
m i

ELEKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT

Die Straßenbeleuchtung
bedarf besonderer Pflege, denn  
der U m fang und die Schnellig­
keit des Verkehrs haben zu g e ­
nom m en. Wir liefern qualitativ 
und lichttechnisch vollendete  
Arm aturen. H ervorragende Licht- 
ausbeute bei größter W irtschaft­
lichkeit garantiert. Einfachste U m ­
gestaltung bestehender Anlagen
Verlangen Sie unseren Fragebogen

Dr.-Ing. SCHNEIDER £> C©
Lichttechnische Spezialfabrik 

FRANKFURT a. M., Rebstöckerstr.55
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P r i m a

Original Hinten -Alnmimum
M a r k e  » f e r a l «

mit garantiertem Reingehalt von 98/99% bis 99,5 99,7%

Rohm asseln, Zweiteiler, Zehnteiler 
Drahtbarren, W alzbarren

Je d e  andere Form  auf W unsch

A nfragen  erbeten a n  Vere in igte  A lu m in iu m -W e rk e  A.-Q., Lautaw erk  oder an  unsere  G eneralvertretung  
M eta llgese llschaft Frankfurt a. M . Fernspr. H a n s a  7300-7311 o d er deren  Berliner Büro, M auerstr. 61-62

Fern3preoher Z e n tru m  1238-1239, 1261-1262

Vereinigte Alum inium -W erbe A .-G .
Lautawerk (Lausitz)

T e le g ra m m -A d re sse  : V era luw erk  Lautaw erk  
Fern sp rech er: W erktags von  8 U hr vorm . b is  8 U hr n a ch m . Lautaw erk  • Nr. 8, 0, 10, 32, 62 , 66, 64 
S o n n ta g s  und  W erktags von  8 U hr n a ch m . b is s  U hr vorm . A m t D re sd e n : Lautaw erk Nr. 9
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v e r b u n d e n  m i t  M a x im a l

Verwendbar für
Fabrik-M & sf 
u .Q ru h e n - 
S t& tio n en

b is  1 0 0 K V A  u . 2 0 K V
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Motor-Isolator
Isolator hält bis zum Bruch 

volle elektrische Prüfspannung aus

Megohmit
C. O. M. für Kollektoren.

Mikanit Rohglimmer
in allen Großen.,B“ für allgemeine Isolation.

Pertinax
in Platten, Rohren, Stäben, 

Formstücke.

Preßspäne
Tafeln und Rollen.

Pertinax-Ritzel
und Kolben

Excelsior-IsolierlacKe
Verbundmasse.

Excelsior-Isolierstoffe
und Bänder.

Emailledraht
blank und umsponnen,

StarkstromHondensatoren
für Ueberspannungsschutz und für 

Phasenkompensation.

Drosselspulen
für Ueberspannungsschutz.

Hochspannungsisolatoren
Stützen, Stangen, Zangen.

Durchführungen für Höchstspannungen für Innenräume und mit 
Porzellanüberwurf fürs Freie.
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SACHSENWERK

V ER S A N D FER TIG E

1 0 0  0 0 0  V O L T - F R  E l  L U F T ­
T R E N N S C H A L T E R

S A C H S E N W E R K , N IED ERSED LITZ CSAO
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Aktiengesellschaft vormals

Elektrotechn. Fabrik in Pilsen-Doudlevce 
General- und Kommerz.-Direktion: P R A G

Ei nan k e r-U mf or mer

Drehstrom -Gleichstrom  - N ebensch luss-E inanker-U m form er, Gleichstromleistung  
1000 kW  bei 550-600 Volt, 600 Touren, hochspannungsseitig angesch lossen  an ein 
Netz von 22000 Volt, 50 Perioden. 2 komplette Aggregate geliefert an E. W. Prag.

Prag II« Spälenä 47 (Zugleich Ver­
kaufsstelle und Lager). Fern­
sprecher 5259

Pilsen, Skodawerke, G ebäude  
der W erkbahn Czugl. Lager). 
Fernspr. Skodaw erke 98,106

Teplitz-Schönau, Clarystraße 4 
Fernsprecher 715 VI.

Reichenberg, Kasernenplatz 4

Brünn, Falkenstelnerg. 5. Fern­
sprecher 3083

Bratislava, Nonneng. 20, Fern­
sprecher 2659

Mähr.-Ostrau, Bahnhofstrasse, 
G ebäude  der Z ivno-Bank

Laibach, Selenburgova 7

Sofia, Ul. Oboriste 21, Fernspr. 
Podnene 44
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BERGMANN
Elektrische Ausrüstungen 

für Walzwerke, Bergwerke und Hüttenbetriebe

Förderhaspelantrieb durch mantelgekuhlten Drehstrommotor, 

3000 Volt, 750 U. p. M., 100 PS bei Dauerleistung.

BERGMANN-ELEKTRICmATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN
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Drahtansohrlft: FEiACl£Ti£-PARIS2 8  B o u l e v a r d  d e  S t r a s b o u r g

Schaitapparate
fUr

S p a n n u n g e n  b is  2 2 0 .0 0 0  Volt

Oelschalter 
Streckenschalter 

Schaltkästen 
Schalttafelapparate 
Gleichstromschalter

fUr Z u gförd eru n g

Meßwandler

Fü r S ü d-A m erika , 
S k an d in av ien , O st-E u rop a  s in d  e in ige  

A U S L A N D S -V E R T R E T U N G E N  
nooh  z u  vergebenDreipoliger Unterbrecher 3£> 0 0 0  Volt 

für Innenräume

J E D E R  B A U A R T  
F Ü R  J E D E  L E IS T U N G  U N D  S P A N N U N G

V e r t r e t e r  f ü r  Ö s t e r r e i c h :
B A U  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  E L E K T R I S O H E  A N LA G E N ,  

3. A sp e rn b rU o k e n g a sse , W ien

V e r t r e t e r  f ü r  T s o h e o h o s i o w a k e l :  
LU D W IG  D O O Z E K A L  &  Co .,

G la c is  IO, B rünn

Dreiphasen Transform ator 7 0 00  kVA  
90 k V / 22 kV  für Freiluftanlagen
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Dieselmotoren
für alle Zwecke

Außerordentlich  
günstige L ieferze iten

D r u c k s c h r i f t  
auf Verlangen

R EICH LICH BEM ESS EN  
ZUVERLÄSSIG ARBEITEND

M A X IM A L  
SEIBSTAUHCHALTiR

drPAULMEYERag
BERLIN N39
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■Elekfrö-WerkeA.G. Berlin W62

entsprichtden P rü fb ed in g u n g en  
d er Reichspost ✓ des V . D. 
des Verbände* Deutscher Schwachstrom» 

industrieller, 
v.namhafter deutsch eru.ausldndischer 

Großabnehmer
In a llen  q ä n g iq e n  Dimensionen lie ferbar 
ab L ager A d lersh a f und den T e illä g e r n  

der V ertreter

keine Verschm utzung, 
g ü n stig e  Tellerform fü r  

Ä bspanner, daher 
n u r eine Type fü r  

f/ä n g e r u n d  Ä bspanner. 
fyohe Ubersehlags/iannung bei Nebel

100%  der Fläche s ta rk  bekrusfet 130% der Fläche nur /eicht beleg t
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Wasser-Turbinen
aller Systeme

für jede Leistung

Heidenheim dgh J. ML VOITH St. Poelten 
'$3 8 ? ra. d Brenz, Württ. - A______. . ,  . . . _____Nieder-Oesterr.M aSChlnenfabriken

Regler
Laufrad einer 

Propeller-Turbine

Rechen, Rechen reinig ungsmaschinen 
- Schützen, selbstt. Stauklappen

' - J f  

für 680 PS
bei 5,5 m G efä lle  E l a s t i s c h ©

Voith-Kupplung
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ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRÍE
..... - — - G.m.b.H. ISSS' "J55T1

Duisburg « Wanheimerort lEs5L IEZZ3 I
 _________________________ Telegr.: E id  D u isb u rg  / Fernruf: D u isb u rg  635 u. 636

Kupferlamellen für Kollektoren , Stehbolzen m m  Lokomoiivbau 
Messing-u.Kupferdraht. Blanke Drähte u>Seile .Fahrdrähief elekir. Bahnen

Rohre
und Stangen aus Kupfer, Messing, Bronze u.Aluminium

L e itu n g s s tü tz e n  b.r.p.
für h än gen d e sow ie  steh en d e  
und seitlich e A nordnung der

Stromleitunssschienen
aus E isen  und m it aufgew alztem  K upferkopf D. R. P .a .
A usfüh rung  kom pl. S ch le lfle ltu n g en  mit a llem  Z u b e h ö r

Drehkontakte D. R. P.
Ringträger und Schleifringe einzeln seitlich 
herausnehmbar. Zuführungskabel sichtbar 
außen liegend; keine Betriebsstörungen!

Verlangen Sie Preisliste bzw. Angebot

K raituh le ifle ltungen
empfehlen wir unsere

Doppellenker-StromabnehmerD.R.P.
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f Äiv.v.V.V.

DER. LOEWE 5ELBSTCEFFTSFER_

LUDW . LOEW E & c o . a - g  BERLIN N W 8 7

Siemens-Kabel
Pupinisierung von Fernspredi- 

Freileitungen und -Kabeln
ermöglicht auch bei geringen Leitungsquerschnitten 
eine einwandfreieVerständigung auf großeEntfernungen. 
Auf Grund unserer vieljährigen Erfahrungen sind wir in 
der Lage, unter geringstem Aufwand an Material Anlagen 
auszuführen, die allen Anforderungen des Fernsprech­

verkehrs entsprechen.

Verlangen Sie unsere Druckschrift Ww. 372. 

SIEPICNS «Jfc HAISKE A G.
Abt. für Schwachstromkabel (S. K. 2), 
Siemensstadt bei Berlin (Gartenfeld)

J / 7"ein A nhöhen der M aschine und kein Abläufen 
i \ d c s  Schneidwerkzeugs nach beendetem Schnitt 
Bcsbhl cunidjtes Zurückkehren des Kopfes tn die 
A usgangsstellung .• C jrösscre Schnitt^>eschBindig­
keit infolge g e frä s te r. [reischncidencTer B ackend  
\b rs c h n e id e n  u n d  E erlioschneidcn d. s tä rk e ren  
C jcB inde. • E infaches E in n c h tc n  der M asch in e  
Einfache Kurven fü r A u to m a te n . •
Sicheres A rbeiten, daher ArheitsbcschlcunK ^ung. 
C je rin ^c  A bnutzung, daher sparsrnnerXhrbrauch 
AustaiKchbarc. leicht nachzuschlcifendc Backen . ^  

Kpine zcrbrcchhchcn Spiralfedern.
Austauschhare Einzelteile.
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ISOLATIONSWERKE A.-G.
BERUM-REINICKENDORF-W EST

Glimmer- und Mikanit-Isolationen
jeder Art

Miwag-Platten * R ohre> Form stücke  
Kupfer-Lackdraht 

Isolierlacke * Isolierschläuche

W IR  B I T T E N  UIVT G E N A U E  B E A C H T U N G  U N S E R E R  A D R E S S E

Ausführliche Druckschrift 28 auf W unsch
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DUISBURG

i/YOOCRAjj/

FÜR STÄRK'UND SCHWÄCHSTROM 
f e f e -  KARFI-fiÄRNITUREN

Elektrotechnische Zeitschrift
F ü r die Schriftleitung bestim m te Sendungen sind n i c h t  an eine 

p e r s ö n l i c h e  Adresse zu rich ten , sondern  nur an  die Schriftleitung 
1er Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, L lnkstr. 23/24. Fern 
Sprecher: A m t K u rfü rst 0050. 6051, 6052, 6053 (Ju lius Springer). D rah t­
an sch rif t: Springcrbuch-B erlin .

Nachdruck nur m it Q uellenangabe und bei O riginalartikeln  nur m it 
Genehm igung der S chriftle itung  und des V erlages g e s ta tte t .

SONDERABDRUCKE w erden nu r auf rechtzeitige  B estellung und 
gegen E rs ta ttu n g  der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
Selbstkosten  geliefert. Den V erfassern  von OriginaLbeiträgen stehen bis, 
zu 5 Expl. des b e tr . vollständigen H eftes kosten fre i zur V erfügung, wenn 
uns ein dahingehender W unsch bei E insendung der H andschrift m it­
g e te ilt wird. Nach Druck des A ufsatzes erfo lg t«  Bestellungen von 
iSonderabdrucken oder H eften  können in der Regel n icht berücksichtig t 
werden.

Die EIeKtrotecHx\iscHe Zeitschrift
erschein t in wöchentlichen H eften  und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortlm entsbuchhandlung, Jede P o s ta n s ta lt  oder von der V erlags­
buchhandlung Ju lius Springer, Berlin  W 9, L inkstr. 23/24, bezogen werden. 
Preis v ierte ljäh rlich  für das In- und Ausland 6,50 Goldmark (1 Gm. =  
10/42 D ollar nordam erikantscher W ährung). Hierzu t r i t t  bei d irek te r Zu­
stellung  durch  den V erlag das P o rto  bzw. beim Bezüge durch die P ost 
die postalische B este llgebühr. E inzelheit 0,80 Goldm ark zuzüglich Porto .

Anzeigenpreise und -bedingungen.
Preise: D ie gewöhnliche Seite 270 Goldm ark, *4-, V sse itige  Anzeigen 

an teilig , fü r Gelegenheitsanzeigen. von Strich zu S trich gem essen, 
die/ e inspa ltige  M illim eterzeile oder deren Raum 0,30 Goldmark 
(4,20 Goldm ark =  1 D ollar).

F ü r A usland Preise au f A nfrage.
Rabatt: bei jährlich  13 26 52mallger Aufnahme

10 20 30 %.
Rechnungserteilung und Zahlung: Rechnungslegung sogleich nach E r­

scheinen jed e r A ufnahm e zur Begleichung innerhalb 5 Tagen zum 
am tlichen B erliner D ollarkurs am Tage des Zahlungseingangs ab- 
zug- und spesenfrei nu r auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, 
Ju lius Springer.

B el Zahlungsverzug werden die üblichen Bankzinsen und son ­
s tig e  U nkosten berechnet.

G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sogleich bei B este llung  eben­
falls auf Postscheckkonto  118 935 B erlin , Julius Springer, zahlbar 
u n te r gleichzeitiger- en tsp rechender B enachrichtigung an d ie An­
zeigenabteilung des V erlages.

[Für die gewöhnliche Schriftzelle von 5 Silben sind  3 mm, für 
eine fe tte re  t  b ersch rift 6 mm vorzusehen, fü r einen  Rand 4 mm 
bei nu r 4 Silben pro Zeile.]

S t e i l e g e s u c h e  werden bei d irek te r A ufgabe m it 50 % Nachlaß 
be rechne t; Aufnahme nach E ingang der Zahlung. 

Z i f f e r a n z e i g e n .  F ü r A nnahm e und freie B eförderung e in­
laufender A ngebote w ird eine Gebühr von m indestens 1 Goldm ark 
berechnet.

Beilagen werden nach V ereinbarung beigefügt.
Erfüllungsort fü r beide Teile B erlin-M itte.

Rücksendung von K lischees zu Lasten  des In se ren ten .

S c h lu s s  d e r  A n z e ig e n a n n a h m e :  
M o n ta g  v o r m i t ta g  8  U h r

Alle M itteilungen, welche den V ersand der Z eitschrift, die Anzeigen 
oder sonstige  geschäftliche Fragen b e tre ffen , Bind ausschließlich zu rich­
ten an die

Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W 9. Llnkstr. 23/24.
F ernsprecher: A m t K u r fü r s t  6050, 605t, 6052, 6053. D ra h t-A n sc h r ift:  S p r in yerb u c le llc r tin -

R e i c h s b a n k - G i r o - K o n t o  und D e u t s c h e  B a n k  Berlin, 
D ep.-K asse C. 

fü r Bezug von Zeitschriften und einzelnen Heften: 
B e r l i n  Nr. 20120 Ju lius Springer, B e z u g s - 
A b t e i l u n g  f ü r  Z e i t s c h r i f t e n :  

für  Anzeigen, Beilagen und Bücherbezug:
B e r l i n  Nr. 118935 Ju lius Springer.

An die Postbezieher der E.. T. Z.
Bel Ausbleiben von H eften  sind Beschwerden n i c h t  beim  V erlag, 

sondern s o f o r t  b e i  d e m  z u s t ä n d i g e n  P o s t a m t  zu führen .
Bei W o h n u n g s w e c h s e l  Is t an  das P o s tam t der a l t e n  

W ohnung r e c h t z e i t i g  ein A ntrag  auf U m leitung an die neue W oh­
nung u n te r  Zahlung d e r festgese tz ten  Gebühr zu rich ten .

Die M itglieder des ,,V. D. E ."  und de3 ,,E. V ." haben Ihren W oh­
nungswechsel außerdem  der G eschäftsste lle  m itzuteilen , und zw ar die 
a lte  und die neue Adresse.

