V erb rauch  30 W /lf. m. D ie Anschaffungs- 
kosten sind  gegenüber G lülilam pen-Leuchtbuchstaben und 
T ransparen ten  w esentlich höh er, haup tsäch lich  durch  die 
notw endigen T ransfo rm ato ren  und D rosselspulen , sowie 
durch  die e rfo rd erlich en  S icherheitsvorrich lungen  und die 
M ontage.

C. D ie  L ic h tre k la m e  u n d  d ie  E le k tr iz itä tsw e rk e .

Die A nw endung der L ich trek lam e beg inn t nun auch in 
der Schweiz e ine  bem erkensw erte  A usdehnung  anzunehm en, 
so dass deren  E ntw ick lung  a llen  an diesem  A nw endungs
gebiet de r B eleuch tung  in teressierten  K reisen  n u r erw ünscht 
sein kann . Die B enützungsdauer in n erh a lb  eines Jah res von 
Beginn der A benddäm m erung  bis 23 U hr b e träg t ru n d  1500 
Stunden.

D iese B enützungsdauer ü b e rtr iff t w ohl jen e  der m eisten , 
übrigen A nw endungsgebiete de r B eleuchtung. W enn auch 
etwa die H älfte  d ieser Z eit in e ine  fü r die B elastungsver
hältn isse der E lek triz itä tsw erke  n ich t besonders günstige 
Z eitspanne fä llt, so ist doch zu bedenken , dass d ie zweite 
H älfte  d ie S tunden von 21—23 U hr beanspruch t, in w elchen 
die B eleuchtungsbelastung schon stark zurückgeht und die 
sonstigen S trom verbrauchsapparate  noch n ich t in B etrieb 
genom m en w erden. G erade fü r diese zwei S tunden äst d ie 
L ich trek lam e eine w illkom m ene S trom vcrhrauchsgattung. 
Ih re  F ö rderung  kann also n ich t w enig dazu be itragen , d ie  
B elastungsvcrhältnisse zu verbessern , indem  neben e in e r 
E rh ö h u n g  eine V erb re ite ru n g  de r A bendsp itze  e rz ie lt w erden  
kann . Das E lek triz itä tsw erk  h a t es du rch  T arifgesta ltung  in 
de r H and, e ine  V erb re ite ru n g  h e rbeizu führen , indem  gewisse 
B edingungen hinsich tlich  der B enützungszeit an die T axation  
de r E ncrgicabgabe geknüpft w erden können. N ich t w enige 
E lek triz itä tsw erke hal len schon besondere  T arife  geschaffen, 
welche d iese B enützungsdauer genau festlegen. D ie T arife  
sind  von O rt zu O rt sehr verschieden. Sie haben  vielfach 
das e ine  gem einsam , dass de r K onsum ent d ie A nlage b is 22 
oder 23 U h r in B etrieb  h a lten  muss, um in den G enuss des 
verb illig ten  S trom preises zu gelangen. D ie den p rak tischen  
B edürfnissen  angepasste T arifgesta ltung  ste llt das w irksam ste 
M ittel dar, d ie L ich trek lam e zu fördern . D er T a rif  selbst 
so llte  n ich t k om pliz ie rt sein. M eist genügen d ie  vo rhandenen  
Ansätze und die U n te rte ilu n g  in Hoch- und N ied erta rif , wo
bei die G eltungsdauer des N ied ertarifs fü r L ich trek lam en 
gegenüber der W ohnungsbeleuch tung  um  2—3 Stunden vor-
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geschoben w erden  kann . Das bed in g t a lle rd ings eine M essung | 
m itte ls  eines Sonderzäh lers. A ber auch die Schaffung von 
Pauschalansätzen  ist n ich t ungeeignet, d ie nötigen P re is
grundlagen zu schaffen, wenn auch h ie rb e i d ie  M öglichkeit 
e iner B enachteiligung  des E lek triz itä tsw erkes etw as grösser 
ist, w eil der A nschlussw ert durch  den A bonnenten  le ich t 
geändert w erden  kann. M it R ücksich t auf d ie L eu ch trö h ren 
anlagen ist hei P auschaltarifen  der P re is  au f d ie  Leistung, 
gem essen in V oltam pere , zu beziehen , da die T ransfo rm ato ren  
u n d  D rosselspulen  solcher A nlagen oft m it ungünstigem  
cos rp arbeiten .

Da d ie E nergieabgabe fü r d ie 'Schaufensterbeleuch tung  
fü r d ie m eisten  V erhältn isse  genau gleichw ertig  ist w ie jen e  
fü r L ich trek lam eanlagen , e rschein t es aus G ründen  de r V er
einfachung sowohl fü r das E lek triz itä tsw erk  als auch fü r 
d ie  G eschäftsw elt zweckm ässig, wenn fü r diese be iden  A n
w endungsgebiete d ie  gleichen A nsätze in de r S trom bercch- 
nung  gem acht w erden. D iese M assnahm e h a t zw eifellos sta rk  
w erbende  W irk u n g  zu r w eite ren  F örd eru n g  d ieser Beleuch- 
tungsgebicte.

N eben der den prak tischen  B edürfn issen  der G eschäfts
w elt angepassten G estaltung der S trom preise  ste llt d ie fach- 
gemässc B eratung  ein  sehr w ichtiges M itte l zur F ö rd eru n g  
de r L ich trek lam e dar. D iese sollte  sich von Fall zu Fall 
au f d ie W ahl des jew eils günstigsten System s, auf die. e in 
gehende A ufk lä ru n g  ü b e r E inrichtungs- u n d  B etriebskosten  
und  auf die e inw andfre ie  In sta lla tio n  beziehen.

Es ist h eu te  be i der F ü lle  de r A ngebote fü r den Laien 
aussero rden tlich  schw er, von sich aus, ohne technische Be
ra tung , zu entscheiden, w elche A usführungsform  fü r ih n  in 
F rage kom m t, u n d  w enn er einen M issgriff getan hat, dann 
ist sein In teresse  fü r  die A nschaffung e in e r anderen  Anlage 
m eist fü r im m er verlo ren . A us diesem  G runde  sollten  die 
E lek triz itä tsw erke  auch dieses G ebiet in verm ehrtem  M asse 
in  den B ereich  ih re r  K u n d en b era tu n g  z iehen und  sich e in 
gehend fo rtlau fen d  ü b e r d ie  N euschöpfungen  der T echnik  
o rien tieren .

E in w eiteres M ittel, d ie  A nw endung von L ich trek lam en 
zu p ropag ieren , besteh t in de r V eransta ltung  von A usstellun 
gen. D ieses M itte l is t tatsächlich  e rp ro b t, u n d  d ie  R esu lta te

bew eisen seine grossen V orzüge. Im  H erb st 1928 h a t das 
E lek triz itä tsw erk  Basel gem einsam  m it dem  V erband  de r In 
sta lla tionsfirm en  u n d  dem  G ew erbe eine A usstellung fü r 
Schaufensterbeleuchtung u n d  L ich trek lam e durchgeführt, 
deren  R esu lta te  in T ab e lle  I  resü m iert sin d :

T ab e lle  I.

J a h r
Z ah l d e r  A b o n n en ten  
l i i r  S c h au fen ste rb e -  
le u e h lu n g  und  L ic h t

rek lam e

E u e rg ic a b g a b e  
kW h 

f ü r  S c h a u fc n s tc r-  
b e le u c h tu n g  und  

L ic h tre k la m e

1926/27 392 _
1927/28 522 455 807
1928/291) 608 614 498
1929/30 800 819 563

>) A u ss te llu n g  vom  17. O k to b er b is  4. N o v em b er 1928.

N im m t m an an, dass die p rak tische  A usw irkung dieser 
A ktion  und  A usstellung in  Basel sich erst im  Jan u a r 1929 ge
zeigt hat, so geht aus T ab . I hervor, dass in 18 M onaten nach 
der Schaufensterlichtw erbung etwa 380 000 kW h im N ied er
tarif m eh r abgegeben w orden sind  als in der gleichen Z eit
spanne vor der A ktion. D ie M ehrabgabe im  H och tarif  ist, 
w ie das E lek triz itä tsw erk  Basel bem erk t, ebenfalls bedeu tend . 
Es fü h rt h ie rzu  noch w örtlich  an : «W ir sind  überzeug t, dass 
d ieser E rfo lg  zum  grössten T e il n u r durch  d ie Schaufenster
aktion  m öglich gewesen ist. W ir haben  noch d ie E rfah ru n g  
gem acht, dass m it der V erbesserung  de r Schaufensterbeleuch
tung auch d ie  L adenbeleuch tung  geändert w urde, so dass in 
sehr v ielen  Fällen  auch d ieser Strom konsum  b ed eu ten d  ge
steigert w orden ist.»