Die E rneuerung  des Abonnem ents muß, um S törungen in der Zu­
stellung  zu verm eiden, s te ts  sehr rechtzeitig  seitens der Bezieher e r ­
folgen.
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D R E H S T R O M G E N E R A T O R  7 5 0 0  kV A , 6 3 0 0  V, D R E H Z A H L  150

M O TO REN  
G EN ER A T O R EN  
FÜ R  DREH- U N D  
GLEICH STRO M

T R A N SFO R M A T O R E N

M O TO R ­
G EN ER A T O R EN

K O S T E N L O S E  A N G E B O T E

ERZEUGNISSE

C O S  ( p  =  1

SPEZ.
EIN ANKER-UMFORMER

K O M P E N S IE R T E ) A SY N C H R O N - 
S Y N C H R O N I -  . . n T n n r K1

s i e r t e  | M O TO REN
SPEZ. BLINDSTROM- 

MASCHINEN
Z U R  V E R B E S S E R U N G  D E S  

L E I S T U N G S -F A K T O R S

K U R Z E  LIEFERZEITEN

EINANKER UM FORM ER
KRAN-, 

ROLLGANG-, POLIER-, 
SCHLEIF- u. TEXTIL­

M OTOREN
N IE D E R S P A N N U N G S ­

M ASCH INEN
H O C H S P A N N U N G S ­

ANLAG EN
A PPA R A T E

G R O S S E R  L A G E R B E S T A N D

SCHORCH-WERKE A.G. RHEYDT
W
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Abgelegene, kleinere Transformatorenstationen
in ausgedehnten Freileitungsnetzen 

sind häufiger vorübergehenden Störungen unterworfen, die durch Auslösen 
des Ölschalters überflüssig lange Strom unterbrechungen herbeiführen

❖

An dieser Stelle bew ährt sich ein Einbau der

OELSCHALTEM
m it selbsttätiger W iedereinschaltung 

♦*«

Nach einer Abschaltung tritt eine motorisch angetriebene Einschaltvorrichtung in T ätigkeit 
und legt den Schalter nach 3 Minuten A ufzugszeit wieder ein. Der^Motor läuft noch 5Sekunden 
weiter. L öst der Schalter während dieser Prüfzeit nochmals aus, z .B .  bei fortbestehender 
Störung, so wird der Motorstromkreis unterbrochen, und es kann kein A ufzug mehr erfolgen, 
bis die Einrichtung von Hand freigegeben wird. Im anderen Fall ist nach Beendigung des 
Einschaltvorganges die Einrichtung für einen neuen Arbeitsgang vorbereitet. Ein Zählwerk, 
das die Zahl der Schaltungen aufnimmt, ermöglicht einen Überblick über die in dem  

betreffenden Leitungszug auftretenden Störungen

V O I G T  &  H A E F F N E R  a . - g .
F R A N K F U R T  a. M ., H A N A U E R  LA N D STR A SSE
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Hochleistungs-Getriebe

I o 233

mit vertikaler oder 
horizontaler W ellenanordnung  

für einfache und doppelte 
Übersetzung

Ü bersetzungsgetriebe  
vom  La n g sa m e n  Ins S ch n e lle  

zw isch e n  e iner W asserturb in e  und  
e inem  Senerator. 

Ü b erse tzun g sverh ä ltn is  1:1S,6. 
G esam tg ew ich t des  G etriebes 60 t.

Größtes 
Zahnradgetriebe mit 

vertikalen Wellen, 
das bisher überhaupt 
ausgeführt worden ist.

F. Schichau ♦ Elbing/Ostpr.

S TA N D S TA N D

C O  N T  R  O L L i l
___  _  KOMMANDITQESELtSWAFr
SPEZIALFABRIK FIHJR STARKSTROM-APPARATE9ETMOLD



- EISENGIESSEREI & MASCHINENFABRIK G.M.B.H. - 893
Spezialfabrjfe für Förderanlagen • Waagen • Auswucht-& Prüfmaschinen
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜRNBERG 'AG
DAMPFTURBINEN

Vielstufige Hochdruck-Dampfturbinen, Bauart Brünn, 
mit nachgewiesen höchstem Wirkungsgrad fdr vereinigten Kraft 

heizbetrieb besonders vorteilhaft

A u s w u d itm a s d iin e n
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Bisher über 60 000 Stück geliefert

D oppelle itung eo und 15  kV  Q rö b a -W e ld a
A u sfüh ru ng  durch  E lek trob au g ese llsch a ft m. b. H., D essa u

D A G
DYCKERHOFF & WIDMANN

A K T IE N G E S E L L S C H A F T

COSSEBAUDE CELBTAL)

Geschleuderte

Stahlbetonmasten

W E / T O N '5
direkt anzeigender

Frequenzmesser

Frequenzm esser, Modell 214

Genernlvertrleb für Mittel-Europa und 
die Balkanstaaten:

Dipl.-Ing- D. Bercovitz
Berlin - Schttnaberg
B e l z I g a r S t r a ß a  61
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Elektrotechnische Fabrik Schmidt«G
B E R L I N  - N 39

Meß-Adresse
Leipzig:
Haus der 

Elektrotechnik 
Ausste'lungsgelände

Meß-Adresse
Leipzig:

Haus der 
Elektrotechnik 

Ausstellungsgelände

Die QualiiatsmarKe!

| im m  l  Radio-
L__I '(...J) Apparate u. 
Taschen- u. Einzelteile, 
Handlampen Experi-
Schwach- mentier-

strom- Kästen,
Materialien Anoden- und 
aller Art! Heizbatterien

Batterien 
Elemente 

Glühlampen 
(Frucht-, 

Figuren- u. 
Blumen­
lampen)

3  D r e h s t r o m - G e n e r a t o r e n  lü r  W a s s e r tu r D ln e n a n t r i e D  
Je  1O O 0 kV A , 1 0  5 0 0  V o lt, 2 1 4  U m d r .  0- m in . ,  1 ,8  f a c h ,  T o u r e n a n s t i e g

Pöge Elektricitäts - Aktiengesellschaft
C H E M N I T Z

Drehstrom-Cteneratoreit
zur direkten
Kupplung
für

Wasser­
turbinen 

Dampf­
maschinen 

Oel- 
maschinen

für jede
Leistung
und
Spannung

Weltbekannt 
sind die kittlosen Jsolatoren dei

Porzellanfabrik

Hentschel u. Müller
Meuselwitz, Thüringen



BERLIN W 3 0  »NOLLENDORFPLATZ 6
FERNSPRECHER: KUR FOR ST 6661*NOLLENDORF 1804STOP-DOBEL A-G, ABT.G

H o c h s p a n n u n g s - A p p a r a t e f a b r i k

Charlottenburg 5

NEUMANN-KLEMMEN
mit Ringeinsatzkonus

Sehttonolhessel
Jacques Picdbocuf 6.m .b.n.
Dampfkesselfabriken
ü i i s s e ld o r f  „„«* A a c h e n
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ELEKTRQ-LASTKARREN
4 M r

Sl EMERIS 
SCHUCKERT

DIE 
M ARKE  

BÜRGT FÜR DIE 
TECHNISCH H Ö C H STE  

VOLLENDUNG DES FABRIKATES!

P f c V N D

G. m.b.H.
Heidenau-Süd 1 (Bez. Dresden) 

A lte s te  F ab rik  d e r  B ran c h e  am  P la tz e
Tel.-A dr.: Elektrom otor (A  Tel.: 461 u. 761

sowie alle anderen Isolierstoffe und Isolierbänder steigen 
dauernd im Preise. Decken Sie Ihren Bedarf daher noch 
rech tze itig  und bestellen Sie noch heute bei uns zu a l te n  
P reisen  vom Lager. W ir sind bekannt dafür, daß wir nur 
Q ualitätsw are liefern, ih r  A uftrag kann im allgem einen 

sofort nach Eingang au f den W eg gebracht werden.
Elektromotoren, Dynamos, 

Generatoren, Einanker-Umformer 
Anlaß- und Regulierapparate

für alle Verwendungszwecke, auch in Sonderausführung
Leipziger Messe: Haus der Elektrotechnik. Gr. II, Stand 32

19. März 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 12 X X V

ELEKTRISCHE GLÜHLAMPENFABRIK „W ATT" S
WIEN XIX/2 . H EILIG EN STÄ D TER STR A SSE 134



^lilätswar,.

R o llen  ^ S ,  
g a ra n t ie r te r  

s. L S nge .GARANTIE

Höchste Stromempfindlichkeit:

Type KD 28/10:1 Teilst =  2 • 10 — 1A 
D 7 B : l  „ =  5 • 10 — 6 A

Lagerung des Systems in Edelsteinen (keine 
Fadenaufhängung)! Daher sehr widerstandsfähig

ISOLIERBAND
K Ö L N E R  F R Ü H J A H R S M E S S E !  

V O R W E R K - H a l l e  I m  F r e i g e l ä n d e .
MARKE.

Vorwerk 6* Sohn / Abf. Gummiwerke / Barmen 9

Hesefa
D. R. P.

Der neuartige Hebe- und Senkwagen 
für Betrieb • Lager ■ Werkstatt usw.

reduziert 
Ihr Umkostenlconto
Speziaiausführung für Elektrizitäts- 
Werke zur Mont gs von Ölschaltern

Fenestra G.m.b.H., Düsseldorf-Derendorf
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WEI/ER
PÖ//KECK 2



Q arn itu rte ile  fürjSöchftfpannung

A K T IE ;IN I -  G E S E L L S C H A F T

ABTEILUNG

H O C H S P A N N U N G S -
PRÜFZIMMER

und Durchblick nach den 
K A B E L - P R Ü F F E L D E R N

E IN E  PRUF-TRANSFORMATOREN-ANLAGE

für 3x120.0001 VOLT

oderl X2 4 0 .0 0 0 f  Jpannung

V E R L A N G E N  S I E  U N S E R E  A N G E B OJiE

DEUTSCHE K A B ELW ER K E A.-G.,,BERLIN O112

t  '  '
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Verein igte  Fabriken  elektr. M eß instrum ente

R h e i n k r e u z u n g  
C l e v e - E m m e r i c h

{ 9 6  m. )

Phaten Frequem Leittungtmener
tragbar und In Scha ltta felform  

S ä m tlich e  M eßgeräte  Jeder S trom art 
für S ch a lta n la g e n  

P räz is ion s-M eßg erä te  für Laborato riu m  und  
M on tag e  n aoh  d en  V orschriften  d e s  V. D. E.
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Widerstands
Material

N orm a lqua liiä l
für Vorfcholh-Mass -u .Regulier- 

AAfidersiände

Spezia lqua litd t
für hohe Temperaturen ;

Dn DiaM-u. Bandform soforf öd. 
ku^frisiig lieferbar

R O B E R T

Frankfurt a.M

Kleinster M essbereich  

Mit besonderem  
W andler 

O bis 150 Millivolt

O hne W andler 
O bis 150 Volt

In Standgehäuse 

oder In rundem  

G ehäuse für

Schalttafeln

M a n  ve rlan g e  Liste  21 b

NAC HP.
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D H Z
Eiserne Grundplatte. Über den Elementen

H Z d b
G ußeisengckapselt. Gesondert abnehmbare, 
plom bierfähige Abdeckung über den Ab- 
leitungsklem men gesta tte t den Anschluß der 
S teigeleitung unabhängig vom Anschluß der 

Zuleitung des Elektrizitätsw erkes.

gezogene Blechschutzhaube mit ausw echsel­
baren Einführungswänden. Gezogene Blech­
haube mit Schaulöchern über den S töpsel­

köpfen. Rostfeste Lackierung.

RZ  ̂ R Z k
VbnehmbarePorzellankappemitRohrstutzen, Abnehmbare Porzellankappe,plom bierfähige 

plom bierfähig an den Stöpselköpfen. Schutzkappe mit Schaulöchern.

S i c m e n s - S e h u e k e t t

H a u s a n s c h i u ß i  

§ t e h e f u n g e n

bis 400 Ampete füt* FfeiBeitunsfsnetze
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Elektrotechnische Zeitschrift
(Zentra lb la tt  für Elektrotechnik)

O rgan des E lek trotech n isch en  V ereins se it 1880 und des V erbandes D eutscher E lek trotech n iker se it 1894

S c h rif tle itu n g : E . C. Z e h  in e , D r. F . M e i ß n e r .D ip L - I n g .W .K r a s k a —V erlag  von J u l i u s  S p r i n g e r — B e rlin  W  9, L in k s t r . 23/24
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Die Einführung der elektrischen Bodenfräse.

Von Aug. P e tri, D irektor der Ü berlandzentrale Belgard—Stolp A. G.

Übersicht. N ach  e in e rB e so h re ib u n g  von  S tro m z u fü h ru n g s­
le itu n g e n  fü r  k le in e  u n d  m it t le re  E le k tro f rä s e n , d. h. f ü r  G ä r t­
n e re ie n  u n d  b ä u e r l ic h e n  B e sitz , w ird  d ie  B e d e u tu n g  d e s  P rä s e n s  
se lb s t b e le u c h te t ;  d ie  im  H a n d e l b e fin d lic h en  E le k tro f rä s e n  
au fg e fü h rt, V e rb ra u c h sz a h le n  g e g e b e n  u n d  d ie  W ir ts c h a f t l ic h ­
k e it  g e s tre if t .

In  d e r 'Illu s tr ie r te n  Landw irtschaftlichen Zeitung, an­
fangend in Nr. *27 vom 4. V II. 1924, b ring t 0 . P h i l i p p ,  
komm. V orsteher des Landm aschinenforschungsinstituts in 
Landsberg a. W., eine Reihe von Aufsätzen über die „Bo­
denfräserei", die ich jedem angelegentlichst empfehlen 
kann, der sich fü r  die damit zusammenhängenden Fragen 
interessiert. U nter anderem fü h rt er aus, daß zum Antrieb 
von Bodenfräsen nur ein besonders leichter und w irkungs­
voller Motor in F rage kommen könnte. Dazu rechnet er 
auch den Elektrom otor, der genügend leicht gebaut werden 
k ö n n te ,u n d  der außerdem noch ganz andere Vorzüge be­
säße, selbst vor den Benzinmotoren. Die Schwierigkeit 
läge liier einzig und allein in der Strom zuführung, die er 
aber fü r überw indbar hält.

D er Z ivilingenieur IV. G r a m s ,  Sydowwiese hei Kös­
lin, hat sich eine andere Anordnung in  allen K ulturstaaten  
patentam tlich schützen lassen, von der übrigens die Sie- 
mens-Schuckertwerko eine Lizenz erworben haben. H ier 
wird eine feste N iederspannungsleitung vom O rtsnetz auf 
die Schläge gelegt, an die sich eine bewegliche Fahrleitung  
schließt, auf der ein elektromotorisch angetriebener, selbst­
tä tig  gesteuerter Kontaklwagen, von dem ein Kabel zur 
F räse führt, hin- und herläuft. Das Kabel hat eine Reich-

Abb. 1. 3 PS-Gartenfrilse der SSW m it einfacher Kabelzuführung 
fü r k leinere Betriebe.

Diese Ausführungen decken sich ganz mit meinen An­
schauungen, die ich schon öfter öffentlich vertreten  habe. 
Ich' will nun an  zwei Beispielen zeigen, was hier in den 
letzten Jah ren  geleistet ist, und daß damit der E inführung' 
von elektrischen Bodenfräsen die W ege geebnet sind. Bei 
beiden Anordnungen geht man von den vorhandenen Nieder­
spannungsnetzen aus, an die sich einmal eine K abelleitung 
und dann eine fliegende F ahrleitung  anschließt.

Die Siemens-Schuckertwerke z. B., die eine kleine 
G artenfräse m it elektromotorischem A ntrieb von 3 PS 
bauen, zweigen von der festen N iederspannungsleitung ein 
Kabel ab, das über eine einfache oder doppelte Rolle an 
einem Zwischenmast zur F räse  geführt wird (Abh. 1). Der 
A ktionsradius derselben is t begrenzt durch den Kabelzug, 
der den Vorschub der F räse  bei einer bestimm ten fre i­
tragenden Länge des Kabels hemmt, so daß dieses System 
nur fü r G ärtnereien  und K leinbetriebe anw endbar ist. Auf 
der W anderausstellung der Deutschen Landw irtschafts- 
G esellschaft in Hamburg im F rüh jah r 1924 w ar eine Lösung 
zu sehen mit doppelten Rollen, bei der eine K ette als Ge­
gengewicht fü r  den Kabelzug benutzt war, der dadurch an 
jeder S telle der F räse, d. h. bei jeder Entfernung, praktisch 
aufgehoben wurde (Abb. 2 u. 3). E ine verblüffend ein­
fache und glänzende Lösung.

Abk. Z 3 Pä-G artenfräse der SSW m it verbesserter Anordnung 
der Kabelzuführung m it 2 Bollen und K ette als Gegengewicht.

weite von 40 bis 45 m beiderseits der Fahrleitung  und wird 
zwischen K ontaktwagen und F räse im allgemeinen frei- 
schwebend und annähernd rechtw inklig  zur Fahrleitung  
gehalten. Die größte A rbeitsleistung w ird naturgem äß bei 
langen Ackerflächen erzielt. Kann z. B. die F ahrleitung  
400 m lang gemacht werden, so können 2 X  40 X  400 =  
32 000 in* =  13 Morgen gefräst werden, bevor ein Umsetzen 
dieser ortsveränderlichen Leitung von den fertigen Acker­
flächen auf die nächsten zu bearbeitenden erforderlich ist. 
F ü r einen derartigen Auf- oder Umbau sind 2 bis 3 Mann 
nötig, die dazu nach Einschulung ungefähr 3 h gebrauchen, 
zunächst selbstverständlich etwas mehr. D iese Strom­
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zuführungslösung ist gewissermaßen eine W eiterentw ick­
lung der ersten Anordnung und reicht fü r  den kleineren 
und m ittleren Besitz aus.

Auf eine eingehende Beschreibung dieser F ahrleitung  
glaube ich verzichten zu können, das W esentliche geht aus 
der Abb. 4 hervor. Zu erwähnen wären nur noch kurz 
einige Einzelheiten: Der K ontaktwagen 1 wird von der 
F räse 2 aus se lbsttä tig  in der W eise gesteuert, daß er aus- 
geschallet wird, wenn er über eine gewisse Grenze vor- 
geoilt, und wieder eingeschaltet, wenn die F räse  bis zu 
einem bestimmten Punkte aufgerückt ist. Ebenso' wird die 
F ahrtrich tung  des K ontaktwagens beim W enden der F räse  
am Ende Jeder Furche se lbsttä tig  um gekehrt. Die Stroben

Abb. 3. Anschluß der SSW -Gartenfrilso an die Freileitune:.

3 der T ragm asten 4 können herumgeschwenkt werden, um 
auf beiden Seiten der Fahrleitung  bis dicht an die flach- 
gehaltenen Masten heranarbeiten  zu können. Von den drei 
Drähten der F ahrleitung  dienen die beiden äußeren als 
T ragdrähto, während an dem m ittleren der Kontaktwagen 
dadurch entlanggezogen wird, daß diese M ittelleitung zwi­
schen 2 Rollen un ter den Kontaktwagen gepreßt wird, die 
von einem kleinen Motor des K ontaktwagens m ittels 
Schneckenvorgelege angetrieben werden. Die F ahrdräh te 
werden fü r  die jeweils größte Furchenlänge vorgesehen, 
bleiben aber auf den Kabeltrommeln aufgewickelt, wenn

Abb. 4. E loktrofräse nach Grams-Srdowwiese. Beachtensw ert ist die A nordnung 
der transportab len  Leitung sowie des Kontaktwagens.

die Ackerschläge verschiedene geringere Längen auf­
weisen.

Nachdem fü r E lek trofräsen  die Aufgabe der Strom- 
zuftihrung bei G ärtnereien  und K leinbetrieben sowie bei 
dem bäuerlichen Besitz soweit gelöst ist, daß man an  eine 
allgemeine E inführung herangehen kann/m öchte man sich 
natürlich  auch darüber un terrichten , ob das F räsen  als 
solches brauchbar ist. Ich halte es nun für zweckmäßig, 
h ierüber die Äußerungen einer unparteiischen, au to rita ­
tiven Stelle zu bringen, und entnehme deshalb die nach­
stehenden Ausführungen den eingangs erw ähnten Auf­
sätzen von 0 . P h i l i p p ,  aus denen hervorgeht, daß er 
sich seit Jah ren  selbst m it dem Problem des F räscns be­
faßt hat, also eigene Kenntnisse besitzt und die einschlä­
gigen Fragen beherrscht. D azu kommt, daß H err Philipp 
die Erfahrungen von Prof. B o r n e m a n n  und Prof. H o 1- 

. d ä c k m it verarbeite t hat, von denen der erstere seine

Untersuchungen fü r die F irm a L a n z ,  der le tztere fü r  die 
Siemens-Schuckertwcrke gemacht hat.

H err  Philipp w irft.zunächst die F rage auf, ob die Ar­
beitsweise der F räse  ebenso billig is t wie die der Pflügerei, 
und im F alle  der Bejahung daraus folgend, ob die A rbeits­
weise der F räse  ein gleichw ertiges oder u. U. ein besseres 
Resultat als die Pflügerei ergäbe. E r kommt dabei zu dem 
Schluß, daß man zw ar heute in den meisten Fällen noch 
nicht die gleiche Flächenleistung mit den Bodenfräsen er­
zielt wie m it dem Pflügen, daß aber dieser Mangel durch 
die Q ualität ausgeglichen würde, indem die F räse  von 
vornherein den Acker saa tfe rtig  h in terließe., D ieser Um­
stand mache sich um so s tä rk er geltend, je schwerer der 
Boden sei, denn es sei J a  bekannt, daß man manchmal zehn­
mal, ja sogar noch mehrmals über schwere Rübenböden mit 
w eiteren Zorkleincrungsgeräten nach dem Pflügen hinweg­
gehen müßte, um sie nur einigerm aßen in den gewünschten 
Zustand zu bringen. In solchen F ällen  sei die F räserei 
natürlich immer überlegen, zum mindesten lohnend, und 
nur bei sehr leichten Böden könne der V orteil ver­
schwinden.

W ie s teh t es nun im besonderen mit der zweiten F rage 
nach der G üte der F räsarbeit. Beim Pflügen w ird durch 
einen senkrechten und w agerechten Schnitt ein E rdstreifen 
abgeschnitten, gekantet und seitlich verschoben, d. h. der 
Boden wird ge-wendet, dadurch gelockert und die Krüme­
lung eingeleitet. Bei schweren Böden sind große Klumpen 
unvermeidlich, deren Nachbearbeitung außerordentliche 
Mühe macht und doch nicht den vollen gewünschten E rfolg 
ergibt. Dazu kommt die negative Arbeit der Räder des 
Motorpfluges und jeder T r i t t  der Zugtiere bei den Nach­
arbeiten, wie sich H err Philipp ausdrückt.

W ird dagegen der Boden durch umlaufende hacken- 
oder krallenförm ige W erkzeuge,'w ie sie in besonders vor­
te ilhafter W eise von H errn v. M e y e n b u r g  mit den 
Sieraens-Schuckertwerken ausgebildet sind, bearbeitet, so 
erhält man eine Krümelung, die sich in ganz erheblicher 
W eise von der unterscheidet, die durch die normale Bestel­
lung erreicht wird. H err Philipp sagt, den Unterschied 
merke selbst ein Blinder mit dem Krückstock, w as wörtlich 
zu nehmen wäre. Bei gepflügtem Boden empfände man 

trotz bester Krüm elung einen allmählich zu­
nehmenden W iderstand, bei gefrästem  da­
gegen sei er von Anfang bis Ende viel k le i­
ner, und der Übergang • in den U ntergrund 
trete  ganz plötzlich und scharf hervor. 
Außerdem zeige sich dieser auffällige U nter­
schied nicht nur etwa fü r' kurze Zeit, son­
dern die E rfahrung  lehre vielmehr, daß er 
sich n icht nur nach W ochen und Monaten be­
m erkbar mache, sondern auch nach einem 
Jah r und länger noch herausgefühlt -werden 
könne.

E s frage sich nun w eiter, ob eine der­
artige  S tru k tu r' besonders vorteilhaft wäre. 
Das wird in eingehenden Ausführungen in 
bezug auf das Gedeihen der Bakterien, die 
die Bodengare bewirken, auf die W asser­
speicherungsfähigkeit des Bodens, auf E r­
haltung der Bodenfeuchtigkeit, au f gute 
Lüftung und leichtere Erw ärm ung des Bo­
dens, Bekämpfung des U nkrautes usw. nach- 
gewiesen. Die F eststellung von E rtrags­
steigerungen auf dieser neuen B odenstruktur 
sei nicht so leicht gewesen, wie es den An­
schein haben könnte. Dabei w ird auf die 
lange zurückliegende und jahrelange Arbeit 
von Prof. B o r n e m a n n  und Prof. H o 1 - 
d a c k verw iesen. Namentlich Prof. Holdack 
sei die gegebene A utorität, der je tz t die E in­
führung der F rä sk u ltu r empfohlen habe, wo­

bei er allerdings verlange, daß die gesamte B etriebsw irt­
schaft durch diese Maßregel beeinflußt und in  die richtige 
Bahn gelenkt würde.

Diese Auszüge aus dem eingangs erw ähnten A rtikel 
von 0 . Philipp dürften genügen, um zu zeigen, daß das 
F räsen  nicht nur brauchbar, sondern auch empfohlen w er­
den' kann. W ie die V erhältnisse liegen, ist es deshalb 
höchste Zeit, daß sich die Ü berlandwerke der E inführung 
elektrom otorisch angetriebener Bodenfräsen m it allem 
Nachdruck annehmen. Ohne zu verkennen, daß der Benzol­
oder Schwerölmotor als Antriebsm aschine seine volle Be­
deutung hat und behält, so müssen doch die überaus ein­
fache Bedienung, die geringen A bnutzungskosten und die 
höchste B etriebssicherheit bei den E lek tro fräsen  scharf in 
den V ordergrund gerückt werden, wird doch ein kleinerer 
Landw irt heute in den seltensten F ällen  dazu in  der Lage 
sein, eine V erbrennungskraftm aschine gewissenhaft zu be­
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handeln oder sich einen besonderen W agenführer zu halten. 
Dagegen treten  die kleinen Unbequemlichkeiten, -die jeder 
Strom zuführungsleitung anhaften, ganz in den H inter­
grund, zumal die anfangs beschriebenen Anordnungen 
wirklich brauchbare Lösungen darstellen. E lektrofräsen 
für G ärtnereien  und den bäuerlichen K leingrundbesitz w er­
den beute gebaut, und zwar von den Siemens-Schuckert- 
werken als ß a rte n fräse  von 3 PS, größere Modelle sind in 
Vorbereitung, und von Z ivilingenieur W. G r a m s ,  Sydow- 
wiese bei Köslin, mit 7,5 kW. Das w irklich ‘Hervorragende 
bei allen F räsen  is t ja  der Umstand, daß mit dieser Ma­
schine ein B odenbearbeitungsinstrum ent fü r den gesamten 
Kleingrundbcsitz, der bekanntlich in Deutschland vor­
herrscht, geschaffen ist, das vordem fehlte. Ein Motor­
pflug unter 25 bis 30 PS ist nicht brauchbar, fü r die Bauern­
w irtschaften aber viel zu groß. E rs t durch die F räse  wurde 
hier Abhilfe geschaffen, die infolge ihrer Konstruktion 
auch un ter die oben angegebenen Leistungen gebaut w er­
den könnte, und zw ar deshalb, weil der Arbeitsvorgang im 
Sinne der Vorw ärtsbew egung w irkt.

AVo die E lektrofräse, wie in G ärtnereien und in klei­
nen und m ittleren bäuerlichen Besitzungen, gegen mensch­
liche und tierische A rbeitskräfte in AVettbewerb tr itt ,  be­
darf es keiner besonderen Berechnungen, um ihre w irt­
schaftliche Ü berlegenheit zu zeigen. Die kleine Garten- 
fräs'e von 3 PS der Siemens-Schuckertwerke le iste t z.B . 
dasselbe, was 10 A rbeiter mit den Spaten schaffen, und da­
zu den Boden in feiner K rüm clstruktur, also pflanzfertig. 
Die AVirtschaftlichkeit dieser Maschine ist fabelhaft, was 
sich überall k lar und zw eifelsfrei ergeben hat. Die etwaige 
Höhe der Strom preise ist hier ohne jede Bedeutung. Die 
7,5 kAV-Elektrofräse von Grams, die der L eistung einer 
Benzinfräse von etwa 15 PS entspricht, hat bei lOstündiger 
A rbeitszeit eine Tagesleistung von 3 bis 4 Morgen, je nach 
der Schlaglänge, bei durchschnittlich 24 cm A rbeitstiefe. 
Bei einer A rbeitstiefe von 10 bis 15 cm wurden durchr 
schnittlich 12 bis 15 kAVh/Morgen, bei einer solchen von 
etwa 24 cm im schwersten Lehmboden 20 bis 23 kWh/Mor­
gen gebraucht. D iese Zahlen stellen E rfahrungsm aterial 
der letzten zwei Jah re  dar. Man sieht daraus, daß der 
Strom absatz unserer Überlandwerke durch die E inführung 
der E lektrofräsen ganz wesentlich beeinflußt werden kann. 
Bei meinem AVerk z.B . beträg t der durchschnittliche Arer- 
braucli etwa 6 kAVh/Morgen Acker. AVürde auf einer Be­
sitzung im Jah re  nur die H älfte des vorhandenen A cker­
bodens gefräst und rechnet man dabei mit nur 16 kAVh je 
Morgen Verbrauch, so erhöht sich auf einem derartigen 
G ut der Gesam tverbrauch auf 14 kAVh/Morgen Acker. Be­
rücksichtig t man, daß sich diese Strom entnahme auf die 
Monate Jun i bis November und März bis Mai verte ilt, zum 
Teil also in die betriebsschwachen Zeiten fällt, so erhellt 
daraus, daß der A usnutzungsfaktor der AVerke durch die 
E inführung der E lek trofräse ein viel besserer werden wird. 
Es w ird sich deshalb auch empfehlen, besondere P reise fü r 
das F räsen  einzuräumen, die je nach der L eistungsfähig­
keit und den w irtschaftlichen V erhältnissen der einzelnen 
U berlandwerke von 15 Pf/kAVh an und geringer sein 
dürften. AVelche Strom preise gefordert werden können 
und dürfen, wenn es gelingt, fü r die 30 PS-G utsfräse der 
Siemens-Schuckortwerke, die im G roßbetriebe das denkbar 
Beste geleistet hat, eine praktische Strom zuführung durch­
zuführen, und ich bin überzeugt, daß eine Lösung vielleicht 
schon gefunden ist oder in absehbarer Zeit gefunden 
wird, muß späteren Erw ägungen Vorbehalten bleiben.

Im übrigen vertre te  ich dieselbe Ansicht, die H err von 
M e y e n b u r g  in  seinem A ufsatz in  Technik in der Land­
w irtschaft 1924, II. 9, „B eiträge zur E nergetik  der Land­
arbeit" zum A usdruck bringt, daß nicht die Verbilligung 
der Ackerung das Ausschlaggebende ist, sondern die K ür­
zung der A rbeitszeit und Ausnutzung der richtigsten A r­
beitsmomente, um die V egetationszeit zu verlängern, d. h. 
die Sonnenausnutzung — das Allerwichtigste — zu erhöhen. 
Es geht, wie H err von M e y e n b u r g  schreibt, um D iffe­
renzen in den E rträgen  von 250 bis 750 M s ta tt der s tr i t­
tigen 7 M Brennstoffkosten. Auch diesen A ufsatz kann 
ich nur allen Kollegen, die sich m it diesen Dingen be­
schäftigen wollen und müssen, zum eingehenden Studium 
anraten.

Nachzuholen w äre noch, daß das AVerkzeug der E lek­
trofräse von Gram s ähnlich ist wie das der Siemens- 
Schuckertwerke. D er U nterschied besteht darin, daß die 
Siemens-Schuckertwerke krallenförm ige, möglichst leichte 
und federnde AVerkzeuge machen, die sich nach der W erk­

zeugwelle zurückbiegen können, so daß sie über größere 
Steine ohne Bruch hinwegzugleiten imstande sind. Heute 
fraglos die bew ährteste Anordnung in dieser Form. 
G r a m s  bildet dagegen sein AVerkzeug s ta rr  aus. Um 
beim A uftre ten  auf Hindernisse Brüche zu vermeiden, ist 
auf der AVerkzcugwelle 3 nach Abb. 5 ein Kurbelarm  2 be­
festig t, der m it dem sta rren  AVerkzeugstiel 1 ein Kniegelenk 
bildet, dessen Arme 1 und 2 bei Ü berdruck auf die AVerk- 
zeügspitze 1 sich einander nähern, wobei diese AVerkzeug- 
spitze 1 zwangsläufig nach dem D rehpunkt der AVerk- 
zeugwelle 3 eingezogen und somit über den Stein bzw. ein 
ähnliches H indernis hinweggehoben wird. D er K urbel­
arm 2 is t besonders kurz im V erhältn is zur Länge des 
W erkzeugstieles 1 ausgestaltet. Nur auf diese W eise 
hebt sich vor sehr großen Steinen das AVerkzeug 1 in voller 
A rbeitstiefe aus dem Boden.

Auf die Fräsenkonstruktionen der F irm a Lanz, Mann­
heim, und Fey-Gobiet, Kassel, kann ich h ier nicht eingehen, 
ohne die großen Leistungen, nam entlich der ersten  Firm a, 
zu verkennen, weil diese aus dem Rahmen der mir ge­
stellten Aufgabe fallen.

Abb 5, Anordnung der Fr&swerkzouge bei der E lektrofräse 
Grums-Sydowwiese.

F  o r d hat recht, wenn er sagt, die Bodenbearbeitung 
müsse noch viel rationeller ausgebildet werden als bisher. 
Ob es fü r  unsere V erhältnisse richtig  ist, Kühe und Schafe 
in besonderen V iehw irtschaften zu ziehen, dagegen die 
ganzen landw irtschaftlichen Arbeiten in 25 Tagen m it Ma­
schinen zu bewältigen, brauche ich hier nicht zu un ter­
suchen. G rundsätzlich sind seine Anschauungen richtig, 
es muß in der Beziehung noch viel bei uns geschehenv E r­
freulicherweise ist mit der Bodenfräse auch dem Klein­
grundbesitzer die so notwendige mechanische Bodenbear­
beitungsmaschine erstanden. Hoffentlich gelingt es der 
Industrie und der Landw irtschaft, die fü r D urchführung 
dieser Umstellung notwendigen Geldm ittel zu beschaffen. 
Die Überlandwerke und Fabrikationsfirm en der elektro­
technischen Industrie müssen und werden im w ohlverstan­
denen eigensten In teresse dann dafür sorgen, daß die 
E lek trofräse als geradezu ideale Bodenbearbeitungs­
maschine m it an erste r Stelle unserer Landw irtschaft und 
damit der Allgemeinheit D ienste leistet.

N a c h t r a g .  Nach Fertigste llung  des obigen Auf­
satzes, in dem ich zum Ausdruck gebracht habe, daß eino 
praktische Strom zuführung für die 30 PS-Gutsfräse viel­
leicht schon gefunden is t oder in  absehbarer Zeit ge­
funden würde, ist m ir eine Anordnung zur K enntnis ge­
kommen, die sich Oberingenieur W o r t  m a n n  - Mainz 
schon vor Jahren  hat patentieren  lassen. Als A ntriebs­
maschine ist ein Einphasen-Kepulsionsmotor vorgesehen, 
der sich infolge seiner elektrischen Eigenschaften dem 
jeweiligen A rbeitsbedarf besonders gut anpaßt. Die- 
Strom zuführung erfolgt durch ein Einphasenkabel mit ge­
erdeter Bewehrung als Rückleiter, so daß die zusätzliche 
Belastung der F räse verhältnism äßig gering wird. Tech­
nische Bedenken gegen diese Bauweise bestehen meiner 
Ansicht nach nicht, und es scheint mir, a ls ob sie p rak ­
tisch brauchbar wäre. Es ist beabsichtigt, m it den Sie- 
mens-Schuckert-W erken eine Probeanlage zu bauen.
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Physikalische Grundlagen des Sendens oder des Empfangs von Schallwellen mit besonderer 
Berücksichtigung elektrisch betriebener Schallsender großer Leistung1'.