Bei a llen  zw eifellos im  In teresse  eines W erkes liegenden  
B estrebungen  fü r d ie Strom w erbung zu W ärm ezw ecken sollte 
nie ausser ach t gelassen w erden , dass der V erkauf e le k tri
scher A rbeit zu A nsätzen, w ie sic bei der Schaufensterbe- 
leuc litung  und  L ich trek lam e m öglich sind , doch rech t e rh eb 
liche  E innahm en m it sich bring t. Es g ilt daher auch h ie r :  
«Man soll das eine tun , und  das andere  n ich t lassen.»

Die G elegenheit zur D isk u s s io n  w urde n ich t benützt.

Die T echn ik  der H eim beleuchtung.
R efera t von Ing. H ofste ller, E lek triz itä tsw erk  Basel.

Z u sa m m e n fa s s u n g .
028.972:644

D er R eferen t w ies darau f h in , w ie  w enig h eu te  noch 
besonders bei de r W ahl de r H eim belcuch tung  d ie  be leu ch 
tungstechnischen G esich tspunkte  b e rücksich tig t w erden . Jed e r

T a b e lle  I.

I. A llgem einbeleuehtung

M ittlere
Beleuch

tu n g s
stä rke

Lux

H elle
Räume
W/nF

Dunkle
Räume
W/m2

ca. i) =) 1) 2)

T reppenhaus ................... 20 3 —5 4 - 6
V o r p l a t z ............................ 30 5 - 7 6— 10
W ohnzim m er u. Salon i
E s s z im m e r ...................( 60 10— 14 1 2 - 1 7
H errenzim m er . . .  I
K inderzim m er I
S c h la fz im m e r ................... 40 6 - 1 0 8— 12
B a d e z im m e r ................... 60 1 0 - 1 4 —
K ü c h e ................................. 60 10— 14 —
S p eisekam m er8) . . . 20 3 - 5 4 — 6
N eb en räu m e3) . . . . 20 3— 5 4 —6
W a s c h k ü c h e ................... 50 8— 12 1 0 - 1 5
K e l le r8) ............................ 20 3 —5 4 —6
E s t r ic h ................................. 20 — 3 —5

*) F ü r  g rö sse re  R äu m e (ü b e r  15 m 2) u n d  e in e  H ö h e  von 
m ax . :l m.

-) F ü r  k le in e  R äum e (u n te r  10 m 2) u n d  e in e  H ö h e  von 
m ax . 2 m. 

s) M in d esten s 25 W.

In sta lla teu r sollte n ich t n u r  die In sta lla tionstechn ik , sondern  
auch die G rundzüge der B eleuch tungstechnik  beherrschen , 
d am it er seine K unden  rich tig  beraten  kann.

D er Fachm ann berech n et d ie B eleuch tung  eines R aum es 
nach der sogenannten  W irkungsgradm ethode. F ü r den In sta lla 
teu r u n d  V erk äu fe r von H eim beleuchtungen  genügt im  a ll
gem einen d ie B estim m ung der e lektrischen L eistung pro  m a 
B odenfläche. T ab e lle  I gibt diese Leistungen fü r no rm ale  
R äum e m it max. 3 m  H öhe, T abelle  I I  gibt d ie  L eistung 
fü r A rbeitsp la tzbe leuch tung  und  fü r dekorative  B eleuchtung.

T ab e lle  I I .

2. A rb e itsb e le u c h tu n g
L am pen-

ty p\V

Sonderbeleuchtung in de r K üche über H e rd  1
u n d  S c h ü t t s t e i n ...................................... [

Sonderbe leuch tung  in  de r W aschküche über I
W aschtrog und  T i s c h ....................................I

Sonderbe leuch tung  fü r H an d arb e it . . . . |  
S onderbeleuch tpng  an de r N ähm aschine . !
Sonderbeleuchtung am K l a v i e r ..................... I
S onderbe leuch tung  am Spiegel zu be iden)

Seiten j e ...........................................................?
S onderbeleuch tung  am B e t t ...............................I

3. D ekorative  B eleuchtung

W andbeleuch tungskörper je

40— 60

-60

25—40

25— 40
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Kür e in e  gut«: B eleuchtung ist d ie  U lendungsverm eidung  
ausschlaggebend. N ackte  G lüh lam pen  dürfen  n ich t verw endet 
w erden, Opalglas- und  in n enm attierte  L am pen n ur in N eben
räum en  und  a iisscrhalb des G esichtsfeldes, also d irek t an der 
Decke. In  a llen  ändern  Fällen  m üssen zweckm ässige Be
leuch tungskörper (A rm atu ren ) verw endet w erden. D er L icht
verlust Lei Tnncnm attierung b e träg t 1 % , hei O palglaslam pen
II) bis 1 2 % , hei B eleuch tungskörpern  20 bis 2 5 % . Diese 
«V erluste» m üssen -durch d ie unb ed in g t nötige V eredelung  
des L ichtes in K auf genom m en w erden.

Lichttcclin ische B austo ffe  fü r H eim beleuch tung . N ich t 
geeignet s in d : K larg las, K alhedralg las, R iffelglas, K ris ta ll
behang, F ransen aus G lasperlen und O palinglas, ferner, in 
folge zu grossem  L ich tverlust: dickes M assiv-Opalglas, zu 
d icker und stark  gem aserter A labaster, n icht weiss gefütterte  
Seidenschirm e.

G eeignet s in d : D ünnes O palglas, O palübcrfangglas, P e r
gam ent, O elpap icr, genügend durchlässiges Cellon, h e lle r 
A labaster, w eissgefütterte  Seide. B esonders ist O palübcrfang
glas zu em pfehlen . T abelle  III  gibt A nhaltspunkte  ü ber d ie 
A bsorp lionsverluste  e in iger M aterialien .

T ab e lle  111.

M aterial A bsorption in °/o

M a t tg l a s ............................................... 3— 15
D ünnes O p a l g l a s ............................ 5 - 3 0
O p a lü b e r fa n g g la s ............................ 3 — 15
A labaster . . ' ................................. 2 0 - 4 0
Seide weiss ..................................... 5
Seide gelb, weiss g e fü tte rt . . . 28
Seide h e llro t, weiss gefü ttert . . 33
Seide h e l l g r ü n ................................. 34

D er R eferen t füh rte  im L ich tb ild  eine grosse Zahl von 
B eleuch tungskörpern  und  R aum beleuch tungen  vor und  
m achte dazu k ritisch e  und  e rläu te rn d e  B em erkungen. Es sei 
in  diesem  Z usam m enhänge auf d ie B roschüre der Z entrale  
fü r  L ich lw irtscha ft (Z . f. L.) verw iesen, b e tite lt «Besseres 
L ich t ins H eim », w elche im  Jah re  1930 in e in e r grossen Zahl 
schw eizerischer H aushaltungen  v e rte ilt w orden i s t 1).

W ichtig  ist U n terhalt und  R einigung. V ernachlässig te Be
leuch tungseinrich tungen  weisen in ku rzer Z eit L ichtverluste 
bis 4 0 %  auf.

Die B ehag lichkeit im b e leuch te ten  H eim  hängt n ich t n u r 
von d e r ausreichenden  H elligke it und der B lendungsfreiheit, 
sondern  auch von der Licht- und K örperfarbe  ab. B laues 
u n d  grünes L ich t erw eckt k e in e  «Stim m ung», sondern  w irk t 
kalt. B laue und  d unkelg rüne  Lam penschirm e oder W and- 
b ck le idungen  sind  deshalb  bei kün stlich e r B eleuchtung n ich t 
besonders günstig. Solche R äum e w erden kaum  je  behaglich  
sein, auch wenn a lle  übrigen  lichltcchnisclien  F orderungen  
b each tet w erden. Zu em pfeh len  sind  lich ttechnische B au
stoffe u n d  W andbek le idungen  aus gelber, ro te r  und etwa 
noch h e llg rü n er. F arbe . T abelle  IV  gibt das R eflex ionsver
m ögen fü r farb ige  W ände bei künstlichem  L icht (nach 
L uckiesh).

D ie T ech n ik  der H eim beleuch tung  ist einfach. Zu b e 
achten sind w enige F o rd eru n g en ; deren  w ichtigste ist die 
V erm eidung  der B lendung.

>) s. B ull. SE V  1030, No. 3, S. 71.

T a b e l l e  TV.