Von W alter M. Hahncman, Kiel.

Ü bersich t, ln  n a c h s te h e n d e m  V o r tra g  w ird  z u n ä c h s t  d e r  
p rin z ip ie lle  sc h w itig u n g stee lin isch o  A u fb au  m o d e rn e r  S c h a ll­
a p p a ra te , in sb e so n d e re  e le k tr is c h  b e tr ie b e n e r  U n te n v a s se rsc h a ll-  
und  L u lts c h a ll-S e n d e r  g ro ß e r  L e is tu n g  b e sc h rie b e n  Im  A n ­
sc h lu ß  d a ran  w ird  d ie  T h e o r ie  fü r  d en  b e i d iesen  S e n d e rn  v o r ­
lie g e n d e n  e le k tro m e c h a n isc h e n  E n e rg ie -U m w a n d lu n g .-p ro z e ß  
b e h a n d e lt. Z um  S c h lu ß  w ird  d e r  W irk u n g sg ra d  d ie s e r  S e n d e r  
an g eg eb en .

E i n l e i t u n g .
Bei den Sende- und Em pfangsapparatcn der tech­

nischen A kustik  spielen die Schwingungsvorgänge ih rer 
einzelnen Gebilde dieselbe maßgebliche Rolle, wie bei den 
Apparaten der elektrischen W ellenteehnik, d. h. der draht­
losen Telegraphie bzw. Telcphonie. Man unterscheidet dort 
bekanntlich quasi-stationäre Schwingungsgebilde, beste­
hend im wesentlichen aus Selbstinduktion und K apazität, 
beide voneinander getrennt und klein zur W ellenlänge, 
und nicht-quasi-stationäre oder offene Schwingungsgebilde, 
dio Luftleitergobildo oder Antennen, deren D rahtgebilde 
in seiner Größenordnung möglichst der W ellenlänge X 
bzw. X/2 oder X/4 vergleichbar sein soll.

Die Antennen oder offenen Schwingungsgebildc dienen 
beim Empfang zum Auffangen der Energie aus dem Me­
dium oder beim Sonden zur A usstrahlung der Energie in 
das Medium. In  den meisten F ällen  is t es notwendig, an 
der erzeugenden oder empfangenden Stelle die Energie 
ans einer bestimmten Form in eine andere umzuwandeln. 
Hierbei bedient man sich meist der geschlossenen Schwin­
gungsgebilde, indem man beispielsweise die elektrische 
Hochfroquenzenergie erst in einem geschlossenen Schwin- 
gungskr'cis aus der niederfrequenten erzeugt und sie dann 
von diesem auf die Antenne — das offene Schwingungs­
gebilde — überträgt.

Ganz ähnlich liegt es bei den A pparaten der tech­
nischen A kustik. Auch liier werden fü r die Energieabgabe 
an das Medium bzw. für die Energieaufnahm e aus dem­
selben die offenen Schwingungsgebilde und für die Um­
formung der E nergie dio geschlossenen Schwingungsge­
bilde benutzt. E s treten  bievhoi ganz dieselben Fragen 
auf wie in der elektrischen W ellentciegraphie, die F rage 
der Abstimmung dieser Gebilde, die Bemessung en t­
sprechender Dämpfungen und richtiger Koppelungen, d. li. 
die richtige W ahl ih rer mechanisch-akustischen Verbin­
dung miteinander.

Es liegt daher ganz in der N atur-der Sache, daß die in 
der drahtlosen Technik in den letzten Jahrzehnten  ent­
wickelten schwingungstechnischen Begriffe und P rinzipien 
in der technischen A kustik Anwendung gefunden haben, 
wie auch umgekehrt zeitw eilig aus der technischen A ku­
stik  heraus sich befruchtende Anregungen fü r die draht­
lose Technik ergeben haben oder noch ergehen werden.

Bevor w ir zur Beschreibung des mechanischen A uf­
baues einiger A pparate der technischen A kustik übergehen 
können, is t cs erforderlich, zunächst die in dieser Technik 
verw andten offenen und geschlossenen Schwingungsge­
bilde kurz zu schildern.

Ich möchte an dieser S telle nicht unerw ähnt lassen, 
daß die nachstehend geschilderten Prinzip ien  und Appa­
ra te  im wesentlichen im Laboratorium  der Signal-Gesell­
schaft in Kiel ausgoarbeitet wurden, und ganz besonders 
hierbei H errn  Dr. Heinrich H e c h t  erwähnen, der mit mir 
an diesen Problem en se it über einem Jahrzehn t arbeitet. 
Bei dem Ausbau des später behandelten U nterw asserschall­
senders hat sieh besonders noch der leider inzwischen ver­
storbene H err Alard d u  B o i s - K c y m o n d  sehr verdient 
gemacht und H err Ingenieur E rnst W i I c k e  n s ,  der vor 
allem auch die Entw icklung des ebenfalls später beschrie­
benen elektrischen Luftsehallsenders durchgeführt hat.

G e s c h l o s s e n e  S c h w i n g u n g s g e h i l d e .
Die elementarste Form des geschlossenen Schwingungs­

gebildes liegt vor, wenn die beiden T räger der Sebwin- 
gungsenergie im Schwingungsgebilde örtlich getrennt auf- 
treten, d. h. wenn einzelne bestimm te Stellen des Schwin­
gungsgebildes allein Sitz der kinetischen Energie sind, 
während andere Stellen die Energie nur in potentieller 
Form  aufweisen. Damit das Gebilde geschlossen ist, muß 
es k lein zur W ellenlänge sein und darf keine nennensw erte

E nergie an das umgebende Medium abstrahlen. Man ge­
langt zu zwei verschiedenen Form en des geschlossenen 
Sehwingungsgebildes, je nachdem dieses ans M aterie in 
festem oder gasförmigen bzw. flüssigem Zustande bestellt. 
Diese beiden Grundformen der akustischen geschlossenen 
Schwingungsgebilde sind der Tonpilz und der Tonraum.

D e r  T o  n p  i 1 z.
Der Tonpilz (Abb. 1) w ird aus zwei Massen gebildet, 

die durch eine E lastiz itä t m iteinander verbunden sind- Die 
Massen sind elastizitä tsfrei und die E lastiz itä t massefrei 
gedacht. Im übrigen ist die äußere G estalt der Massen und 
der E lastiz itä t und ihre gegenseitige Anordnung zunächst 
beliebig. Durch eine besondere A usführung dieser G rund­
form des geschlossenen Schwingungsgebildes veranlaßt, 
haben w ir sie Tonpilz genannt. Diese besondere G estalt 
des Tonpilzes ist h ie r  dargestellt und besteht aus zwei 
Massen »»t und vi3 und der sie verbindenden E lastiz itä t c. 
Die Schwingungsamplitudcn der beiden Massen fallen h ier­
bei in die Richtung der Verbindungslinie der Angriffs­
punkte der E lastiz itä t. Die Forderung der masselosen 
E lastiz itä t hat bei den Schwingungszahlen, w ie sie in der 
technischen A kustik vorliegen, zu einer derartigen Form  
der E lastiz itä t geführt. Nur noch der longitudinal bean­
spruchte Stab ergab nämlich für die erforderlichen großen 
elastischen K räfte eine genügende masselose E lastiz itä t. 
D er bisher m eist in der P rax is  betrachte te F all eines 
mechanischen Sehwingungsgebildes, bestehend aus e i n e r  
Masse und einer E lastiz itä t, ist also nur ein Spezialfall des 
allgemein aus zwei Massen bestehenden Schwingungsge- 
bildes, zu dem man dadurch gelangt, daß man die eine 
Masse unendlich groß macht. W ie w ir später sehen werden, 
kommt cs aber bei den Aufgaben, die fü r die geschlossenen 
Schwingungsgebilde in der A kustik  vorliegen, meistens 
gerade darauf an, die Massen zueinander in einem ganz be- 
stim m ien V erhältn is zu wählen. Man 
darf also nicht von dem Speziaifall 
e iner unendlich großen Masse von vorn­
herein ausgehen.

mz

Ct

Abb. 1. D e r  Ton­
pilz .

Abb. 2 D er Ton- 
ranm.

A bb. 3. G ek o p p elte  
T onpilze .

l) V o r tra g  g e h a lten  am  23. X I. 1924 im  E le k tro te c h n is c h e n  V erein .

F ü r  den Tonpilz ergab sieh das folgende einfache, für 
die technische A kustik  w ichtige Gesetz, nämlich das, daß 
sowohl die Amplituden wie auch die Schwingungsenergien 
der beiden Massen umgekehrt proportional zu ih rer Größe 
sind. Es steckt daher der größere Betrag der Schwingungs­
energie in der k leineren Masse, die auch m it der größeren 
Amplitude schwingt. W ill man also beispielsweise die 
Schwingung eines solchen Tonpilzes w irksam  abdämpfen, 
so muß man m it den abbremsenden K räften  an der k leine­
ren  Masse angreifen. W ill man um gekehrt einen solchen 
Tonpilz möglichst ungedämpft schwingen lassen und dabei 
irgendwo aufstellen oder befestigen, so muß man das 
M assenverhältnis sehr ungleich wählen und die A ufstel­
lung oder Befestigung des Tonpilzes an der größeren Masse 
vornehmen.

Die Eigenschwingungszahl des Tonpilzes ist gegeben 
aus den beiden Massen und der E lastiz itä t und kann nach 
einer sehr oinfachen Formel aus deren Größen berechnet 
werden. (Dem onstration.)

D e r  T o n r a n m .
Der Tonraum  (Abh. 2) w ird aus zwei Räumen und 

ss gebildet, die durch einen Kanal L  oder schließlich allein
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durch eine Öffnung m iteinander in Verbindung stehen. Die 
W ände dieser Räume bzw. des Kanals sind dabei so schall­
hart gedacht, daß sie an den Schwingungen nicht teil- 
nchmen. Die beiden Räume sind die T räger der potentiellen 
Energie, während der Verbindungskanal als Sitz der k ine­
tischen Energie gedacht ist. Die Schwingungen des Gases 
oder der F lüssigkeit im Tonraum  gehen dabei derart vor 
sich, daß in dem einen Raum Überdruck herrscht, während 
gleichzeitig im anderen Raume U nterdrück ex istiert, wo­
bei diese Drücke periodisch m iteinander wechseln und 
hierbei durch den Verbindungskanal das fragliche Medium 
hinüber- und herüberström t. W ieder ist die Forderung 
vorhanden, daß sowohl die Räume wie auch der Verbin- 
dungskünal k lein zur W ellenlänge sein müssen, somit der 
Vorgang quasi sta tionär ist, und daß nicht in den Räumen 
kinetische E nergie bzw. im Kanal potentielle Energie nen­
nensw erter Größe a u itr itt. F ü r  den Tonraum gelten dann 
ganz ähnlich wie fü r  den Tonpilz wieder zwei einfache Be­
ziehungen, und zwar sagen diese analog zum G esetz des 
Tonpilzes aus, daß sowohl die potentiellen Energien in den 
Räumen wie auch die Drücke in denselben um gekehrt pro­
portional zu ihrem  Volumen sind, wie überhaupt der Ton­
raum in allen seinen E igenschaften ein Gegenstück zum 
Tonpilz ist, wobei man die Massen m it den E lastiz itä ten  
und um gekehrt zu vertauschen hat. (Dem onstration am 
Tonpilz.)

Ganz ähnlich -wie beim Tonpilz lieg t auch heim Ton­
raum ein Spezialfall vor, und zwar hier m it nur e i n e m  
T räger der potentiellen Energie, d .h . nur e i n e m  Raum. 
D er andere Raum, das ist dann der freie Außenraum, ist 
unendlich groß zu denken. D er Sitz der gesamten schwin­
genden potentiellen Energie ist dann in diesem einen Raum 
zu denken. E in solches, n u r e i n e n  Raum besitzendes Ge­
bilde ist seit langem bekannt und wird Helmholtzscher 
Resonator genannt. Da er durch den Verbindungskanal an 
das fre ie Medium angrenzt, so gibt er an dieses S trahlungs­
energie ab. Es ergibt sich h ieraus die aus dem Tonraura 
hervorgehende Form  eines offenen Sehwingungsgebildes.

Ganz ähnlich, wie sich beim Tonpilz die Eigenschwin­
gungszahl aus einer einfachen Beziehung der beiden 
Massen und der sie verbindenden E lastiz itä t berechnen 
läßt, w ird sie beim Tonraum  aus dem Volumen der beiden 
Räume und den Dimensionen des Kanals bzw. der Öffnung 
durch eine sehr einfache Form el bestimmt.

G e k o p p e l t e  S c h w i n g u n g s s y s t e m e .
W ie einleitend bem erkt, werden nun solche Schwin­

gungsgebilde in der technischen A kostik  m iteinander ge­
koppelt. W ir nennen m ehrere m iteinander gekoppelten Ge­
bilde ein Schwingungssystem. Es kann sich hierbei um 
Koppelung zweier oder m ehrerer Tonpilze handeln, zweier 
oder m ehrerer Tonräume oder um Kopplung von Tonpilzen 
mit Tonränmen.

D e r  g e k o p p e l t e  T o n p i l z .
Die einfachste und meist in der P rax is verw andte Form 

gekoppelter Tonpilze besteht aus drei Massen (Abb. 3), von 
denen je zwei mit einer E lastiz itä t verbunden sind. Die 
Massen und m2 seien hier als die beiden freien  Massen 
gedacht, die Masse als die beiden Tonpilzen gemein­
same Masse, die zur Kopplung dient. Die beiden elastischen 
Stäbe seien ct und c2. W ir haben es h ier mit dem F all der 
Massen- oder Trägheitskopplung zu tun. Bekanntlich 
treten  bei. solchen Schwingungsgebilden m ehrere E igen­
schwingungszahlen auf, die sieh aus den drei Massen und 
den beiden E lastiz itä ten  auf einfache W eise berechnen 
lassen. Sind die beiden Tonpilze jeder fü r sieh auf ein 
und dieselbe Grundfrequenz abgestimmt, so liegen die bei­
den Kopplungsfrequenzen symmetrisch zu dieser G rund­
frequenz. Sie können auf einfache W eise aus dem Kopp­
lungsfaktor berechnet werden. Der Kopplungsfaktor ist 
hierbei gegeben durch das V erhältnis der in der gemein­
samen Masse schwingenden Energie zu den in den freien 
Massen schwingenden Energien. E r kann auf genau so 
einfache W eise aus dem V erhältnis der drei Massen be­
stimmt werden, wie man ihn in der drahtlosen Telegraphie 
aus den Dimensionen beispielsweise der freien  und gemein­
samen Selbstinduktionen zw eier elektrischer konduktiv 
m iteinander gekoppelter Schwingungskreise berechnen 
kann. D ie Kopplung is t fest, wenn die schwingende 
Energie in der gemeinsamen Masse ?nI2 vergleichbar oder 
groß gegenüber der in den freien Massen ist, d. h. wenn 
die m ittlere Masse vergleichbar oder klein zu den beiden 
äußeren ist. D ie Kopplung ist lose, wenn um gekehrt die 
Energie in der m ittleren  Masse klein, d. h. diese Masse 
groß gegenüber den äußeren Massen ist.

D e r  g e k o p p e l t e  T o n r a u  m.
Ganz ähnlich, wie am einfachsten beim Tonpilz die 

Kopplung durch eine gemeinsame Masse erfolgt, erhält man 
den einfachsten F all gekoppelter Tonräume (Abb. 4) durch 
Benutzung eines gemeinsamen Tonraum es fü r zwei solche 
Gebilde. W ir haben dann drei Räume, die beiden freien 
Räume sx und s2 und den dazwischen liegenden gemein­
samen Raum S|2, wobei dann Si und s12 mit dem verbinden­
den Kanal bzw. die sie verbindende Öffnung den einen 
Tonraum  darstollt und die Räume s2 und s J2 m it dom sie 
verbindenden Kanal den anderen Tonraum  darstellen. 
W ir haben es h ier mit dem Fall der E lastiz itä ts- oder K raft­
kopplung zu tun. Feste  und lose Kopplung ergeben sich

Abb. 4. Gekoppelte Abb. 5b. Ä quivalentes Sclnvingung»- 
Tonrilume. gebilde.

auch hier wieder aus dem V erhältnis des gemeinsamen 
Raumes s12 zu den freischwingenden Räumen s t oder s2. 
Auch h ier kann wieder alles Maßgebliche, was die Kopp­
lung anbelangt, aus der Größe dieser drei Räume berechnet 
werden, insbesondere der Kopplungsfaktor. F ü r den Fall 
der Abstimmung beider Tonräume auf dieselbe G rund­
frequenz vor der Kopplung ergibt sicli w ieder ein zwei- 
welliges System mit zwei Frequenzen symmetrisch zur 
Grundfrequenz, deren Abstand durch den Kopplungsfaktor 
gegeben ist und über dessen Größe w ieder eine ganz ein­
fache Beziehung aus Si, s2 und sXs Aufschluß gibt-

O f f e n e  S c h w i n g u n g s g e b i l d e .
Nachdem w ir so die Grundformen der geschlossenen 

Schwingungsgebilde und ihre wesentlichen Eigenschaften 
betrach te t haben, gehen w ir über zu den offenen Schwin­
gungsgebilden. D iese haben die Aufgabe, Energie an das 
Medium abzugehen, bzw. aus dem Medium aufzunehmen. 
D am it sie h ie rfü r geeignet sind, muß ihre Dimension in 
bestimmtem, je nach Sachlage gegebenem V erhältnis zur 
W ellenlänge stellen. In  der A kustik haben w ir es mit 
longitudinalen W ellen zu tun im Gegensatz zur drahtlosen 
Telegraphie, hei welcher w ir es m it elektrischen, d. h. 
transversalen W ellen zu tun haben. Bei den longitudi­
nalen W ellen is t ein Sonderfall der S trahlung möglich, wie 
er fü r transversale W ellen nicht denkbar ist, das ist der 
Fall der S trahlung nullter Ordnung. D er einfachste Fall 
eines S trahlers nu llter Ordnung is t eine Kugel, deren 
einzelne F lächenteile sich alle gleichzeitig periodisch nach 
außen oder innen bewegen, die also pulsiert oder atmet. 
Eine solche atmende Kugel hat keine P o la ritä t und wird 
daher S trahler nu llter Ordnung genannt. Im Gegensatz 
hierzu ist beispielsweise ein S trahler erster Ordnung eine 
solche Kugel, hei der die eine F lächenhälfte sich nach dem 
M ittelpunkt der Kugel zu bewegt, während die andere sich 
von ihm hinwegbewegt. Man kommt hierbei auf das ein­
fache Bild einer hin- und herpendelnden oder oszillierenden 
Kugel. E in solcher S trahler ist erste r Ordnung und polar­
o rien tiert. W ährend die atmende Kugel oder der S trah ler 
nullter Ordnung die Energie nach allen Seiten gleichmäßig 
ausstrah lt, tu t dies die oszillierende Kugel nicht, sondern 
hat bevorzugte Richtungen, in die sie die Energie aussendet 
und andere Richtungen, in die sie weniger oder gar nichts 
ausstrahlt, ganz ähnlich, w ie die polarorientierten  An­
tennen der drahtlosen Telegraphie, die ebenfalls erste r 
oder höherer Ordnung sind. F ü r  heute beschränke ich 
micli auf die Betrachtung des w ichtigsten Falles, das ist 
der S trahler nu llter Ordnung, wie er m eistens in der tech­
nischen A kustik Anwendung findet.

D e r  S t r a h l e r  n u l l t e r  O r d n u n g .
Es ist ohne w eiteres k lar, daß es 'n ich t notwendig ist, 

daß sämtliche Teile eines solchen S trahlers nu llter Ord­
nung z. B- einer atmenden Kugel, sich bewegen; es genügt 
vielmehr, wenn dies ein Teil der Fläche tu t, wenn nur alle 
anderen Teiie sich nicht in entgegengesetzter Phase be­
wegen, sondern hierbei in Ruhe bleiben. D ies ist der am 
häufigsten in der Technik vorkommende F all des akusti-
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sehen Strahlergebildes nu llter Ordnung. Es besteht viel- 
taoh aus einer Membran, die in einem geeigneten sta rren  
Gehäuse befestigt ist. Die Membran bewegt sich hierbei 
nach außen und innen, während die Gebäusewändc fest­
stehen. W ir haben es also mit einem ¡Strahler nu llter 
Ordnung zu tun, dessen einzelne Flächenteile, abgesehen 
von den in Ruhe befindlichen, entweder alle gleichzeitig 
nach außen oder nach innen sich bewegen. E ine solche 
Membran, eiugespannt in ein Gehäuse, ist der einfachste 
Fall eines akustischen offenen Schwingungsgcbildes 
nu llter Ordnung und wohl auch der am meisten, an ­
gewandte.

Ganz ähnlich wie in der drahtlosen Telegraphie fü r 
die A ntennen ist es auch hier gelungen, fü r eine solche 
Mpmhian die maßgeblichen Größen zu berechnen, insbe­
sondere, die Beziehungen fü r ihre Strahlungsdämpfung, 
Abstimmung usw. aufzustellen. Es w ird hierzu in te r­
essieren, daß im Gegensatz zu den in der drahtlosen Tele­
graphie verwandten offenen Schwingungsgebilden erste r 
Ordnung sich bei solchen Schwingungsgebilden nu llter 
Ordnung die Abhängigkeit der Strahlungsdäm pfung pro­
portional dem V erhältnis zwischen ihrem  Radius und der 
Wellenlänge und nicht, w ie bei denen ers te r Ordnung, in 

.der d ritten  Potenz zu diesem V erhältn is ergibt.
F ü r die Berechnung der fraglichen Schwinguugs- 

grüßen einer solchen Membran oder zur richtigen Bemes­
sung ih rer Kopplung m it anderen Schwingungsgebilden ist 
es nötig, ihren äquivalenten Tonpilz zu kennen, ganz ähn­
lich, wie m an in der drahtlosen Telegraphie die Antenne 
für manche Zwecke sich durch einen geschlossenen Schwin­
gungskreis von bestimm ter Selbstinduktion, K apazität und 
W iderstandsgröße ersetzt denkt. H ierzu führt man die an 
sich verte ilten  schwingenden Massen der Membran auf eine 
solche zurück, die an ihrem ' M ittelpunkt angreift. Zwi­
schen dieser M ittelpuuktm asse und der am äußeren Rande 
gegebenen Masse w irkt ihre E lastiz itä t. Man erhält so ein 
Schema, in dem die äußere ringförm ige Masse ini (Abb. 5 a 
und 5 b) durch die Elastizitäten c c mit einer inneren, meist 
wesentlich kleineren Masse m2 zu einem dem Tonpilz äqui­
valenten geschlossenen Schwingungsgebilde verbunden ist. 
Auf dieses Ersatzbild lassen sich nun dieselben Gesetze 
wie für den Tonpilz anwenden. Amplituden und schwin­
gende Energien beider Massen sind auch h ier w ieder um­
gekehrt dem V erhältn is der Massen-

11 e 1 m h o 1 1 z s c h e r  R e s o n a t o r .
Neben der Membran als Strahlergebilde spielt be­

sonders in der L uftakustik  noch der bereits oben erw ähnte 
Helmholtzsche Resonator eine gewisse Rolle, d. h. ein Ton­
raum, dessen einer Raum durch den freien Außenraum 
gegeben ist. Infolge des Hin- und H erström ens des Me­
diums durch den Kanal in den freien  Außenraum  ergibt sich 
eine Schallstrahlung nu llter Ordnung, die man, ähnlich wie 
bei der Membran, aus den Dimensionen des Resonators und 
den Gesetzen des Tonraums berechnen kann und fü r die 
auch wieder, da es sich um einen S trah ler nu llter Ordnung 
handelt, sich die einfache P roportionalitä t zwischen S trah­
lungsdämpfung und .dem V erhältn is des Radius der s trah ­
lenden Öffnung zur W ellenlänge ergibt.

O f f e n e  P f e i f e .
E ine andere Form des akustischen Strahlergebildes ist 

beispielsweise noch die einseitig  offene Pfeife. Im w esent­
lichen besteh t eine solche Pfeife aus einem Rohr, welches 
an der einen Seite geschlossen ist und an  seiner anderen 
Seite mit seiner kreisrunden Öffnung m it dem Medium in 
V erbindung steht. Da an dieser Öffnung die fraglichen 
Teile des Mediums alle gleichzeitig heraus- oder herein­
schwingen, is t diese Anordnung ebenfalls ein S trah ler null­
te r Ordnung. W eiterhin hat sie eine Eigenfrequenz, welche 
durch die Tatsache bestimmt ist, daß die Luftsäule im Rohr 
in der V iertelw ellenlänge schwingt. Sio ist also ein 
Schwingangsgebilde. F ü r  die Berechnung ih rer fraglichen 
Schwingungsgrößen und zur richtigen Bemessung ihrer 
Kopplung m it anderen Schwingungsgebilden wird ein 
äquivalenter Tonraum  zu Hilfe genommen. Hierbei liegt 
wieder der Spezialfall vor mit nur einem Raum.

D e r  m e c h a n i s c h e  A u f b a u  d e r  e l e k ­
t r i s c h e n  S c h a l l s e n d e r . ,

W ie schon eingangs erw ähnt, werden bei dem Bau 
technisch akustischer A pparate, die zum Senden oder Emp­
fang von Schallwellen dienen, solche offenen Schwingungs­
gebilde mit geschlossenen gekoppelt, und aus dem sich h ie r­
aus ergebenden Schwingungssystem besteht dann der 
mechanische akustische A ufbau der fraglichen Apparate.

Im nachstehenden soll nun dieser Aufbau fü r zwei 
Sendeapparate beschrieben werden, bei denen elektrische 
Energie in einem F alle  in W asserschall von etw a 1000 Per,

im ändern F alle in Luftschall von etw a 500 P er umgeformt 
wird. D er eine A pparat ist ein elektrisch erreg ter Unter­
wasserschallsender, wie er im letzten  Jahrzehn t in großem 
Maße Verwendung gefunden hat und noch findet, der 
andere ist ein elektrisch betriebener Luftschallsender, wie 
er sieh neuerdings in die P rax is eingeführt hat.

Bei diesen Sendeapparaten und ihrem Ausbau nach 
der elektrischen, wie auch nach der schwingungstech­
nischen Seite hin, spielt natürlich  die F rage ihres W ir­
kungsgrades eine große Rolle. Es soll daher den weiteren 
Ausführungen noch das Folgende vorausgeschickt werden.

Bei den betrachteten  A pparaten handelt es sich zu­
nächst darum, aus elektrischer W echselstrom energie 
mechanische Schwingungsenergie zu erzeugen, dio von 
irgendeinem mechanischen Schwingungssystem aufge­
nommen wird- Hierbei geht naturgem äß elektrische 
E nergie verloren. Von diesem mechanischen Schwingungs­
system  wird nun ein bestim m ter B etrag  in Strahlungs­
energie, d. h. in Schall, um gesetzt; ein anderer Betrag 
mechanischer E nergie geht in dem fraglichen Schwingungs­
system  z. B. infolge Reibung verloren. Den “W irkungsgrad, 
der sich bei der Umformung der Energie aus der elek­
trischen Form  in die mechanische ergibt, nennt man den 
elektromechanischen W irkungsgrad, denjenigen, der sich 
aus dem V erhältnis der abgegebenen Strahlungsenergie 
zur gesam ten mechanischen Energie ergibt, den mechanisch- 
akustischen W irkungsgrad. D as P rodukt beider ergibt den 
G esam tw irkungsgrad der Sendeapparatur.

Den elektromechanischen W irkungsgrad erhä lt man 
aus der Resonanzkurve des Senders, welche man bei ver­
änderlicher Frequenz und konstantem  Feld m it dem W att­
m eter aufnimmt.

Den mechanisch-akustischen W irkungsgrad erhält, 
man wie folgt. Man bestimmt die Dämpfung aus den 
Resonanzkurven, die aufgenommen sind einmal im strah ­
lenden Zustand in dom fü r den Sender bestimm ten Medium, 
sei cs W asser oder Luft, das andere Mal, indem m an die 
S trahlung des Senders verhindert. Aus der D ifferenz beider 
Dämpfungen erhält man die Strahlungsdämpfung. Das 
V erhältnis dieser zur Gesamtdämpfung gibt den mecha­
nisch-akustischen W irkungsgrad.

D e r  U n t e r  w a s s e r s c h a l l s e n d e  r.
F ü r den F all der W asserschallerzeugung m ittels einer 

elektrisch erregten, an das W asser angrenzenden schwin­
genden Membran ergab sich in Rücksicht auf die geringe 
Kom pressibilität des W assers die Forderung, die Mem­
bran mit sehr kleinen Amplituden und mit sehr großen 
K räften schwingen zu lassen. B enutzt man ähnlich, wie 
dies z. B. bei den üblichen Telephonen geschieht, die Mem­
bran selbst als schwingenden A nker fü r den E lek tro ­
magneten oder einen besonderen aus Eisenblech zusammen­
gesetzten Anker, der m it der Membran fest verbunden ist, 
so erhält man fü r den die Membran erregenden W echsel­
strom m agneten bei solchen W asserschallsendern sehr 
ungünstige Bedingungen, da die zu erzeugenden sehr 
großen K räfte ein sehr s ta rkes W echselstromfeld ver­
langen, wodurch die W echselstrom verluste im Eisen 
außerordentlich groß werden. D er elektromechanische 
W irkungsgrad eines solchen Senders w äre sehr klein. Man 
h a t daher ein geschlossenes Schwingungsgebilde zwischen 
der Membran und dem erregenden Magneten derart ein­
gefügt, daß zw ar die Membran von diesem Gebilde mit 
k leiner Amplitude und großer K raft, dagegen das ge­
schlossene Schwingungsgebilde durch den Elektrom agneten 
mit wesentlich kleinerer K raft aber größerer Amplitude 
erreg t wird- D as geschlossene Schwingungsgebilde wird 
h ier also als mechanischer T ransform ator b e n u tz t Die 
Abb. 6 zeigt das prinzipielle Aufbauschema eines solchen 
U nterw assersenders, die Abb. 13 eine photographische An­
sicht desselben. G is t das Gehäuse des Senders. M  ist die 
Membran, F  das an dem M ittelpunkt der Membran be­
festig te Magnetfeld, A  sind die diesem Magnetfeld gegen­
überstehenden zu einer gemeinsamen- Masse vereinigten 
Anker. Zwischen diesen A nkern A  und dem Feld F  ist die 
W echselstromwicklung und im F alle  des po larisierten  Be­
triebes des Senders die h ie rfü r nötige Gleichstromwick­
lung untergebracht. A  und F  sind durch eine Kombination 
von Rohren oder Stäben RR  m iteinander derart verbun­
den, daß beim Nähern oder E ntfernen  des A nkers zum Feld 
diese Rohre oder Stäbe longitudinal elastisch beansprucht 
werden. Diese Rohre oder Stäbe RR  bilden also m it der 
freischwingenden Masse A  und der am M ittelpunkt der 
Membran w irkenden Masse einen Tonpilz, der mit der Mem­
bran gekoppelt ist. D ie Membran muß man sich bei dieser 
B etrachtung durch ihren äquivalenten Tonpilz ersetzt 
denken. D as ganze is t also ein System, bestehend aus zwei 
durch eine gemeinsame m ittlere  Masse m iteinander ge­
koppelten Tonpilzen. Durch richtige Dimension der Masse
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A  im V erhältn is zu der am M ittelpunkt der Membran 
schwingenden Massengruppo, die aus Masse des Feldes F  
der Masse der Membran reduziert auf den M ittelpunkt und 
der Masse des W assers außerhalb der Membran bezogen 
auf den M ittelpunkt der Membran besteht, kann man nun 
das gewollte Ü bersetzungsverhältnis hersteilen und damit 
für einen befriedigenden W irkungsgrad des Senders Sorge 
tragen.

D e r  L u f t s c h a l l s e n d c r .
Es ist ohne nähere E rläu terung  wohl klar, daß bei dem 

Sondeapparat fü r Luftschall die Bedingungen in Hinsicht 
auf die A m plitudenübersetzung gerade umgekehrt liegen. 
Die Amplituden, die die Membran ausführt, müssen an sich 
möglichst groß gemacht werden, um auf das Medium, in 
diesem F alle  Luft, überhaupt einwirken und an diese 
nennenswerte Schallenergio abgeben zu können. Die Am­
plitude der Membran wird also von allein so groß und die 
Kräfte hierbei so klein, daß eine Am plitudenübersetzung 
zwischen Membran und der erzeugenden Stelle nicht no t­
wendig ist. Man kann daher den Anker mit der Membran 
direkt verbinden, bzw. diese als Anker selbst ausbilden. 
Eine Am plitudenübersetzung an dieser Stelle kommt hier 
nicht in  Frage. Die Membran wird also vom E lek tro ­
magneten direkt erregt- Selbst wenn man nun die Mem­
bran so ausbildet, daß sie mit den denkbar kleinsten 
K räften bei denkbar größten Amplituden arbeitet, so erhält 
man trotzdem eine vernachlässigbar kleine S trahlungs­
dämpfung und damit einen zu kleinen m echanisch-akusti­
schen W irkungsgrad. D aher ist es h ier notwendig, zw i­
schen der Membran und dem freien Medium eine Über­
setzung einzuschalten, um auf das Medium mit möglichst 
großen Amplituden einw irken zu können. H ierzu benutzt 
man den Tonraum, den man m it der Membran in ent­
sprechender W eise zu einem Schwingungssystem koppelt. 
In der Abb. 7 is t das pinzipielle Aufbauschema eines

Abl>.6. PrinzipiellesAufbauschema 
deselettrischcnUnterwasserschall- 

senders.

Abb. 7. P rinzip ielles Aufbau- 
schem a des elektrischen Luft- 

schallsenders.

solchen Luftschallsenders, in der Abb. 14 eine photo­
graphische Ansicht desselben gegeben. G is t das Gehäuse, 
F  wieder das erregende Feld, A  der Anker, der hier direkt 
an der Membran ili befestigt ist. S t ist der eine Baum des 
mit der Membran gekoppelten Tonraumes, der an die Mem­
bran angrenzt, während S2 der andere Baum ist. <S2 und Si 
bilden also zusammen den Tonraum. St dient zur Kopp­
lung des Tonraum es m it der Membran. Ss ist gleichzeitig 
als trichterförm iger S trah ler ausgebildet, dient also zur 
Abgabe der E nergie an das Medium. Durch richtige Dimen­
sion des aus beiden Bäumen bestehenden Tonraumes und 
geeignete Bemessung seiner Kopplung m it der Membran 
kann man nun das gewollte A m plitudenübersetzungsver­
hältn is herbeiführen und damit wieder fü r  einen be­
friedigenden W irkungsgrad des Senders Sorge tragen.

D i e  e l e k t r o m e c h a n i s c h e  T h e o r i e  
d e r  S e n d e r .

In  vorstehendem ist in kurzen Zügen der schwingungs- 
technischo Aufbau der fraglichen Schallapparate be­
schrieben, durch den im wesentlichen ihre akustisch-m echa­
nischen Eigenschaften, wie z. B. ihre Dämpfung, A rt ihrer 
Besonanzkurven u. dgl. mehr bestimmt werden. Dagegen 
is t b isher nur flüchtig berührt, welche Vorgänge bei der 
Umformung der elektrischen W echselstrom energie in 
mechanische Schwingungsenergie in diesen A pparaten Auf­
treten.