Farbe  der W unde Keflex ionsvennügon 
in »/o

W e i s s ..................................... 78
S c h a r l a c h r o t ....................... 17,7
G o h l o c k c r ............................ 63,4
C hrom gelb m itte l . . . 63
C hrom grün m ittel . . . . 12
U l t r a m a r in ............................ 5,7

Die D isk u s s io n  w ird  von den H e rren  Schedlcr (E lek 
triz itä tsw erk  Z ü rich ), D irek to r T rü b  (E lek triz itä tsw erk  Z ü
rich ) G uanter (Z en tra le  fü r L ichtw irtschaft) und  P räsid en t 
R ingw ald  benützt.

H e rr  Scliedler  bem erk t, dass anlässlich  von A usstellungen 
versch iedene N ähm asch inenbeleuch tungen  gezeigt w u rd en : 
in Schaffhausen die bekann te  lin ien fö rm ige  «N ähm aschinen- 
lam pe», in St. Gallen eine verstellbare  T ischlam pe. In  St. 
G allen  w urde  geäussert, dass m it der erw ähnten  vor der 
N ähm aschine angebrachten  «N älim aschinenlam pe» keine 
guten E rfah rungen  gem acht w orden se ien ; sie erzeuge bei 
den N äherinnen  K opfschm erzen.

D er R eferen t gab als V erw endungsort von B re its trah le rn  
E strich  und  K e lle r an. H e rr  Schedlcr m öchte em pfeh len , in 
vorw iegend  weiss getünchten  K e lle rn  keine  B re its trah le r zu 
verw enden, sondern , en tsprechend  der guten K üclienbeleuch- 
tung, W ände und D ecken des K elle rs vollkom m en aufzu- 
liellen.

H e rr  G uanter: Ich h a lte  d ie lin ien fö rm ige  G estaltung des 
N ähm asch inenreflek to rs n u r  dann fü r  rich tig , w enn derselbe  
vorne  bei de r N äberin  angebrach t w ird , so dass das L icht 
von vorn  nach h in ten  fällt. Doch überw iegen die N achteile  
e iner derartigen  B eleuch tung  d ie technischen V orte ile  d e r
selben, so dass auf deren  A nw endung besonders dann ver
zichtet w erden sollte, w enn d ie  N ähm aschine and au ern d  in 
B etrieb  ist, was insbesondere  fü r d ie S tick ereiin d u strie  in 
St. Gallen zu trifft. E ine einw andfreie  B eleuch tung  gibt der 
R eflek to r m it verste llbarem  A rm , de r den V o rte il besitzt, 
dass er als U niversalre flek to r verw endet u n d  üb era ll da an
gebracht w erden  kann , wo m an ihn gerade b rauch t.

F ü r einen h e llen , weisBgetünchten K e lle r em pfieh lt auch 
H e rr  G uanter e ine  ähn liche B eleuchtung, w ie m an sie in 
de r K üche anw endet, z ieht aber fü r einen dunkeln  K elle r 
den B re its trah le r vor.

H err D irek to r T rü b  sp rich t ü b er d ie Sp iegelbeleuchtung. 
Die beste h eu te  bekann te  A usführung  bestellt in links und 
rech ts vom Spiegel angebrachten  Soffitten lam pen. Diese 
b lenden  ab er im m er noch zu stark . Die Frage de r Spiegel
beleuch tung  is t insofern  h eu te  noch n ich t e inw andfrei gelöst.

H e rr  G uanter  beton t, dass es notw endig ist, d ie  S offitten
lam pen oder auch gew öhnliche G lühlam pen , se lbst m at
tie rte , in e inen  lic litstrcucnden  G laszylinder cinzuschJics- 
sen. E ine derartige  A nordnung  e rg ib t eine vortreffliche  
Sp iegelbcleuchtung. E ine neue gute Lösung ist auch beim  
R asierspiegel gefunden w orden, d ie darin  besteh t, dass das 
L ich t aus e in e r A ussparung in  der u n teren  H älfte  des Spie
gels austritt.

H e rr  P rä sid en t R ingivald  em pfieh lt d ie verm ehrte  A n
w endung der nach oben gerichteten  S tänderlam pe als D ecken
beleuch tung . D ie  so in einem  3 b is 4 m hohem  R aum  
b enü tz te  S tänderlam pe m uss etwa m it e in e r 200-W-Lampe 
ausgerüstet w e rd en ; das R esu lta t ist ein schönes, gleich- 
m ässiges L icht. D urch die V erw endung der stä rkeren  Lam pe 
w ird de r L ich tstrom verbrauch  gesteigert.

W irtschaftliche M itteilungen. — C om m unications de n a tu re  économ ique.
Aus den G eschäftsberichten  b ed eu ten d erer  

sch w eizerischer E lektrizitätsw erke.
N o rd o s tsch w eize risch e  K ra f tw e rk e  A .-G ., B a d en , 

ü b e r  d en  Z e itra u m  vom  1. O k to b e r  1 9 2 9  b is 
3 0 . S e p te m b e r  19 3 0 .

Es w urden  folgende E nergiem engen ab Sam m elschienen 
a b g eg eb en :

10® kW h
im K raftw erk  L öntsch .......................................... 134,35
im  K raftw erk  B e z n a u ..................................................81,46
im K raftw erk  E g l i s a u ...........................................  208,96
von D ritten  (in  der H auptsache W äggital 

A.-G. und B ündner K raftw erke) w urden
gekauft ...................................................................... 195,10

T otal 619,87 
(gegenüber 622,8 M illionen kW h im  V o rjah re ).
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D ie H öchstbelastung be trug  136 200 kW , gegenüber 
140 800 kW  im V orju lire .

Fr.
D ie erz ie lten  S trom cinnulunen betrugen  . . . .  18 655 338
D er E rtrag  de r B eteiligungen und  diverse E in 

nahm en be lie fen  sich a u f .................................. 2 500 873
In  den Ausgaben  f ig u rie ren :

D er E ncrg icanknuf von D ritten  m i t .................  6 008 689
D ie O bligationenzinsen m i t .................................. 2 413 773
Die ü b rig en  Passivzinsen m i t   766 223
U nte rh a lt u n d  B etrieb  m i t .......................................  1 612 620
D ie G eneralunkosten  m i t   862 595
Die S teuern , A bgaben und W asserzinse m it . . 1 379 481
Die A bschreibungen  a lle r A rt u n d  R ücklagen in

versch iedene F onds m i t .......................................  4 342 261
D ie D iv idende von 7 %  m i t .................................. 3 752 000

Das e inbezah lte  A k tien k ap ita l b e träg t 53,6 M illionen, die 
O bligationenschuld  b a t sich auf 49,584 M illionen  reduziert. 

D ie B eteiligungen sind  d ie fo lgenden:

20 M illionen  bei de r W äggital A.-G.,
0,8 » » » Schweiz. K ra ftü b e rtrag u n g  A.-G.,

14,621 » » » A.-G. B ü ndner K raftw erke ,
6 » » » A.-G. R yburg-Sclrwörstadt,
0,3 » » » A arew erke A.-G. in Brugg.

M iscellanea.

E I N L A D U N G
zum

6 . A k a d e m i s c h e n  D i s k u s s i o n s v o r t r a g  
a n  d e r  E .T . H.

M ittw och , den 25. F ebruar 20 Uhr

im  E lek tro  technisch eil In s ti tu t de r Eidg. Techn. Hochschule, 
im  grossen H örsaal l l c, 1. Stock.

D er R eferen t, H e rr  P rof. Dr. K . K u h ltnann , hat das 
T hem a se in er M itte ilungen  in  Form  eines E xp erim en ta l
vortrages w ie  folgt beze ichnet:

D rehstrom . D reistrom  u n d  W echselstrom  in  ihrem  Z u
sa m m enw irken  f ü r  K ra ft-E rzeu g u n g , -U ebertragung  und  
-V erte ilung .

D er G egenstand betrifft U m form ung und Selbsterregungs* 
m eth o d en  von Ein* u n d  M ehrphasensystem en.

U n v e rb in d lich e  m it t le re  M a rk tp re ise  
je  a m  15 . e in e s  M on a ts .

P r ix  m o y e n s  (sa n s  g a ra n tie )  le  1 5  d u  m o is .

Jan.
ja n v .

Vormonat
Hais

précédent

Vorjahr
Innée

précédente

K u p fe r (W ire bars) . 
C uivre ( IFire bars) .

Lsl./I0IS kg 4 9 / - 46 '2 /6 84/—

B anka-Z inn . . . .  
E ta in  (B anka) . Lst./IOIS kg 121/10 124/10 182/—

Z ink  — Zinc . . . Lst./IOlS kg 12/12/6 13-7/6 20/—

B lei — P lom b Lst./IOIS kg 13/15 14/6/3 21/13/9

F orm eisen  . . . .  
Fers profilés . . .