Die V erfolgung dieser Frage, d. h. der Umformung 
elektrischer W echselstrom energie in mechanische Schwin­
gungsenergie, auf re in  rechnerischer Grundlage ha t zu 
Schwierigkeiten geführt, die man erst in allerneuester Zeit

zu überwinden beginnt. Es dürfte gerade fü r den E lek tro­
ingenieur von besonderem Interesse sein, daß es dagegen 
gelungen-ist, diese elektro-mechanische Energieum form ung, 
auf sehr einfache W eise darzustellen, dadurch daß man sie 
auf ein rein elektrisches Schema zurückführt. Man kon­
stru ie rt sich hierzu ein Schaltbild, in welchem die Bewegun­
gen des Ankers ersetzt werden durch einen Strom, der durch 
eine um den Anker gewickelte Spule fließt. Dieser Strom soll 
gedachtermaßen dieselbe W irkung auf das Magnetfeld 
hervorbringen, wie es die Bewegung des A nkers tut. In 
Abb. 8 ist ein schematisches Schaltbild der Senderanord-

nung gegeben ohne Berücksichtigung einer evtl. vorhan­
denen zur Polarisation  des Vorgangs dienenden Gleich­
stromwicklung, welche fü r unsere folgende Betrachtung 
ohne Schädigung fortgelassen werden kann. F  ist das 
erregende Feld , welches von der Wechselstromdynamo 
D durch die Spule I  gespeist wird. A  ist der Anker, der 
un ter dem E influß der wechselnden S tärke des Feldes pe­
riodisch sich hin- und herbewegt.

In  Abb. 9 is t nun das rein  elektrische Ersatzschaltbild 
des V organgs gegeben. D er E influß der Ankerbewegung, 
d. h. die Bückw irkung desselben auf den wechselnden 
M agnetfluß des Feldes F, ist ersetzt durch einen Strom, 
den man sich in der Spule I I  fließend denkt. In  Bücksicht 
darauf, daß der Anker ein Glied eines Scliwingungsgebildes 
bestimm ter Abstimmung und bestim m ter Dämpfung ist und 
seine Amplitude also abhängig von der erregenden F re­
quenz eine Besonanzkurve bestim m ter E igenschaft durch­
läuft, ist die Spule I I  im elektrischen E rsatzbild  durch 
einen Schwingungskreis bestim m ter Abstimmung und be­
stim m ter Dämpfung geschlossen gedacht. D er Einfachheit 
halber nehmen w ir einen streuungslosen T ransform ator an 
und vernachlässigen den Ohmschen Spannungsabfall in 
den Spulen selbst. Die W indungszahl beider Spulen sei 
dieselbe. W ir erhalten  dann aus unserem elektrischen 
Ersatzschaltschem a das in  Abb. 10 gegebene T ransfor­
mator-Diagramm fü r den F all der E rregung des Senders in 
Besonanz, d. h. fü r den F all der Gleichphasigkeit der

Spannung e2 und des Stromes 
f2 im Sekundärkreis II. OA 
und OB sind die prim är an der 
Spule unseres Senders gemes­
sene Spannung und Strom­
stä rke ei und ii, le tztere um 
den W inkel nacheilend, der 
sich rechnerisch un te r Zu­
hilfenahme der w attm etrisch 
bestimm ten Leistung ergibt. 
D ie Spannung e2 der Spule I I  
ist e'i gleich und entgegenge­
setzt gerichtet und wird durch 
O C dargestellt. D ie Span­
nungen von L 2 und C„ die w ir 
uns im Punkte 0  senkrecht 
nach links bzw. rechts er­
richtet denken müssen, heben 
sich, gegenseitig auf, da w ir 
uns im A bstim m ungsfalle. be­
finden. D er K reis I I  s te llt 
eine reine Ohmsche Belastung 
dar, und die Bichtung von i2 
fä llt in die Bichtung von e2. 

E rrich te t man im Punkte 0  nach links eine Senkrechte und 
fä llt von B  aus das Lot BD, so ste llt le tzteres die Watt­
komponente des Stromes ii dar.

Abb. 10. Diagram m  des Unter- 
w asserscbaJlsendersbei Betrieb 

in W asser.
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Zur w eiteren K onstruktion des Diagramms nehmen 
wir nun die Resonanzkurve des Senders zu Hilfe, wie sie 
sich aus der vom Sender aufgenommeiien L eistung in W att 
in Abhängigkeit von der Frequenz hei konstantem  Feld, 
d. h. bei konstantem  V erhältnis von Spannung zur F re ­
quenz ergibt. Aus dieser Resonanzkurve erhält man nun 
auf einfache W eise den elektrom agnetischen W irkungs­
grad — unter zulässiger V ernachlässigung der K upferver­
luste in den Spulen —, indem man in die Resonanzkurve 
die V erlustkurve bei festgebrem stem  A nker einzeichnet. 
In  Abb. 11 ist eine solche Resonanzkurve dargestellt, w ie 
sie etwa der eines U nterw asserschallsenders entspricht. 
Der über der V erlustkurve liegende W attbe trag  b der Re­
sonanzkurve ste llt die L eistung der mechanischen Schwin­
gung dar. Das V erhältn is von diesem B etrag b zum ge­
samten W attverbrauch a ist also der elektromechanische

Abb. 11. Rcsonanzkurve des U nterw asser- Abb. 12. Diagramm 
8ohallsondors bei B etrieb in W asser. des Unterw a-ser-

siha llsenders bei 
Betrieb in Luit.

W ir teilen nun un te r Benutzung des so erm ittelten 
W irkungsgrades des Senders im Diagramm der Abb. 10 daa 
Lot BD in diesem V erhältnis:

B  E : E D  — r\m : (1 -  pm) — b : (a — b)
und finden so das V erlustdreieck ODE und das Strom­
parallelogram m  OBEF  mit BB =  t2 als Sekundärstrom  und 
OE =  i0 als Summenstrom von i, und i2. Der Strom i0 zer­
fä llt in den E isenverluststrom  ED =  iv und den M agnetisie­
rungsstrom  DO — im. D er W inkel EOD ist der V erlust­
winkel il) des gedachten Transform ators.

Aus dem Diagramm der Abb. 10, das den w irklichen 
V erhältnissen des U nterw asserschallsenders bei Betrieb in 
W asser etw a entspricht, erkennt man, daß unser gedachter 
T ransform ator sich in zwei wesentlichen P unkten von dem 
gebräuchlichen elektrischen T ransform ator unterscheidet. 
E_r besitzt nur etwa 50 bis 60 % W irkungsgrad gegenüber 
95 % und mehr des elektrischen T ransform ators der S tark ­
strom technik, und er ist sekundär zu w enig belastet, d. ln 
zu offen- Die Belastung unseres T ransform ators ist von 
seinen mechanischen Leistungsverhältnissen abhängig, 
d.h . von der Strahlungsdäm pfung des Senders und seiner 
inneren Verlustdäm pfung. Die V erlustdäm pfung des 
Unterw asserschallsenders is t  nun aber sehr gering, sie ist 
etwa nur ein Zehntel der Gesamtdämpfung. V erringern 
w ir nun seine Strahlungsdäm pfung auf ein Minimum, bei­
spielsweise dadurch, daß w ir ihn in Luft, also praktisch 
ohne S trahlung betreiben, so w ird seine Dämpfung ganz 
wesentlich reduziert und hierm it auch im elektrischen E r­
satzschema die W iderstandsgröße w W ir erhalten  dann 
das Diagramm der Abb. 12. D er elektromechanische W ir­
kungsgrad ist also in diesem F alle sehr gestiegen, aller­
dings ist die S trahlung praktisch  null, da die S trahlungs­
dämpfung des Senders in L uft vernachlässigbar klein 
gegenüber der schädlichen inneren Dämpfung durch Rei­
bung usw. ist, d. h. aber der mechanisch-akustische W ir­
kungsgrad und damit auch der G esam tw irkungsgrad ist 
sehr klein geworden.

Ähnlich wie fü r diese verschiedenen F älle  der Dämp­
fungen die Diagramme Aufschluß über das jeweilige V er­
halten des A pparates geben, so w ar es auch möglich, für 
den F all der verstim m ten E rregung des Senders, d. h. außer­
halb seiner Resonanz, w ertvollen Aufschluß über seine 
maßgeblichen elektrischen Größen durch entsprechende 
Diagramme zu erhalten. Es w ird interessieren, daß sich 
fü r den F all der Verstim mung ein Kreisdiagramm ergab,

aus dem u. a. die Änderung der Selbstinduktion des Senders 
abhängig von der Frequenz der Erregung bestimmt werden 
kann. Aus diesem Kreisdiagram m  ersieht man beispiels­
weise ohne jede Schwierigkeit, warum und un ter welchen 
besonderen V erhältnissen ein solcher elektrom agnetischer 
Sendeapparat einen voreilenden Strom führen, d. h- als K a­
pazität w irken kann.

Abb. 13, Dor elektrische U ntenvasserschallsonder 
m it hochgezogonem Gehäuse.

Aus den oben gegebenen beiden Diagrammen w ar es 
nun w eiterhin möglich, eine sehr w ichtige Beziehung zwi­
schen der Dämpfung ü des Senders und seinem elektro­
mechanischen W irkungsgrad Um abzuleiten. Sie lau te t:

wobei K  eine fü r  jeden Sender bei gegebener E igenfrequenz 
gegebene K onstante ist. Man hat diese K onstante die 
G ütekonstante der A pparate genannt, da es meist darauf 
ankommt, gute W irkungsgrade bei größerer Dämpfung zu 
erhalten. D iese Forderung ergibt sich u. a. aus folgendem.

Abb. 11. D er elektrische Luftsohallsender von der Seite gesehen.

Die Sender werden natürlich  zur E rreichung des 
besten E ffek ts in Resonanz betrieben. Sie werden hierbei 
meist durch einen W echselstrom gespeist, der in einer ent­
sprechenden Dynamo erzeugt wird. Schon aus praktischen 
G ründen der E infachheit und leichten Bedienung der An­



19. März 1925 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 12 413

läge ist es wünschenswert, die E inrichtung so zu treffen, 
daß Schwankungen der erregenden Frequenz urii'wenige 
Prozent zulässig sind und hierbei die Sehalleistung der 
Sender gegenüber dein Maximum in Resonanz nicht zu sehr 
abnimmt. Dips bedeutet aber, daß die Abstimmung nicht 
zu scharf sein darf oder die Resonanzkurve genügend flach 
sein muß. Dies wiederum ist identisch mit einem bestimm­
ten M indestbetrag der Dämpfung des Apparates. Es kommt 
also darauf an, eine bestimmte Mindestgröße fü r die Dämp­
fung des Senders zu wählen, und bei dieser Dämpfung soll 
der elektromechanische W irkungsgrad noch befriedigend 
sein; das führt aber zu der Forderung, daß diese Konstante

A --Ö  Jl?* 
f “  Um

möglichst groß ist, ihre Größe ist also ein Maß fü r die 
Güte des Apparates.

Auch noch andere G ründe sprechen fü r nicht zu kleine 
Dämpfungen des Senders. So würde z. B. beim Morsen eine 
zu geringe Dämpfung ein sehr langsames Abklingen des 
Tones herbeiführen, was zu U nzuträglichkeiten beim Sig­
nalisieren V eranlassung geben würde.

W i r k u n g s g r a d  d e r  S e n d e r .
Die P rax is hat ergeben, daß die Dämpfung etwa min­

destens zu 0,15 bis 0,20 gewählt werden muß. Die A pparate

waren so zu bauen, daß bei diesen Dämpfungen sich noch 
vernünftige elektromechanische W irkungsgrade ergaben. 
Es ist gelungen, elektromechanische W irkungsgrade yon 
etwa GO % fü r U nterw ässerschallsender und 80 % für Luft- 
sehallsendei zu erreichen. W ie vorstehend schon gesagt, 
kommt fü r den Gesam twirkungsgrad der A pparate noch ihr 
m echanisch-akustischer W irkungsgrad in Betracht, dpr 
sich aus der abgcstrahlten Schallenergic im V erhältn is zpr 
übrigen durch V erlust mechanischer A rt, z.B . in den V er­
bindungsstellen der einzelnen schwingenden Glieder, ver­
zehrten Energie ergibt. Bei dem U nterw asserschallscnder 
ist, wie oben schon gesagt,, diese mechanische Verlust- 
pnorgie sehr klein, so daß der mechanisch-akustische W ir­
kungsgrad hei diesem Sender sehr groß ist, etwa 90 %. Bei 
dom Luftschallsender ergab sich ein etwas größerer mecha­
nischer Verlust, hauptsächlich in den Tonräumen. H ier 
ist also der mechanisch-akustische .W irkungsgrad kleiner, 
und zwar nur G0 %. Dahingegen ist sein elektrom echa­
nischer W irkungsgrad besser, und zwar — wie oben schon 
erw ähnt — etw a 80 %.

F ü r  beide Sender gelang es so, einen G esam tw irkungs­
grad von etwa 50 % zu erzielen. W enn man also eine Schall- 
cnergie von 100 W  — und das ergibt schon eine sehr be­
trächtliche L autstärke — auszusenden wünscht, benötigt 
man e in e  W echselstrom energie der betreffenden Perioden­
zahl von nur 200 W  (folgt D em onstration dos L uitschall­
senders).

Beitrag zur Berechnung von Tragmasten für die Oberleitung elektrischer Hauptbahnen.

Von W alter Müller, Berlin.

Ü bersich t. E s w e rd e n  d ie  B ie g u n g s sp a n n u n se n  e rm itte l t , 
w e lch e  a u f tro le n , w enn  e in e  A n z a h l in  e in e r  R e ih e  h in te re in ­
a n d e r  s te h e n d e r  u n d  d u rc h  L o itu n g s se ile  m ite in a n d e r  v e rb u n ­
d e n e r  M a ste  fü r  d ie  O b e r le i tu n g  e le k tr is c h e r  H a u p tb a h n e n  
o d e r  fü r  F re ile itu n g e n  d u rc h  W in d d ru c k  b e a n s p ru c h t w e rd e n . 
In  d en  b is h e r  ü b lic h e n  B e re c h n u n g e n  w u rd e  n ic h t b e rü c k ­
s ic h tig t. daß  d ie  M a ste  d u rc h  d ie  a u f  ih n e n  v e r le g te n  S eile  
in g e w isse r  W e ise  m ite in a n d e r  v e ra n k e r t  s in d . E s  w u rd en  
in fo lg e d e sse n  h ö h e re  M a te ria lb e a n s p ru c h u n g e n  an g en o m m en  
als ta ts ä c h lic h  a u f tre te n , u n d  m itu n te r  m e h r  M a te ria l au fg e ­
w en d e t, a ls  es b e i  g e n a u e re r  U n te rs u c h u n g  d e r  a u f tre te n d e n  
S p an n u n g en  e r fo rd e r l ic h  gew esen  w äre .

Die T ragm aste zur U nterstü tzung von F ahrleitungen 
fü r elektrische H auptbahnen werden in der Regel als so­
genannte F lachm astc aus 2 U-Eisen hergostellt, d ie  durch 
eine V erstrebung aus Flach- oder W inkeleisen gegenein­
ander verste ift sind. In  der statischen Berechnung der 
Maste ist der Nachweis zu führen, daß die größte zu­
lässige Beanspruchung nicht überschritten  wird. E s sind 
dabei im allgemeinen zwei Belastungsfiülo, der Zustand 
hei — 5° C und E islast und bei + 5 °  C und W inddruck zu 
untersuchen. Als W indrichtung is t die Richtung anzu­
nehmen, die gemeinsam m it den übrigen äußeren K räften 
die größten Spannungen in dem betreffenden Bauteil her­
vorruft.

Die Berechnung von Masten, welche nur eine auf einem 
Ausleger verlegte F ahrleitung  tragen, ist einfach und wird 
als bekannt vorausgesetzt. Schwieriger ist es, die Be­
anspruchung der Eckpfosten zu erm itteln, wenn auf den 
Masten außer der F ahrleitung  noch eine V erstärkungs- 
bzw. Drehstromleitung, oder bei Wechselstrombahnen ein 
Hilfsrückstromnetz usw. verlegt ist, deren Seile die Maste, 
miteinander verbinden, und wenn bei einer angenommenen 
W indrichtung parallel zum Gleis die V erankerung der 
Maste gegeneinander berücksichtigt werden soll.

Die N otwendigkeit dieser Berechnung is t in  einzelnen 
F ällen  gegeben, wenn naehzuweisen ist, daß infolge der 
V erankerung der Maste durch die auf ihnen verlegten 
Seile die Gesamtbeanspruclning an der E inspannstelle so­
weit heruntergesetzt wird, daß ein schwächeres U-Eisen- 
profil gewählt werden kann, als es erforderlich wäre, wenn 
keine Seile auf den Masten verlegt sind.

Nachstehend soll an Hand eines Rechnungsbeispieles 
erläu tert werden, wie die Beanspruchungen der Eckpfosten 
eines U-Eisenflachm astes erm ittelt werden.

Rechnungsbeispiel: E ine F ahrle itung  aus 70 mm“ 
Bronzetragseil und 2X 100  mm5 Cw-Fahrdraht mit einer 
V erstärkungsleitung aus 95 mm2 Cu wird m it 75 m Spann­
w eite auf Flachm asten aus C NP  10 von 9,0 m fre ie r Länge 
verlegt (vgl. A b b . 1 ) .

Die größte zulässige Beanspruchung der Maste sei 
1200 kg/cm2.