Sthw. Fr./t 95.— 105.— 125.—

Stabeisen . . . .  
Fers barres . . . .

Sehw. Fr./I 105.— 115.— 134.—

R u h rn u ß k o h len  1 o  
Charbon de la

R u h r  ) «
Sibw. Fr./I 45.80 45.80 45.80

S aarnußkohlen  | o  
Charbon de la -C. 

S a a r  j «
Sebv. Fr./t 46.50 46.50 46.50

Belg. A nthrazit . . 
A n th ra cite  belge . .

Schw. Fr./I 70.— 7 0 . - 8 4 . -

U n ionbrikets 
B riquettes (U nion) .

Stb*. Fr./I 41.75 41.75 41.75

D ieselm otorenöl (bei 
Bezug in  Z isternen) 

H uile  p .m oteurs D iesel 
(en w agon-c iterne)

Sehl. Fr./I 8 0 . - 80.— 110.—

B enzin  1 ( } 
lien zin e  ) Stbt. Fr./I 1 45 .-- 175.— 285.—

Rohgum m i . . . .  
C aoutchouc brut . sh/lb 0/4 0/4>/s 0/73 8

Indexziffer des Eidg. A rbeits
am tes (pro 1914 =  100). 

N om bre  index  de  l ’office  
fé d é ra l  (pour 1914 =  100)

157 157 163

Bei den Angaben in engl. W ährung verstehen sieh 
die Preise f. o. b. London, bei denjenigen in Sehwcizcr- 
w uhrung franko  Schweizergrenze (unverzollt).

Les Prix exprim és en valeurs anglaises s'entendent 
f. o. b. Londres, ceux exprim és en francs suisses, franco  
fron tière  (sans fra is  aie douane).

Y ereinsnachrich ten .
D ie  an d ieser S te lle  e rscheinenden  A rtik e l sind , sow eit sie n ich t anderw eitig  gezeichnet sind, 

o ffiz ie lle  M it te i lu n g e n  d es  G e n e ra ls e k re ta r ia te s  des S E V  u n d  V SE.

Jahresversam m lungen  1 9 3 1  in  B ern .
ln  sehr v e rdankensw erter W eise haben  das E lek tr iz itä ts

w erk der S tad t B ern  und  d ie B ern ischen  K ru ftiverke  A.-G. 
unsere  be id en  V erbände  eingeladen , ih re  d iesjäh rigen  V er
sam m lungen in B ern  abzuhaU en. Dem  W unsche de r Gast
geber entsprechend , kom m t als Z eitp u n k t ein  so lcher in der 
zw eiten H älfte  des M onates A ugust in  Frage, dam it d ie V er
sam m lungen w ährend  de r I. Schw eizerischen A usstellung fü r 
H ygiene und  Sport ( lly sp a) 1931 in Bern s ta ttfinden  k ö n 
n e n ; ohne ändern  B erich t w erden  es der 29. und  30. A ugust 
sein, m it even tuellen  E xkursionen  am  31. August. W eitere 
M itte ilungen  folgen später.

M itg lie d e rb e iträ g e  SEV .
W ir m achen h ierd u rch  d ie  M itg lieder des SEV darau f 

aufm erksam , dass die B eiträge pro  1931 fällig  sind. D er

B eitrag fü r E in zelm itg lieder  beträg t gemäss B eschluss der 
G eneralversam m lung des SEV vom  14. Ju n i 1930 (siehe P ro 
toko ll im B ulle tin  1930, N r. 15, Seite 522) Fr. 18.— , d e r
jen ige  fü r Jungm ilgU cder Fr. 10.—  und  kann  in der Schweiz 
m ittels des der N r. 2 beigegebenen E inzahlungsscheines (vom  
A usland vorzugsw eise m ittels Postm andat) bis spätestens 
E nde M ärz spesenfrei auf Postscheckkonto  V III  6133 e inbe
zahlt w erden. N ach diesem  'le rm in  n ich t cingegangenc B ei
träge w erden m it Sposenzuschlag  per N achnahm e erhoben .

Die fü r d ie K o lle k tivm itg lied e r  für 1931 festgesetzten 
Jah resb e iträg e  sind  im B ulle tin  1930, Nr. 15, Seite 522, en t
halten  und  können von P ostscheckkonto inhabern  en tsp re 
chend der im Jah resh eft 1931 en tha ltenen  B eitragsstufe spe
senfrei auf vorgenanntes K onto  überw iesen w erden.

Sofort nach Eingang des Betrages erfo lg t d ie  Z u ste llung  
der d iesjährigen M ilg liederkarte.



FILATURA- 
REFLEKTO REN ^i
werden

f ü r

Rohranschluss ä Fr. 7.20
m it

Klemmnippel ä Fr. 7.80
m it

flufhängenippel ä Fr. 8.10

in
O rig in a lp a cku n g  zu 10 S tück  
g e lie fe r t

V erla n gen  S ie  u n se rn  d ie s 
bezüg lich en  P r o sp e k t

B * C■ P t u r c i V I
Musterlager u. Verkauf 
Kaspar Escherhaus Zürich

2077

W a i ^ m Q y n n v ^ r á x í w n e n

Motorenklemmen
Funkenlöscher

P r e s s k ö r p e r
al ler Art, mit Isolier- 
stoff umpresste  B e 
standtei le  von A p p a 
raten u. Instrumenten

Unhygroskopisch
Wärmebe stän d ig
H o c h i s o l i e r e n d
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CARL MAIER & CIE • SCHAFFHAUSEN
F a b r i k  e l e k t r i s c h e r  A p p a r a t e  u n d  S c h a l t a n l a g e n

Gusseiserngekapselte Verteilanlagen für Hoch- und Niederspannung

Lichtinstallationskasten als Ersatz für offene Sicherungstafeln

V erlangen S ie  unsere  S pe z ia lka ta lo g e  I

( M
axmi a .-g .

F a b r i k  f ü r  t h e r m o - e l e k t r i s c h e  A
A A R A

Der neue elektrische MAXIM -Kochherd
bringt zufriedene Abonnenten und fördert den Stromabsatz

Zweckmässige und schöne Formen
Bequeme Reinigung und einfache 
Bedienung
Richtige Formgebung und Anord
nung aller Einzelteile
Ein hervorragend durchkonstru
ierter Backofen

bilden neben ändern Neuerungen 
seine besonderen Merkmale



LICHTTECHNIK AG.
ZÜRICH • SEESTRASSE NR. 336

ARMA

ZWECKLEUCHTEN
221

Entwurf von Konstruktio

nen für spezielle Zwecke 

sowie rasche Anfertigung 

von Sonderausführungen.

Schweizerisches Fabri- 

kations- Unternehmen 

für die Herstellung von 

Leuchten nach neuzeit

lichen lichttechnischen 

Grundsätzen fü r a lle  

Zwecke der Innen- und 

Aussenbeleuchtung.

DRÄHTE UND KABEL ALLER ART

F a b r ik m a rk e

D ra h tz ie h e re i —  B te ik a b e lfa b rik  

F a b rik  is o lie r te r  D rähte, K abe l u. Schnüre 

F a b rika tio n  techn. Gum m iwaren

Is o lie r ro h r fa b r ik  im /,

Schweiz. Draht- & Gummiwerke Altdorf-Uri
D E P O T S :
T elep h o n :

Zürich
T el. 38.423

Basel
S a fr . 59.70

Bern
Bollw . 43.66

G enf
Tél. 25.200

Lausanne
T él. 24.403

Lugano
T el. 10.13

Rorschach
Tel. 510

Ein gutes Zusammenpassen
von S ich erungselem en t und S icherungskop i ist bei der 
Montage, wie auch beim Ersetzen von Sicherungspatronen 
eine wichtige Bedingung. — Sowohl Porzellan- wie Metallteile 
sollen vorschriftsgemäss dimensioniert sein. Unsere

UZ u.TZ Sicherungselemente
für 15, 25 uud 60 Am père

mit kräftiger Kontaktschiene und geschnittenem, vernickeltem 
Gewindekorb entsprechen den bezüglichen Vorschriften.
Erhältlich bei sämtlichen Grossisten, aber achten Sie auf das 
Fabrikzeichen mit dem Stern. 155

Fabrikmarke Roesch frères Fabrik  eiektro- 
techn. Bedarfsartike l Koblenz (AargJ

9



Automatische Telephonanlagen für Kraftwerke 
Quecksilberrelais für Starkstromapparate

liefern zu  
vorte ilha lten  P re ise n

CHR. GFELLER B E R N -b u m p liz

Frankiermaschine 
Basier

w egen  A nschaffung  e ines g rö sseren  
M  dells billig ab zugeben .

Okkasion
V on d e r  Schweiz. O b e rp o s td ire k tio n  
k o n zess io n ie rte  M asch ine in  bestem  
Z u stan d e . 8 T ax w erte . S e lb stän d ig  
re g is tr ie re n d e s  Z äh lw erk . M o to ran 
tr ie b . «  D ie  P o s tv e rw a ltu n g  k re d i
t ie r t  d em  M a s c h in e n - I n h a b e r  d ie  
P o rto au slag en . D ie  A b re ch n u n g  fin
d e t am  M o n a tsen d e  s ta tt .

A n sc h a ffu n g sp re is .........................................   . F r . 1750.—
V erk au fsp re is  m it je d e r  G a r a n t i e  F r , 950.—

A n fragen  an  P o stfach  229, H au p tp o st, Z ürich .

Zu verkaufen
zufolge A bbruch unserer B a u in s ta lla tio n e n :'

Drehstromtransformatoren
Leistung 20 -  300 kVA. 3 X  16 000/500 V olt, 
um schaltbar au f 380/220 Volt, 50 —.

Zähler
3 X  500 V olt für Anschluss an  S trom  w and ler 
von 150 — 500/5 A m pere  m it M ax im u m 
anzeiger und Schaltuhren. 326

Trockenstromwandler
150—500/5 A m pere, Leistung 20 V o ltam pere  
und für eine N ennspannung von 3000 V olt.

A nfragen  erb e ten  an  die Kraftw erke O b erhasli 
A.-G., Innertkirchen, Kanton Bern, T e le p h o n  507.

OHNE I  
I n s e r a t
KEIN ERFOLG

I

W ir liefern speziell für diesen Zweck 
einen sehr preiswerten

Zeitschalter Type S
mit Handaufzug für 18 Tage Gangdauer

Für W iederverkäufer halten wir ent
sprechende Propagandaschriften zur 
Verfügung,

Ve r l a ng e n  Si e  b i t t e  uns e r e  P r e i s e

Fr. Sauter a.-g., Basel

automatische 
Schaufensterbeleuchtung

10



Eine
umwälzende Neuheit
Hulorit-Kabeldosen :m

aus Press-Isolierstoff m it 
Klem m enträgern aus Steatit D .R .G .M .

b ieten  grösste B etriebssicherheit.

S te a t i t  a ls  T rä g e r  
sp a n n u n g s fü h re n 
d e r  T e ile  b esser 
a ls  P re ss is o lie r-  
s to fl—  I j ie fe ru n g  
d u rc h  ih re n  G ros
sis ten , ev en t.w e is t 

B ezu g sq u e llen  
nach

H. W. Kramer
ZÜRICH 7, Hamrnsrstr.102

T elep h o n  42.962
V e r tre tu n g  f ü r  

d ie  S chw eiz

E L E K T R O T E C H N IS C H E  FA BRIK

Hugo Löbl Söhne
G .m .b .H . Bamberg

V erlangen  Sie au fk lärenden  Prospek t 26 c

R. H. Gachnang
Zürich 8

F a b r ik la g e r  f ü r  d ie S c h w e iz :  

S e e fe ld s tr. 37, Te lephon 28.701

Aktiengesellschaft

R.&E. HUBER, PFAFFIKON-ZORICH
Schw eizerische Kabel-, Draht- und Gum m iwerke

Isolierte Drähte, K abel und Schnüre aller Art.
Isolation nach den neuen Vorschriften des S. E.V. F lex-
M otorenkabel, G um m i-B leikabel, W icklungs- 
drähte in Baumwolle, Seide u. Papierisolation. Em aille- 
dräbte, Stations- und Verteilerdraht, Type O.T.D.
D rahtzieherei und W alzwerk: Blanke Kupferdrähte 
in allen Abmessungen für Freileitungs- und Bahnbau. 
Kupfer-Bänder, M essing-, Silizium bronze- und 
Phosphorbronze-Drähte, W iderstandsdrähte in
Nichrome, Konstantan, Nickelin, Manganin, Neusilber etc.

11



F a c h s c h r i f t e n - V e r la g  
1 & BUCHDRUCKEREI A-G.
1 ZÜRICH

KATALOGE
ld is s e f t t a t io n e n

Z E IT S C H R IF T E N
PROSPEKTE

QUALITÄTS- 
DRUCKSACHEN

HAN VERLANGE OFFERTE U. VERTRETERBESUCH

12



ty & tlö sch j& n  S e i t e  *

£>/'e nei/e Osram-J/fuminations/ampe, Ausführung D, 
14 Volt 5 Watt für Serienschaltung besitzt gegen
über der bisher gebräuchlichen Serien/ampe drei 
■wichtige Neuerungen: 
eine S trom brückef
die sich im Sockel der Lampe befindet und in Tätig
keit tritt, sobald der Leuchtdraht durchbrennt. Sie 
schaltet im gleichen Augenblick 
einen  W ider siandsdrah i
ein. Dieser besitzt den gleichen Widerstand wie 
der Leuchtdraht Die übrigen Lampen der Serie 
brennen daher ohne jede Üb erlastung weiter. Durch 
den Widerstandsdraht wird zu gleicher Zeit 
eine Vorrichtung zu r Kennzeichnung der  
beschädigten  Lam pe
betätigt (Spiege/beiag). Hierdurch wird die defekte 
Lampe erkennbar, defekte heüe Lampen sogar bei 
ausgeschaiteier Anlage. Lieferbar in den Normal
farben Weiß, Geib, Orange, Rot, Grün und Blau.

Durchqebrannte 
. Lam p e

ILLUMINATIONS - LAMPEN



Z eitse liriiten ru n d sch a ii des S E Y 1) u n d  empres'aiií?ftne W erke.
D ie L itecaturh inw eise  sin d  m it Dezim aÜ ndexen, nach  c

B ruxelles

1 , T h e o re tis c h e  a llg e m e in e  u n d  p h y s ik a lisc h e  S tu d ie n ,
53 7„52 : 621,316,93. La fo u d re  g lobulaire, p a r  E. M athias. 

8000 m ots, 3 fig. B ull, Soc. française, décem bre 1930, 
p. 1280—1301. .

621.3.013.7, C ham p é lec triq u e  p ro d u it en p ré sen te  d u  sol 
p a r  u n  f il  conducteur de  couran t a lte rn a tif , p a r / .  B . 
P om ey. 3000 m ots, 2 fig. B.. G, E„ 20 déc, 1930, p , 985—-989,

621.317,081. Le henry  et les au tres un ités m agnétiques p ra 
tiques, p a r A , B to n d e l. 3200 m ots, 1 tab. E . G, E., 27 dé
cem bre 1930, p . 1033— 1037.: •

537.2 ; 621.013 | 621.3.0(5. M éthode de  calcul des flux, des 
frangés et d e  la  rép artitio n  du  p o ten tie l au  voisinage d ’un 
p o in t dans le  cas d ’u n  espace dont la  section est délim itée  
p a r des d ro ites, p a r  G. H , Berrín. 2800 m ots. 4 fig. R evue 
A lsthom , novem bre-décem bre 1930, p. 1—6.

530.1. La física m oderna , von S a u l D itshm an. 6600 W, R e
v ista  E lectr., Nov, 1930, 3 . 534—342,

530.1. II  núc leo  atóm ico, von F. R use lti. 4000 W., C Fig. 
E nerg ía  Et, Nov. 1930, S. 923—927.

535. 1 raggi u ltrav io le tt! A pplicazione a i m ateria l! isoloiiti 
dé lia  è le ttric ita , von E. Soleri. 5000 W ., 4 Fig.. 3 T ab . 
Energía E ., Nov. 1930, S. 928— 933.

2 , M e ssu n g en , V e rsu ch e ,
621.317.753. D er n eu e  S iem ens-U niversaloszillograph, von Fr, 

E ich ler  u n d  W illi. Gaarz. 6000 W ., 26 Fig., 1 T ab. 
Siemens-Z., N ov./D ez. 1930, S , 598—604/635— 644,

620,16 : 621.315,056. D ie D eh n u n g sarb eit an  Seilen, von / .  
Gröbl, M ünchen. 5000 W., 14 Fig. E ,T . Z ., 4 ./1L  D ezem 
b e r 1930, S. 1669—1673/1713—1716.

621.314.222-187, Z u r F rage der M indestle istung  d e r M ess
w and ler, von G. K e in a th , B erlin . 900 W. E . T . Z ,  18. D e
zem ber 1930, S. 1:738— 1739.