Es beträgt:
Das Gewicht des Mastes über der E inspannstelle
Gm  im Be], Fall I und I I ...................................  250 kg

des Auslegers,
Ga  im Beb Fall I 90 kg, im Bel. F all I I .  . . 70 kg

der Fahrleitung,
Gf  im Bel. Fall I 360 kg, im Bel. F all I I . . 220 kg 

der V erslärkunvsleitung,
G v  im Bel. Fall I 120 kg, im Bel. Fall I I  . . 70 kg
Der W inddruck bei W indlichtung J_ G leis:

auf den M a s t   19 kg/m
„ die V erslärkungsleitung   088 „
„ das T rag se il.............................................  0 75 „
,, zwei F a h r d r ä h te  1,65 ,,

Der W inddruck bei W indrichtung /  /  G le is :
auf den M a s t    23 kg/m
., „ halben A usleger  20 kg

Zur Bestim mung der Beanspruchung des M astes an der 
E inspannstellc sind bekannt:

Der D ruckquerschnitt U NP 10 F  =13 ,5  cm2
„ Zugqüer8chnitt U NP 10 Fz — 12,5 cm2

Das Ttägheitsm om ent —3E— J x ~  2.206 =  412 cm*
„ W iderstandsm om ent—3E— H'z =  2 .41 ,2 = 82,1 cm3

Die System breite des Mastes an der E inspannslelle
a =  0,439 m

V ernachlässigt man in der Berechnung die V eranke­
rung des Mastes durch die auf dem Ausleger verlegte V er­
stärkungsleitung von 95 mm2 Cu, so t r i t t  die größte Be­
anspruchung an der E inspannstelle im Bel. F a ll I I  bei der 
Annahme W indrichtung II Gleis auf.

Es betragt die D ruckspannung aus den V ertika l­
kräften  :

E  G 250 +  70 +  220 + .70 , , „
0 =  - 2  F ~  = -----  2:13,5   11  ^  kg/cm2'

Das Biegungsmoment des Mastes aus den V ertikal- 
kräften:
Mb =  Ga  ■ 1 ,5 +  Gf -2,75 -  G v . 05

=  70.1,5 +  220.2,75 -  70 . 0,5 =  675 mkg

hieraus die D ruckspannung des U -Eisengurtes:
 Mb ■_ 675 , ,,

a F  -  0,439.13,5 ~  4 ks /cm‘;
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D as Biegungsmoment der W inddrücke: 
auf den Mast M m  =  9,02.0,5 .23 
„ „ halben A usleger M a  = 2 0 .8 ,7

=  930 mkg 
174 „

=  1104 mkg

hieraus die Biegungsspannung der U-Eisen:

Y , M  1104.100 ‘ „
°* =  % r ~  m ~ = m o  kg/cm'.

Mithin ist die größte Randspannung eines U-Eisens: 
olliax =  22,6 -I-114 + 1340  s  1480 kg/cm2.

Die zulässige M astbeanspruchung ist 1200 kg/cm2. Der 
Mast aus U NP  10 -würde also nach dieser Berechnung zu 
schwach sein, und es m üßte das nächst höhere P rofil 
U NP  12 gew ählt werden.

Man gelangt zu einem anderen Ergebnis, sobald die 
V erankerung der Maste durch die V erstärkungsleitung be­
rücksichtigt wird.

V oraussetzung zur Annahme einer V erankerung ist, 
daß die Leitung durch S tützisolatoren fest m it den Aus­
legern und den Flachm asten verbunden ist, und daß in 
bestimm ten Abständen voneinander in die Leitung A nker­
maste eingeschaltet werden, die so steif sind, daß sie ein­
seitige Leitungszüge ohne wesentliche Durchbiegung gut 
auf nehmen können.

D er W inddruck auf die zwischen diesen Ankerm asten 
stehenden Flachm aste und Ausleger muß dann die Seil­
spannung in  den einzelnen Spannweiten ändern. E r w ird 
aufgenommen, zum Teil durch die D ifferenzzüge des 
Seiles, zum Teil durch den W iderstand, den die Maste der 
Verbiegung in  L eitungsrichtung entgegensetzen.

Die K raftverteilung und die Gleichgewichtsbedingung 
fü r  einen beliebigen zwischen zwei A nkerm asten stehen- 

. den Flachm ast n is t  aus Abb. 2 zu erkennen.

e„ausPn 
H 1-6-

i  =  w  W m +  Wa  =  S n - S n + l + P n
oder

Sn + 1 — S n — A -\~P n ....................
H ierin  bedeutet A  den A uflagerdruck eines einseitig 

eingespannt.en am freien  Ende gelagerten Stabes, welcher 
durch den gleichmäßig verte ilten  W inddruck TVjtfund den 
W inddruck W a  auf den halben Ausleger belastet wird.

Zur Vereinfachung der Rechnung w ird der W inddruck 
Wa  auf die M astspitze bezogen, an welcher auch die Spann­
krä fte  Ä» und S n +1 der V erstärkungsleitung angreifen.

D ie K raft Pn  bedeutet den M astwiderstand. Sie ist 
erforderlich, um den eingespannten Stab, m it in bezug 
auf seine Biegungsachse unveränderlichen Q uerschnitt, um 
die Strecke e» auszubiegen.

E s ist:
_ 3 £ / e »  r» — p—   .................  (3

Durch die Ausbiegung des M astes um e» werden die 
Spannungen im V erstärkungsseil verändert, und es werden 
S n und-'S»+ i erzeugt.

, E s muß nun eine Beziehung aufgestellt werden, die 
zwischen der Seilspannung S n und der Norm alspannung S  
besteht, m it welcher die V erstärkungsleitung in  dem vom 
W inddruck nicht beeinflußten Zustand gespannt wird.

Die V eränderung der Norm alspannung S  w ird durch 
V ergrößerung oder V erkürzung der Spannw eite a um einen 
W ert ± A  hervorgerufen.

Setzt man m it genügender A nnäherung die Länge des 
Parabelbogens, welcher durch das zwischen den Aufhänge­

punkten im Abstand a fre i durchhängende Seilstück, ge­
bildet w ird:

r _  . 8 /2  _  ,
+  3 a  — a  24 S 2 ....................  (

so be träg t die w irkliche ungedehntc Seillänge zwischen 
den Aufhängepunkten im Zustand (1):

o? ¡p a S ta + 24 S,2 q\K (5

und im Zustand (2) wenn die Spannweite um ±  A ver­
ändert ist:

(a± A )3 ff2 ( a ±  A) S 2 , ,
24 S #  q E  ’ ’ • ’ ‘ ,

Aus der Gleichung (5) =  (6) erhält man: 
v a  | Q E  /a3< /2 a S l . \ „  „ _  q E  g'-(a ±  A)2

- +  ä ± Ä  V2T S j  -  Y E  T  )  S i  ~ -------- 24---------1 (?
woraus die Seilspaunung S2 infolge der V eränderung der 
Spannweite um ±  A berechnet werden kann.

Zur V ereinfachung der w eiteren Berechnung empfiehlt 
es sich, die G leichung (7) fü r S3 durch eine K urve dar­
zustellen, in der die Abhängigkeit der Seilspannung von 
der Spannw eitenveränderung zum Ausdruck gebracht wird.

Als Ordinaten sind die Spannungen S2 zu den Abszissen 
± A einzutragen.

In  unserem  Beispiel soll die größte Spannung des 
95 mm2 Cu-Seiles bei — 5 0 C und E islast höchstens 
12 kg/mm2 betragen. Die Norm alspannung bei +  5 0 G ohne 
E islast muß dann S* =  750 kg sein. Die übrigen Kon­
stanten der Gleichung (7) sind:

(7 =  0,95 cm2 Seilquerschnitt,
E  =  1 ,3 .106 kg/cm2 E lastizitätsm odul des Cw-Seiles, 
g  = 0 ,86  kg/m Seilgewicht, 
ci = 7 5  m Spannweite.
Mit diesen W erten  erhält man: 

0,95.1,3.106 ( 753. 0.862 75 . 750„ , ,0 ,9 5 .1 ,3 .1 0 6  f  
75 ±  A V T ä) .  <S222 4 .7502 0,95.1,3 .10«

_  0,95.1,3 ■ 10« ■ 0,862. (75 ± A )2

8f + 1,233.106 
75 ± A

24
( -  22437.10 - 6 T  A) S #  =  38160. (75 ±  A)2

(7 a'
fü r A =  + 0 ,1  

„ A =  + 0 ,05  
„ A =  -0 ,0 5  
„ A =  - 0 ,1  
„ A =  -  0,2

S» ~  2060 kg 
S 2*  1320 „ 
<S^ 480 „ 
S i *  362 „ 
S t *  263 „

(1

(2

Cu-Seil 95 mm’, Spannw eite 76 in, Norm alepannung 750 kg.

Abb. 3 V eränderung der Sollspannung infolge V erkürzung 
und V erlängerung der Spannweite.

Diese W erte fü r S3 sind in  die K urve (Abb. 3) einge­
tragen. Mit H ilfe dieser K urve und der G leichung (2) 
läß t sich auf einfache W eise bestimmen, w ieviel T rägm aste 
zwischen zwei A nkerm asten angeordnet werden dürfen, 
wie groß die Seilspannung in  jedem Feld, und die Aus­
biegung jedes Tragm astes ist.

U nter der Bedingung, daß das V erstärkungsseil durch 
den W inddruck auf die Tragm aste nicht überanstrengt 
werden darf, geht man von der größten zulässigen Seil­
k raft Smai =  95 ■ 12 =  1140 kg aus und greift aus der Kurve 
den W ert A, ab, welcher angibt, um wieviel die Spannweite 
o =  15 m vergrößert werden muß, damit die Seilspann­
k raft <Smax erzeugt wird. F ü r  Si =  1140 kg ist A± =  3,5 cm.

D er A uflagerdruck A  beträg t:

A  =  . 9,0.23 +  20+  98 kg.
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gerecht werden.
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W e m e rw e rk  -  BerU n-Slem ensstadf.
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Die W iderstandskraft P  für 1 cm Ausbiegung des
Mastes ist

„  3 . 2150000 . 412 ,
P  3  — —§00i   -  3,65 kg/cm.

Es muß dann die Seilkraft S2 gemäß Gleichung (2) 
betragen:

S.2 =  S L — A  +  P i =  1140 -  98 - f  3,65.3,5 =  1054,8 kg.

F ü r S2 — 1054,8 kg ist die erforderliche V ergrößerung der 
Spannweite 2 ¿ ¡  =  2,9 cm, und die Ausbiegung des Mastes 2 
<?3 =  A, +  A2 =  3,5 +  2,9 =  6,4 cm.

sT-

Die Seilspannung S2 ist dann: 
S 3 =  S.2 -  A +  Po =  1054,8 -  98 

-f- 6,4 3,65 =  980,2 kg usw.

Die M astdurchbiegung nimmt solange 
zu, bis die Seilspannung im n te n  Feld 
die Normalspannung erreicht hat oder 
kleiner wird, und nimmt dann ab, bis 
sie am zweiten A nkerm ast w ieder Null' 
wird. Da, das V erstärkungsseil an den 
Ankerm asten fest abgefangen, und eine 
Durcbbiegung der Ankerm aste nicht 
vorausgesetzt ist, muß die Summe +  A 
gleich der Summe — A sein.

ln  der Zahlentafel 1 sind die Seil- 
spannungen S, Ausbiegungen der Maste 
e und die W iderstandskräfte P  zwi­
schen zwei Ankerm asten berechnet und 
zusammengestellt, ausgehend von der höchsten Seilspan­
nung im ersten Felde St —  1140 kg.

Aus dieser Zahlentafel ist zu ersehen, daß zwischen 
zwei Ankerm asten 10 Stück Tragm äste angeordnet w er­
den dürfen. Die Seilspannung S t — 1140 kg ist etwas zu

Abh. 5.

fahren mit einer geringeren Seilspannung jSh zu wieder­
holen. F ü r  die verlangte Berechnung genügt jedoch das 
erreichte R esultat. Die größte Ausbiegung und damit die 
größte ßiegungsbeanspruchung erfahren die Maste N 0 bis 
7 m it e £? 11,9 cm.

Das Biegungsmoment dieser Maste an der Einspann- 
-stelle beträgt dann (Abb. 5)

M  =  +  WA l +  P7l - Ä l = l (  'V2m + W A +  P 7 -  A )

-  9,0 ( - 2 -  +  20 +  43,5 -  98) -  622 mkg 

und die Biegungsspannung:

^ = - 6282 4°° = 755 k2/em2’
Hierzu is t die Normalspannung aus den V ertika l­

kräften  m it;
a =  22 6 + 1 1 4  =  136,6 kg/cm'-’

hinzuzufügen, so daß die größte Randspannung im V  NP  10 
bei W inddrack in G leisrichtung und verankerten  T rag­
masten:

avix =  755 - j-136,6 ~  900 kg/cm«

beträgt, gegenüber onlx =  1480 kg/cm2, die erm ittelt wor­
den sind unter der Annahme, daß die Maste durch die Ver­
stärkungsleitung nicht V erankert sind.

Zur Kontrolle, ob die größte Beanspruchung der Maste 
tatsächlich hei W inddruck in G lcisrichtung au ftritt , wird 
die M astbeanspruchung bei W inddruck senkrecht zum 
GJeis erm ittelt.

E s beträgt:
Das Biegungsmoment aus den W inddrüeken: 
auf den Mast: M m =  9-. 0.5.19 =  770 mkg
auf die V erstärkungsleitung und die F ah r­

leitung: M  zz 75 [(0,88 -f- 0,75) 9,0-j-1,65.6,0] =1915 mkg
^  =  2685 mkg

Z a h l e  n t a f e l  I.

f ' -
s 3
s ,
s &
o6 : 
c> :
So -

o10 'An :

: 1140 kg 
: 1140 — 
: 1054,8 — 
: 980,2 -  
: 913,7 — 
: 853,7 — 
: 797,2 — 
: 742,7—
: 688,2 — 
: 630,7 -  
: 566,9 —

12,8 : 
23 4: 
31,5 :

98 —j— 38 
98--41,5:

43,5: 
43,5: 
40,5: 

98 4-34,2: 
98 4- 23,8 :

1054,8 kg, 
980,2 ,,
913.7 „
853.7 „

: 797,2 „
: 742,7 „
: 688,2 .,
: 630,7 „
: 566,9 „

492.7 „

=  3,5 cm, 
=  3,5 ■' 
.== 6,4 ■ 

8,65

2,9 =  
2,25 =  
1,7 =  

10,35-- 1,05 —
e6 =11 ,4  + 0 ,5  
e7 =  11,9 — 0 =
e3 — 11,9 — 0,8 =  
eg'-zz 11,1 — 1,72 =  
Cjq — 9,38 — 2,9 =  
e}| =  6,48 — 5,0 =

6,4 cm, 
8,65 „ 

10,35
11,4
11.9 •„
11.9 
11,1 „
9,38 „
6.48 „
1.48 „

P, =  3,5 .3,65 — 12,8 kg 
P 2 =  6,4 .3 ,6 5 = 2 3 ,4 ,, 
P j =  8,65.3,65 =  31,5 „ 
P , =10,35.3,65 =  38,0 ,, 
P 3 =  11,4 .3,65 =44,5 „ 
Pg =  11,9 .3,65 =  43 5 „ 
P 7 =11,9  .3,65 =43 ,5  „ 
P 8 =11,1 . 3,65=40,5 „ 
P9 =  9,38. 3,65 =  34,2 „ 
P m zz 6,48 .3,65 =  23,8 „

Windrichtung
£r Cn

hoch angenommen, denn elt == ^  A is t nicht gleich/sondern
l

größer als Null geworden. Wenn man die W erte der Aus­
biegung e- genauer feststellen will, dann ist dasselbe Ver-

Die größte Randspannung ist dann:

=  22'6 +  IW +  ö j l o s j  :=  590 kg/cm2.

Die Ergebnisse der Berechnung zeigen, daß aus U-Eisen 
hergestellte Tragm aste fü r F ahrleitungen elektrischer 
Hauptbahnen besser ausgenutzt werden können, wenn auf 
ihnen außer der Fahrleitung  noch andere Seile verlegt 
werden, die die Tragm aste gegeneinander verankern, und 
die zur Speisung oder zur V erstärkung des Falirleitungs- 
querschnittes oder anderen Zwecken dienen sollen.

Dio V erankerung ist desto w irksam er, je weniger 
Tragm aste zwischen zwei Ankerm asten augeordnet sind, 
oder je schärfer die V erankerungsseile gespannt werden.

Hochfrequenzmaschinensender und seine Drehzahlregelung.
(Mitteilung: aus dem Paboratorium für Hochfrequenzinasclihiensender.)

Von Dr. W alte r Dornig, Berlin-Steglitz.

Übersicht. E s  w ird  e in  l io c b f re q u e u z m a sc h in e n se n d e r  
fü r  e tw a  200 W a t t  A n te n n e n le is tu n g  und  e in  v e rb e ss e r te s  S ystem  
e in e r  p rä z is  a rb e ite n d e n  D re h z a h lre g e lu n g  b e sc h rie b e n .

Die Ansprüche, die an einen Radiosender gestellt wer­
den, sind innerhalb der letzten zehn Ja h re  sta rk  ge­
wachsen. Von einem modernen Sender wird verlangt, daß 
•r eins absolut konstante W elle ausslrak lt, und diese nur

werden. Es dürfte z. Z. noch keinen Sender gehen, der die 
berühm te Forderung von J / j o o  % W ellengenauigkeit dau­
ernd gew ährleistet, und ebenso verhält es sich mit den 
Oberschwingungen, Mit z-facher V erstärkung  kann in der 
Nähe noch jeder Sender stören. Durch die Höhe der ge­
steigerten Ansprüche is t die Geburt eines neuen Sender­
systems sehr schwer gemacht worden: Schon an  diesem

. _________ _  , Tage fordert die K ritik  von dem neugeborenen Kinde die
allein ohne irgendwelche Nebenschwingungen. Diese For- Eigenschaften eines Erwachsenen, die erst in langer Lchr- 
derungen können natürlich, wie alles, nur relativ  erfü llt zeit erworben wurden. E in solches Kiild ist der
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neue Hoehfrequenzmasehinensender,- der in einer einzigen 
T rnusform ationsstufe ohne G leichstrom inagnetisierung die 
Grundschwingung auf jede gewünschte Harmonische er­
höht. D er elektrische V organg soll h ier nicht abermals 
beschrieben werden; cs wird dazu au i einige Aufsätze in 
dieser Z eitschrift hingewiesen: 1928, S. 911, & ch m i  d t — 
1924, S. 1107 — 1925, S. 223; außerdem auf die Zeitschrift 
fü r Hochfrequenztechnik, Bd. 24, Heft 4 u. 6, C a s p e r ,  
11 ul )  m a n n  und Z e n n  e c  k , Heft 5, E m  e r s I e b . e n .

schinen und Schalttafel zu jedem Sender und sind nichts 
Neues.