621.313.045.5.014.1. S trom verdrängung  in  S ta torw icklungen 
als W irkung  des S tirnstreu fe ldes (2. B e rich t), von R o h . 
P o h l , B erlin . 1200 W „ 18 F ig , E . Ï . Z , ,  18, D ezem ber 1930, 
S. 1739—1744.

621.314.222.072.7. U eber V ersuche m it Induktionskondensa- 
lo ren , von  K , F ischer. K ö ln , 1500 W ., 8 Fig., 2 Tab,
E. T. Z., 25. Dez. 1930, S, 1765—1767.

621.313-322 : 621,316,542.00.6, S tosskurzschlussgeneratoren , von
F , N ie th a m m er, P rag . 4500 E . u . M „ 7, D ezem ber 1930. 
S. 1077—1083. .

621.317.753. N ouveaux oscillographes B londel e t leu rs  a p p li
cations, p a r J , Vassiîière-Ârlhae. 3500 m ots, .3 fig . B ull. 
Soc, française, nov. 1930, p . 1152— 1162,

621.314.222-187. T endances , actuelles dans là  construction  et 
l ’u tilisa tio n  des transfo rm ateu rs de  m esuré, p a r A , Iliov ic i. 
4600 m ots, 20 fig., 1 tab. B ull. Soc, française, nov. 1930, 
p . 1191— Í215. :

621.313,006. Les p la te fo rm es d’essais des m achines é lectriques 
des U sines d e  R e lfo rt de  la  Société G énérale  de  C onstruc
tions E lectriques e t M écaniques (Als, T hom }, pa r F. D e
colle  e t R . de  la H arpe. 4000 m o ts ,19 lig . R evue  A lsthom , 
n ovbdéc. 1930, p. 7—18.

5 3 8 :6 2 1 .3 . U n a  nueva a leación  n íquel-h ierro . P ro p ied ad es 
m agnéticas d d  P e rm allo y  «C» A lgunas aplicaciones en la  
in d u stria  eléctrica, von  der R ed a k tio n , 1800 W ., 10 Fig.,
1 T ab , R evista E lectr,, Nov. 1930, S. 565—570.

621.316,93 : 621.313.045, A b rîdgm en t of voltage oscilla tions in
a rm atu re  w indings u n d e r  lig iitn ing  im pulses, vert E. W-. 
B oehnc . 2900 V .,  6 Fig. J . A . I . E . E ,  Nov. 1930, S. 909—913.

621.319.4. A bridginent o f phase  defeet angle o f an a h  capa
cito r, von W . B . K o u w e n h o ve n  u n d  C. L . L em m o n , 2500 W .,
2 Fig. J . A , I .  E. E ., Nov. 1930, S. 945— 948.

621.3.014.4, A bridg inen t o f  corona loss m easureinents on  a 
220-kv. 60-cyele tbree-phase experim ental line , von J. S, 
G arroll. L . H . B ro w n , D. P. D inapo li. 3000 W ., 9 Fig.,
5 T ab . J . Â . 1. E. E ., Dez. 1930. S, 987— 992,

621.317.785. W att-hour m eters on new  p lan e  of accuraey, yosi 
A , E. K n o w lto n . 2200 W., 14 Fig. E l, W orld , 207 Dezem- 

:„ to so  q 1197— 1131

s Hier verwendeten Abkürzungen' sieh: 
ie  1929 waren es dio Indexe nach Mell

'ersehen -) .

62L3.014.4 : 621.317,384. T h e  m easurem ent of coronn losses, 
von F. M. D enton , 600 W , 2 Fig. G, E. R ., Nov, 1930, S. 615.

621.316,93. E ffects of sho rt lengths of cable on  trave ling  
waves, von K . B . M ceachron, J . G, H em stree t u n d  H . P , 
Seelye . 8000 W „ 15 Fig., 1 Tub. G, E. R ., N ovem ber 1930, 
S, 634—646,

621,314.224-187, I  p iù  recen ti progressi ne i r id u tlo r i  d i cor- 
ren te , von  G. K eina th . 12 000 W ., 26 Fig., 4 T ab . Ê uerg îa  
E., D ezem ber 1930, S. 1033—1047.

621.317,78587. S e lbstverkauferzäh ier m it V orrich tung  zum! 
selbsttä tigen  E inzug e in e r G rundgebühr in  T eilb eträg en , 
von O. Borei. 1000 W .. 2 Fig,. B ull. SEV. 7. Jan , 1931, 
3. 25—26,

621.317,8 : 631. D resch-S trom tadfe u n te r  b eso n d ere r B erück
sich tigung  des genossenschaftlichen D reschens, von W. 
B insw anger. 2300 W., 1 Fig. E lektriz itä tsw irtschaft, D e
zem ber 1930,'S. 658—661.

3 . A llg em e in e s  ü b e r  P ro d u k t io n  u n d  V e r te ilu n g  
e le k tr is c h e r  E n e rg ie .

621,313.36, 'B e itrag  zu r T h eo rie  de r D rehslrom -N ebenschluss- 
E rregeru iasch ine, von Hs, W alz, K arlsruhe. 7500 W., 
18 Fig. E .u .M ., 14. Dez. 1930, S. 1097— 1111.

621.311.00.4, D ie Zusam m enfassung des e lek trischen  B etriebes 
in  G roßstad lnetzen , von M  Schleicher. B erlin , 4300 W ., 
6 F ie . E u .  M., 28. Dez. 1930, S. 1137— 1143;

627.8. E rd b eb en sich erb e it von Sperrm auern , von K . S ch ie 
fe r l,  Insb ruck . 2300 W., 1 T ab . W asserkraft, 15. Dez. 1930,
3. 305—307. •

621.165. Regel- und  S ieherheitsvorrich tungen  von D am pf
tu rb in en , von E , A . K raft. 3000 W ., 8 F ig. AEG-M ittg., 
D ez, 1930, S. 747—-752. .

621.316,3, S trom versorgung u n d  Schaltanlagen in  W aren h äu 
sern , von L. R ie f  stahl. 3200 W ., 12 F ig , AEG-M ittg., De
zem ber 1930, S. 753—760,

621,316.5.064 : 621.316.11. Schnelle B estim m ung v o n  Abschalt- 
le istung  u n d  D auerkurzsc ldußstrom . von W', zu r M egede. 
B erlin . 2300 W .. 9 Fig., 1 T ab , É .T .Z .,  11. Dez.. 1930' 
5 ,1 7 0 8 —1712,

621,3.072.2. D ie  e lek trische  Spannungsregelung m itte ls K ohle- 
dn ick-W idersiänden , v o n  H . Grob. B erlin . 1800 W , 8 Fig. 
E .T .Z .,  I I .  Dez. 1930, S. 1717— 1721.

621.315.62. Iso la to ren  aus K ieselsäureglas (Q uarziso lu to rcn ), 
von Frz. S laupy, B erlin , 2800 W „ 24 Fig.. 3 T ab . E .T . Z., 
18./2S. Dez. 1930, S. 1745—1747/1768—1772.

621.315.051* D ie G leichungen u n d  das D iagram m  der W ech- 
selstron ile itung , von F. P in ter, W ien. 3000 V ,  2 Fia., 
1 T ab . E .T . Z., 25. Dez. 1930, S. 1772—1776.

621.165. L ’é ta t actuel de. la  construction  des tu rb ines à vapeur 
en Suisse, von Ch. C o lom bi, L ausanne. 19 000 W ., 36 Fig. 
S .T .2 . ,  20727. N ov./18./25. Dez. 1930, S. 737— 744/753 b is 
758/781— 793/813—821 (Schluss fe lg t 1931).

621.165. B eitrag  zuui B e trieb  von grossen D am pftu rb inen  
u n ter b eso n d ere r B erücksich tigung  d e r B etriehspausen , von 
W , Schurler. 1500 W „ 3 'F ie . E scher W yss: M ittg. 1930, 
N r. 4, S. 127— 138.

621.24. . ü e b e r  d ie  E ntw icklung de r F rancistu rb inen , in  der 
F irm a  E scher W yss & Co., von ]. M oser u n d  E. Seitz. 
3500 W ., 24 Fig. E scher W yss M attg.1930, N r. 4, 5 .147— 158,

621.315.62. G rosse oder schw ierig  h e rzu ste llende  Porzellan- 
ko rp er fü r e lek tro techn ische  Zwecke, von O. N aum ann, 
F re ib e rg  LS- 4500 W., 31 Fig. H cscbo-M ittg, 1930. H e ft 55, 
S. 1729—1765,

•521,313.32.018.6. C on tribu tion  à l ’é tude  des oscillations d ’u n  
a lte rn a teu r ou  m oteur synchrone, p a r F. Mârgand.

. 10 800 m ots, 11 fig. B ull, Soc. française, décem bre  1930, 
p . 1302—1339- : _ -

621.31322. Les m étadynès en tre  elles e t leu rs  dérivées, pa r 
J . M- P estarini. 14500 m ots, 89 fig. R . G, E .. 22/29 n ov ./ 
6 déc. 1930. p . 813—822/851 863/900—907.



621.fi : 621.181, Pom pes centrifuges d’alim en tation  p o u r chau
dières à très hau te  p ression, p a r G. W evland. 4500 m ots, 
16 fi g. IL E , G., 6 déc. 1930, p. 909—917.

621.316.93(007). P resc rip tio n s spéciales re la tiv es aux installa
tions de la  p rem ière  catégorie p a rticu liè rem en t exposées 
aux effets de  la  foudre, p a r À . M auduit. 3500 mots. 
Il, G. E .. 20 déc. 1930, p. 1007— 1011.

623.318.5, H élais à m axim um  d’in tensité  tem porisé  p a r  shunt 
th erm iq u e, p a r E. Foucault. 6400 m ots, 16 fig., 2 tab. 
R evue A lsllioin. iiov.-déc. 1930, p. 36—47.

621.316.268.3. L’appareillage ré d u it dans les postes de trans
fo rm ation  ru rau x , p a r R . M arceau. 2900 m ots, 6 fig. E lec
tric ien , 15 : déc. 1930, p . 554— 559.

621.316.573 : 621.315.3. Le p e tit d isjoncteu r de  branchem ent, 
p a r rédaction. 14 500 m ots, 57 fig. B ull. G ardy, ju il le t  1930, 
p. 3—36.

621.24. C onsidérations sur q uelques particu la rité s  im p o r
tan tes de  là construction  e t du  service des tu rb in es h y d rau 
liq u es à grande vitesse dé ro taüon ,: p a r  jR. Thoinann, '1500 
m ots. 14 fig. B ull. T echn ique , 1 "  nov. et 29 nov, 1930, 
p .  2 6 4 -2 6 8  et; 289—292.

518.3 : 621.316.11. M anera de trazar un âbaco a à linéam ien- 
tos, von G uillerm o M essens, 1600 W ., 6 Fig., 1 T ab , Re- 
v ista  E lectr., Nov. 1930, S. 529—333.

621.314.222, M odern  transform ers, von' E.» S tenkvist, 12 400 
W ., 28 Fig. Asea, A ugust-O ktober 1930, S, 106—125,

621.316.93, L igh tn ing  pro tec tion  from  the  O perating  Com
pany 's P o in t o f V iew , von E- H ans son, 3300 W ., 6 Fig. 
J . A . l  E /E ., Nov, 1930, S, 90 1 -9 0 3 ,

621.314.214, A b ridgm en t of transform ers w ith  lo ad  ra tio  con
tro l. von A. P alm e. 3800 W .j9  Fig, J , A , I .E . E., N ovem 
b e r '1980, S. 921— 925.

621.316.93. R ecom m endations on balancing  transfo rm er and 
line  in su la tions on basis o f im pulsé  vo ltag e  streng th , von 
V. M . M onLsinger u n d  W . M . Darin. 3300 W., 3 T ab. 
J . A. I. E. E., Nov. 1930, S. 934—937, : '

621.313.322. A bridgm ent of large  h y droe lectric  generators 
th e  tren d  in  design and capacity, von M . C. O lson. 2500-W.. 
9 F ig ,  1 T ab. J .A .L E .E . ,  D e i. 1930, S, 979—982.

621.313.322.045.5. A bridgm en t of dam per w indings for h y d ro 
electric  generators, von  C- F. W agner. 2400 W ,  3 Fig. 
J . A . L E . E ,  Dez.. 1930, S. 1001— 1004..

621.316.93 r  621.315.2. Short cable lines re q u ire  ligh tn ing  
arreste rs, von  TL B eck:  1200 W.. 4 F is . E l. W orld , 29. N o
vem ber 1930, S. 1003—1005. "

621.315.2. 73.fcv, tb ree  conductor, oil-filled-eable, von E. F. 
N u ese l,  1700 W., 17 Fig. El. W orld,. 13. D ezem ber 1930, 
S- 1088— 1092.

621.315-21, R educes cable ion ization  b y  super-vacuum  p ro 
cess, von. S.- I , '  R osch  u nd . H'- G- B u rd . 2700 W ., 11 F ig . 
E l-W o rld , 20, Dez. 1930,-S. 1132—1136.

62L315.62, D esigning-insulators to com bat fog, von S . M ur
ray Jones. 2500 W., 6 Fig, EL W orld , 20. D ezem ber 1930, 
S. 1139—1142. •

621-319.4. T he app lication  and perfo rm ance  of series capa
citors; von M l J . A U m ansky. 6400 W ., 17 Fig., 4 T ab .
G .E .R ., N ovem ber 1930, S.. 616—625-

621.311.1.00.4 4 -  621,311.16. P ow er flow stud ies in  in te rcon
nected  system s, von P . B . Ju h n ke , 2500 W , 6 Fig. G. E. R ., 
Dez, 1930, S. 670—673.

621.314.234. H eal tanze 'in  olio lim ita tric i ; di corren te, von 
A . A sia. -6200 W ,  11 Fig. E le ttro tecn ica , 25, Dez, 1930,
S. 833—840. .

621.314.214. S pannungsregulierung  m il T ransfo rm ato ren  und  
u n te r  Last sch a ltbaren  S tufenschaltern , von W , Grob. 
8500 W , 26 F ig ,  1 T ab . B ull. SEV, 7. Jan , 1931, S. 2—18.

614.8 : 621.316,99. Schutzm assnahm en gegen zu ho h e  B erüh
rungsspannung  in  N iederspanm m asanlaeen , von E. Besag. 
9S00 W., 9 Fig. B ull. SEV, 21. Jan . 1931, S.- 33—44.

6211315 62, Scellem ent des iso lateurs avec du p lom b, p a r 
L. M artenet. 80 W . B ull. SEV, 4. F ebr. 1931, S .' 75,

4 . K ra f tw e rk e ,  U n te rw e rk e , N etze,
■ E le k tr if iz ie ru n g  b e s t im m te r  G eb ie te .

621316.262(43). H aup tspannw erk  • O berscheld , de r Hessen- 
N assauische U eb erian d zen tra le  G. m. h. H ., von H . H epting . 
O berscheid , 1200 W „ 7 Fig. A E G -M ittg , D ezem ber 1930,

1 S. 725— 729. ■ ■ .

621,316.263—52(43). ^Selbsttätige E inrich tungen  de r U m for
m ersta tionen  der E lek triz itä tsw erk  Südw est A .-G , B erlin , 
von R . S c h iff  m ann . B erlin . 3500 W., 11 Fig. ÄEG-M itte.. 
Dez. 1930, S. 730— 736.

627.8(43). T a lsp erren  im  H arz , von F. K en n erkn ech t, H an
nover. 9200 W , 12 F ig ,  1 Tob. W asserkraft, 15. N o v , 
L /15. Dez. 1930, S, 281—283/295—299/308—314.'

620.9. D ie E nerg iew irtschaft de r W ell in  Z ah len , von C. 
A lbrech t. 1200 W , 8 F ig . E .T .Z ,  11. D ezem ber 1930.
S. 1720—1722.

621.311.22.003. K osten , R au m b ed arf u n d  B etriebsergebnisse  
des K raftw erkes PJëssa des E lek triz itä tsverbandes G röba. 
von F. O hlm iiller. B erlin . 2100 W ,  4 F ig ,  7 T ab . E .T .Z ,  
18. Dez. 1930, S. 1733—1738- 

[ 621.311(436). M illers R eichsversorgungsplan  und O esterreich , 
von Jos. O rnig, G raz. 4000 W , 6 Fig., 8 T ab , E. u, M , 
21. Dez. 1930, S. 1117— 1125.

: 621,311.1,00.4. Die techn ischen  E in rich tu n g en  d e r Lastverlei- 
lungsste llc  d e r BEWAG, von W . F leischer  u n d  K , Mermyy 
B erlin . 6300 W ,  13 F ig . E lek lriz ilü tsw irtsch aft, 1930. 

i N r. 511 u n d  515, S. 330—335/454—460. . [
621.311.00.3(43). B ilanzen u n d  G eschaffter gebnisse de r d eu t

schen E lektrizitäts-A ktiengesellschaften , von C. A lbrech t, 
B erlin . 1900 W , 3 Fig., 8 T ab . E lek triz itä tsw irtsch aff 1930, 
N r. 523, S. 693—699.

621 .311:31 . D er H au sh a lt als e lek trizU ätsw irtschaftlicher 
Fak to r. E n tw icklungstendenzen in versch iedenen  L ändern , 
von A . F riedrich , B erlin . 3000 W , 8 T ab , E lek triz itä ts- 
W irtschaft 1930, N r. 523, & .699— 705.

621.316.262(44). Les postes de  transfo rm ation  de Soisy-sous- 
M ontm orcncy e t de T rie-C hätcau du N ord-L um ière, p a r
H. Daguerre. 3500 m ots, 5 fig . R .G .E , 27 décem bre 1930, 
p. 1043—1049.

021,311(44). L ’clectrificatipn  générale  de  la  F ran ce : E ta t 
actuel e t développem ent possible, p a r  rédaction , 11Ö0 m ots, 
1 fig. R evue A lsthom , novvdéc. 1930. p. 49— 50,

621.316.3-742(73). O utdoor Sw itching E q u ip m en t ; a t N o rth 
west Station  C om m onw ealth  Edison C om pany, Chicago; 
I llin o is , von W . F. S im s  und C, G. A xe ll.  2700 W „  4 Fig. 
J . A . I . E . E ,  Nov. 1930, S. 897—900.

621.315.28(73). 75-kv. su bm arine  cable fo r  deepw ater station , 
-von  R . W . W ilbraham . 2800 W .. 4 Fig. J . A . L E .E ,  N o
v e m b e r 1930, S- 913—917.

621,311.21-52(73). Sem i-autoniatic hy d ro  p lan t u tilizes v a riab le  
flow. von II. K . F ox, 2000 W , 4 Fig. E l. 'W o rld ,.29. N o
vem ber 1930, S. 991— 993.

621,311(493). L ’in d u strie  e le ttrica  al Belgio, von F, Cesàri, 
3.303 W , 1 F ig ,  4 T a b . . E n erg ie  E ,  Nov. 1930, S, 934—939.

621.311(492). L ’in dustria  e le ttrica  a ll’ O landa, von E, Cesàri. 
: 1800 W ,  1 F ig ,  3 T ab , B nergia E ,  Nov, 1930, S. 93 9 -9 4 2 ,

621.311(92). L’in d u stria  e le ttrica  a ile  In d ie  o landesî, von 
E. Cesàri. 1400 W , 3 T ab . E nerg ia  E ,  N ovem ber 1930, 

; ' S. 942—943.
: 621.311,21(45). C lassiflcazione d e lle  g ran d i u tilizzaz ioh î idro- 

e ls ttrich e  ita lian e  in  base a lla  po tenza m edia , al salto e 
alla  p o rta  ta. R ed a k tio n , 1400 W , 1 F ig ,  3 T ab . E n erg ie  E., 
Nov. 1930, S. 979—982.

621.311(489). L’in d u stria  • e le ttrica  alla  D anim area, von E. 
Cesàri. 1500 W., 1 T ab , E nerg ia  E ,  Dez. 1930, S. 1048—1049.

621.311(481), L’in dustria  e le ttrica  alla  N orv eg ia ,:v o n  E. Ce- 
sari. 2200 W , 1 F ig ,  2 T ab . E nerg ia  E ., D ezem ber 1930.
S. 1049—1052.

621.311 (485). L’in d u slria  e le ttrica  a lla  Svezia, von  E. Cesàri. 
2100 W , 5 T ab . E nerg ia  E ,  Dez. 1930, S. 1052—10SS.

621.316.93 : 621.315.1 : 62L3I6.99. L ’insta llaz îone  d i fiïî di 
ra a -d ia  su lle  linee  e le ttr ich e  ita liane. R ed a k tio n . 2600 W ,
4 T ab . E nergia E ,  Dez. 1930. S. 1057— 1061.

621,311-00.3(494). La s ituation  financière  des en trep rises
suisses de p roduction  et de  d istribu tion  d’énerg ie  élec
triq u e , von O. G angnillei. 850 roots, 4 tab. B ull. SEV, 
7. Jan . 1931, S. 18—20,

621,317,8(494). D ie  neuen  T arife  des E lek triz itä tsw erkes 
Jona-R anpersw il, von R ed a k tio n , 500 W . B ull, SEV. 7, Ja . 
n u a r  1931. S. 26—27,

621,317,8(494). N euer T a rif  b e im .E lek triz itä tsw erk  de r S tadt 
So lo thurn , R ed a k tio n , SSO W , B ull. SEV. 7. J a n u a r 1931,
5 21,

621311(73).' D ie zukünftige  G esta ltung d e r  E n erg ieverte ilung  
' in New Y ork, von F. W. A em m er . 4500 W .. 15 Fig, 
B ull. SEV, 21. Jan . 1931, S. 44—52.



Generalvertreter für die Schw eiz:

A , S C H U B A R T H  •  B A S E L
Tolegr.-Adr,: SCHUBARTH BASEL Telephon; Safran 36.50

GLÜH- & RADIO-LAMPEN A -G . 
ZÜRICH

182

I
. il

Die moderne Strassenbeleuchtung durch das

asymmetrische Holophanesystem
ist das einzige Beleuchtungssystem, bei dem der Lichtstrom der 

Glühlampe restlos ausgenutzt wird.

H  o  S o  p  h a  n  e  b e  d  e  h  t  e  t  ; 28g

Keine Blendung
nichtig gerichtetes Licht

Grösste Lichtausheute
Geringste Anlagekosten

H ö c h s t e  W i r f s o H n f l l i o h l c e i f

Kostenlose Beratung, Projekte und Preislisten durch;

AEG Elektrizitäts-Aktien-Gesellschaft
ZÜRICH. Siam pfenbachstr. 12/14  LAUSANNE, rue n eu ve 3
Telephon 471754}S7 ; Téléphone 94,44



ERST NACH STREN G STEN  P R Ü F U N G E N  
IN UNSEREM  P R U F L O K A L

IH R E KONSTRUKTION BERU H T A U F L A N G JÄ H R IG E R  
ER FA H R U N G .. JE D E S  STUCK BIETET D IE  GEWÄHR FÜ R  j

V O L L E  B E T R I E B S I C H E R H E I T  U N D  
L A N G E  L E B E N S D A U E R  mß

M IC A P IL  A.-G. - Z Ü R IC H -A L T S T E T T E N
T e le p h o n : ZÜ RICH Nr, 5 5 .2 0 0  T e le g ra m m e : MICAFI'L-ALT STETTEN

K O N D E N S A T O R K L E M M E N
U N SE R  W E R K 1

WELCHE NACH DEN 
/VORSCHRIFTEN D BS: 
V .D E . UND ÜBER-; 
DIES UNTER E IG E 
NEN ZUSÄTZLICHEN 
BEDINGUNGEN VOR- ' 

' GENOM M EN 
WERDEN

V E R L A S S E N
DIE



Für die Steuerung von:

Doppel- und Dreifachtarifzähler, 
Zähler mit Maximalzeiaer, mit 
oder ohne periodischer Entsper
rung wird
nur 1 Apparat benötigt ,*

Die Schaltuhr

welche nach Ihren Angaben 
leicht kombiniert werden kann.

Auskünfte werden bereitwilligst erteilt durch;

FÜR SCHWERE BETRIEBE
w ie B ergw erke, S ägereien , Z em entfabriken , P u m p en an lag en  usw. 
e ignen  sich am  besten  unsere b ew ährten

U S

m it autom atischer Ü berstrom - u. Nullspannungsauslösung, m it Freilauf

RRUSCHER *  STOECKLIN • SISSRCH
F abrik  elektrischer A p p a ra te  und T ransfo rm ato ren



Moser, Glaser & Co., Basel - Bäle
Spezialfabrik für Transformatoren —  Fabrique de transformateurs

Transformatoren
mit Luft- und OefkUhlung

Leistlings-, Prüf-, Kino- und  
Klfngeltransform atoren, D ro sse l

spulen  usw.
Strom- und Spannungsw andler

Transformateurs
types à air et à huile

Transform ateurs p o ur: 
force et lum ière, e ssa is , Cinéma, 
sonnerie , etc. Bobines de se lf. 
Transform ateurs de courant et d e  

tension
1534/1

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

(Seeieldstrasse No. 301, Zurich 8)
po ssèd e

un atelier de réparation
et se  c h a rg e  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 instrum ents remis en é tat sont vérifiés attentivem ent et renvoyés 
avec certificat d'essai.

Les nouvelles installations perm ettent à la Station d ’étalonnage de 
satisfaire sa clientèle dans des délais très courts.



STANDARD

DIE TECHNISCH ‘ 
VOLLENDETE 
L A M P E  VON 
G 0 L D A U