Der Sender selbst — in Abb. 1 rechte und eine Seiten­
ansicht davon in Abb. 2 — ist für 6 Wellen von etwa 600 bis 
2000 m gebaut, auf die er durch einen Handgriff, genau 
w ie bei jedem anderen Sender, eingestellt werden kann. 
In  dem Gestell von etw a 600 X  600 X  600 mm sind alle Ab- 
stim m ittel, Kondensatoren und Selbstinduktionsspulen, 
ferner der Frequenztransform ator, alle Schalter, Instru-

Al)b. t. W ichtigste Schaltung des Hochfrequenz- /Infenne 
m nsehinensenders.

Abb. 2. Seitenansicht des Senders.

ilochfrequenzumformorS nimmt im Telegraphierbetriebe 
etwa 5,5 A Gleichstrom bei 220 1' auf; bei Strichbclastung 
7 A. E r  läuft absolut betriebssicher mit 5000 bis 
6000 Umdr/min und ist infolge der hohen D rehzahl beson­
ders leicht. Damit d irekt gekuppelt ist der Hochfrequenz­
generator, der 800 VA Einphasenstrom  von 10 000 P er bei 
5000 Umdr/min dauernd liefert. -Die prinzipielle Kon­
s truk tion  ist z. B. in der ETZ 1919, S. 663 ersichtlich. Die 
Größe ist aus Abb. 1 abzumessen, die den Umformer und 
überhaupt den ganzen Sender im Maßstabe 1 :1 6  darstellt. 
An der Stirnseite des Motors ist der Drehzahlregler mit sei­
nen durch Zentrifugalkraft geschleuderten ziemlich starren 
Federn zu sehen, davor die kleinen Schleifringchen. Auf 
die W irkungsw eise w ird w eiter hinten genauer eingegan­
gen werden. Von der Schalttafel ist nichts Besonderes zu 
sagen; sie träg t die üblichen Schalter, Instrum ente usw. 
Bei fabrikationsm äßig hergestellten Tafeln  w ird natürlich 
versenkter E inbau vorgesehen. Im übrigen gehören Ma-

ausstralilung ohne zusätzliche künstliche K ühlung aus­
reicht. Als K apazität fü r die einzelnen Kreise sind soge­
nannte „Dubilier"-Kondensatoron der T e l e f u n k e n -  
Gescllschaft benutzt worden, wie aus Abb. 2 hervorgeht. 
Deren Verwendung is t natürlich  nicht Bedingung. Sämt­
liche Spulen sind aus der bekannten fein un terte ilten  Iloch- 
frequenzlitzc 'h e rg es te llt; denn Flachkupferspulen, auch 
fü r größte Leistungen, können als fachmännisch richtig' 
nicht gelten. Daß im übrigen alles Metall bei dem Sender 
möglichst vermieden wurde, braucht nicht erst betont zu 
werden.

Die w ichtigste Schaltung des Senders zeigt Abb. 4. 
D er P rim ärkreis (M aschinenkreis) wird durch den 10 000- 
Per-G enerator 1, die K apazität 2, die große Selbstinduktion 
3 und den Frequenztransform ator 4 gebildet. In  diesem 
K reise fließen etwa 10 A bei einer G eneratorspannung von 
80 V. In  dem Sekundärkreise, der durch den T ransform a­
tor 4, die A bstim m kapazität 5 und die als Kopplungsspule

Abb. l. H oehfrequenzm asehinensender für 200 W Antem ienenergie.
(Ifaßstab rd  1 : 16).

ln  Abb. 1 und 2 ist ein im Laboratorium  des V erfassers 
gebauter Hoehfrequenzmasehinensender fü r etwa 200 W  
A ntonnenleistung zusammengcslellt, der nur einerseits 
eines Netzanschlusses und andererseits einer Antenne und 
Erde bedarf, um betriebsfähig zu sein. Der Sender besteht 
aus drei Teilen: 1. Dem 1 Iochfrequenzuihformer, der von 
der F irm a „Elektrom otorenwcrke Heidenau G .m .b .H ., 
Heidenau-Süd, Bezirk Dresden" gebaut wurde, 2. der 
Schalttafel und 3. dem eigentlichen Sender. Der Motor des

Abb. 3. F requenztransforinator für 200 IV A ntennenenergie.
(Naturgröße)

mente usw. enthalten. Oben in der Mitte ist das A ntennen­
am perem eter und rechts davon der Antennenanschluß. Der 
F rcqucnztraiisiorm atorkasten steht rechts unten  hin ter 
der Absclilußplatte und ist auf Abb. 2 nur wenig zu sehen. 
D er eigentliche F r e q u e n z  t r a n s f o r m a t o r  (Abb. 3) 
selbst ist so groß wie eine Taschenuhr. Sein E isen wiegt 
8 g, und komplett m it W icklung und Isolation beträg t sein 
Gewicht 41 g. Der E isenkern  ist aus ganz fein gezogenem 
E isendraht von 0,03 -r- 0,05 mm Dürchm esscr w ie eine G arn­
spule zu einem Bing aufgewickelt; der D rah t ist zwecks 
m agnetischer Isolation em ailliert. Um diesen Eisenkern 
werden die strom führenden W indungen in zwei Lagen au f­
gebracht. Da Luftkühlung infolge der außerordentlich 
geringen Oberfläche nicht genügen kann, mußte der T rans­
formator in einen re la tiv  zu seinem Volumen großen Öl­
kasten gesetzt werden, dessen Abmessung zur W ärme-
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ausgöbildete Selbstinduktion 6 geschlossen wird, schwingt 
diejenige ¡Vielfache der Grundschwingung, auf die dieser 
K reis abgestimmt ist. Beispielsweise möge der K reis 4, 5, 6 
Strom von 290 000 P er führen, d. h. der Frcquenz- 
transfornm tor möge je tz t die Prim ärporioden von 10 000/s 
vernounundzwänzigfachen. ü b e r  das „W ie" is t näheres 
in der eingangs angegebenen L ite ra tu r nachzulesen. Im 
Sekundärkrelsc sind, durch die variable Selbstinduktion 
des T ransform ators gegeben, außer der Ilauptschwingung 
noch eine Anzahl benachbarter Nebenwellen zu merken, 
fü r die der Sekundärkreis infolge seiner re la tiv  großen 
K apazität nur einen recht ’ geringen W iderstand bildet. 
Obgleich die Nachbarwellen, die 21. und die 31. Vielfache 
der Grundschwingung, nur eine verhältnism äßig kleine 
Energie von vielleicht 1 % bedeuten, w irken sie als 
Störw ellen in  der Nähe doch recht unangenehm. Zur 
Unterdrückung dieser unerw ünschten E nergieausstrah­
lung wird nun ein Zwischenkreis eingeschaltet, be­
stehend aus der Kopplungsspule 6, der K apazität 7 und der 
Kopplungsspule 8. D er K reis besitzt infolge W ahl einer 
kleineren K apazität 7 eine viel schärfere Resonanzkurve 
als der Sekundärkreis 4, 5, 6 und bildet dadurch fü r die 
nicht gewünschten W ellen einen hohen W iderstand, der 
sie praktisch  zum Verschwinden bringt. Dazu sind die 
Kopplungsvariom eter, einerseits 6 mit dem Sekundärkreis 
und anderseits 8 mit der Antenne, so lose wie möglich in­
duktiv gekoppelt bzw. nur so fest, daß der folgende Kreis 
die volle Energie gerade noch entziehen kann bei gering­
ster Rückwirkung.

Mit den bisher aufgeführten Sehallclementen w ürde der 
W irkungsgrad aber so schlecht sein, daß eine Konkurrenz 
mit den das Feld beherrschenden Kathodenröhrensendern 
ausgeschlossen wäre. Bei der vorgenannten primären 
Leistung des Hochfrequenzgenerators von etwa 800 VA 
w ürden in der Antenne weniger als 50 W  fließen. F a s t 
alle zugeführte Energie würde der Frequenztransform ator 
in W ärme umwandeln, die er gar nicht abzuführen ver­
möchte; d. h. er w ürde verbrennen. Eine Verbesserung 
des W irkungsgrades t r i t t  nun dadurch ein, daß parallel 
zum Transform ator ein aus K apazität und großer Selbst­
induktion bestehender K reis angcschaltet wird, der nach 
DKP. Nr. 395364 ungefähr auf die Grundfrequenz abge­
stimmt ist. In  Abb. 4 w ird der „H ilfsgrundkreis" von der 
K apazität 9, der Selbstinduktion 10 und dem Frequenz- 
trrtnsformator 4 gebildet. D ieser Parallelw eg zum T rans­
form ator kann auch un ter M itbenutzung der Abstiinmittcl 
2 und 3 geschlossen werden, wie z. B. punktiert angedeutet 
ist. Die Strom stärke in diesem H ilfskreis beträg t bei rich­
tiger Abstimmung nu r etwa die H älfte von dem, was in 
den „H auptstrom kreisen" fließt, d .h . etw a 5 A. Dabei 
steig t die L eistung  in der Antenne und in den V orkreisen 
auf über das Doppelte, ohne daß der G enerator mehr 
als vorher abgibt. Am auffälligsten ist die Verbesserung 
des W irkungsgrades am Transform ator zu sehen, der nun­
mehr bei intensiver K ühlung schon so verw endbar gewor­
den ist, wie z. B. die alten  Verdopplungstransform atoron 
m it G leichstrom sättigung bei entsprechender Frequenz.

Nun w ird nach DRP. Nr. 400 183 ein w eiterer „H ilfs­
frequenzkreis" parallel zum Transform ator geschaltet, der 
nur etwa 14 der S trom stärke der „H auptkreise" =  2 A 
führt, und zwar von einer Frequenz, die re la tiv  beliebig 
ist und zwischen der des G enerators und der der Antenne 
liegt. W enn der G enerator 10 000 P er liefert und Sekun­
där-, Zw ischen-und A ntennenkreis mit 290000 P er fS-einer 
W olle von rd 1000 m schwingen, dann kann der „H ilfs­
frequenzkreis" 11, 12, 4 nach Abb. 4 auf z. B. die fünffache 
siebenfache o. dgl., d. s. 50 000 oder 70 000 P er abgestimmt 
sein. Diese Hilfsfrequenz kann auch aus fremder Quelle 
stammen. Bei einer ganz bestimmten, sehr scharfen Einstel­
lung des „H ilfsfrequenzkreises" steig t die Energie in der 
A ntenne aberm als um rd 100 %, ohne daß die G enerator­
abgabe sich ändert. Die V erringerung des V erlustes ist 
am T ransform ator ganz augenfällig zu beobachten; denn 
er braucht nun keine künstliche Kühlung mehr. D er W ir­
kungsgrad des Transform ators beträg t nach kalorim etri­
schen Messungen je nach der sekundären W ellenlänge bzw. 
der Ü bersetzung etwa 65-1-85% . — Interessan t is t die 
Tatsache, daß es ganz gleichgültig ist, au f welche harmo­
nische Frequenz der „H ilfsfrequenzkreis" abgestimmt ist. 
Die Zwischenfrequenz braucht keine Harmonische der An­
tennenfrequenz zu sein, wie es naheliegend und gut ver­
ständlich w äre. Denn wenn der Transform ator 1 : 27 über­
se tzen  würde, könnte der „H ilfsfrequenzkreis" m ittels 
einer Schwingung der 3. oder 9. Vielfachen der Grund- 
frequenz gewisserm aßen als Zwischenübersetzung dienen. 
Aber m it Absicht ist hier das Beispiel gewählt worden, daß 
bei einer Verneunundzwanzigfaehung die Hilfsfrequenz ganz 
beliebig die 5., 7., 9. o. dgl. sein kann. Die E rklärung für diese

Erscheinung ist in der ETZ 1925, S .223 angedeutet; nach 
D urchführung der nötigen Untersuchungen w ird Genaueres 
folgen. Eine W ellenänderung des Senders, die durch 
Änderung der statischen Größen K apazität und Selbst­
induktion im Sekundär-, Zwischen- und A ntennenkreise 
erfolgt, bedingt keine andere E instellung des „Hilfsfrc- 
quonzkroises" und des „Ililfsgrundkrcises". D iese Kreise 
bleiben in der einmal festgelegtcn Abstimmung bestehen; 
höchstens kann es sich um eine minimale Feineinstellung 
handeln, die bei jedem Sender üblich ist. — Die Beein­
flussung des Senders zum Zwecke der Aussendung von 
Zeichen oder Hörtönen geschieht durch Drosseln o. ü., die 
entweder im Prim är-, Sekuudär- oder in einem Hilfskreise 
liegen. U. U. kann auch die Beeinflussung in mehreren 
K reisen gleichzeitig erfolgen; z.B . im Prim är- und einem 
H ilfskreise. Auch der F requenztransform ator selbst kann 
verstim m t werden, durch G leichstrom m agnetisierung u. a.

Abb. 5 RefirulieräCbeibe mit f 'edorii und K ontaktem  
für einen 10 kW -ümformer.

Schon eingangs w ar erw ähnt, daß die K onkurrenz­
fähigkeit der Ilochfrequenzmaschinensender von der E r­
reichung der W ellenkonstanz abhängig ist, die im allge­
meinen ein Kathodenröhrensender liefert. Da bei M aschinen- 
sondern die Schwankungen der Antennenwelle proportional 
der Umdrehungszahl des G enerators sind, ist eine äußerst 
präzis arbeitende D rehzahlregelung die Grundbedingung. 
Boi sehr großen Maschinensendern von m ehreren 100 kW  
L eistung kommt es dabei auf Einfachheit nicht so sehr an; 
da können auch die kom pliziertesten Methoden angewendet 
werden. Anders ist das bei kleinen Sendern, fü r die ge­
schultes Spezialpersonal nicht verlangt werden darf. Nur 
das Einfachste, von jedermann V erstandene ist hier 
brauchbar; die geistreichste Differenzialmcthodo scheitert 
an der W irklichkeit, und vor allem am Preis. F ü r  einen 
Sender von z. B. 50 W, der nur einige 1000 M kostet, kann 
die Dreh zahl rcgelung nicht ebenso teuer sein.

In  Abb. 1 ist vorn an dem Umformer eine mitum- 
laufende Regulierscheibe zu sehen, die zwei mit Regulier­
gewichten ausgestattete P lattfedern  trägt, die von Z entri­
fugalkraft geschleudert auf einen feststehenden K ontakt 
treffen. Zum genaueren Studium wird in Abb. 5 eine solche 
Scheibe mit v ier K ontaktfedern fü r einen 10 kW-IIoch- 
frequenzgenerator gezeigt. Die Unterteilung der Tast- 
energio ist so durch m ehrere Federn erreicht worden. Mit 
der Regulierscheibe .sind kleine Schleifringe verbunden, 
die zur Strom verbindung m it den K ontakten dienen. Bei 
dem abgebildeten 200'W -Sender handelt es sich um einen 
Antrieb m ittels Gleichstrommotor, in dessen Feld W ider­
stände eingeschaltet sind, die von den Z entrifugalkon­
takten bei zu hoher Umdrehungszahl kurzgeschlossen wer­
den, dadurch das Feld verstärken  und den Motor brem­
sen. Das ist a lt und die Funktion  eines jeden Z entrifugal­
reglers. Neu ist die Anordnung m ehrerer Federn  und vor 
allem die Schaltung nach Abb. 61 D arin  ist R  der W ider­
stand im vorliegenden F alle  im Felde des Motors, der an 
die Büreten 2 a und 2 b angeschlossen ist; prinzipiell genügt 
auch eino Bürste. D er Schleifring ist durch kollektorartige 
Isolation in zwei H älften 1 a und 1 b geteilt. Eine Schleif­
ringhälfte h a t elektrische Verbindung mit dem durch Zen­
trifugalk raft bewegten K ontakt 3, und die andere H älfte 
verbindet den feststehenden K ontakt 4. W as t r i t t  nun 
ein? Da die B ürsten b reiter sind als die Schleifringiso­
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rhythm isches Kurzschließen des 
A

2a.-

lation, w ird der W iderstand li jo Umdrohung zweimal ku rz­
geschlossen, und die K ontakte 3 und 4 werden rhythmisch 
spannungslos. E in  entstandener Funke zwischen den 
Kontakten muß schnellstens erlöschen, und die Einw irkung 
auf das Fehl dos Motors w ird nicht m ehr durch die erheb­
liche Z eitkonstantc verzögert, die sich aus der F unken­
dauer ergibt. Die ganze Anordnung ste llt eine F unken­
löschmethode dar durch 

Regulier Widerstandes 
bzw. Spannungslos­
machen der empfind­
lichen Kontakte, und 
zwar in einem gleich­
mäßigen T akte u n a b -  
h ä n g i g  v o n d e r 
T ä t i g k e i t b z w.  
d e r  S t e l l u n g  d e r  

e m p f  i n d 1 i c h e n  
R e g u l i e r k o n -  

( a k t e s e l b  s t. P rin ­
zipiell werden also erst 
einmal dem Motor en t­
sprechend der getaste­
ten W iderstandsgröße 
im T ak te  des Kurz- 
schließens Stromstöße 
Überlagert, die ver­
schwinden und in einen 
D auerström  übergehen, 
wenn sich die Z en trifu ­
galkontakte berühren.
An sich ist es ja  fü r die 
W irkung auf das Feld 
dos Motors gleichgültig,
oh ein zerhackter oder ein Strom gleicher Amplitude w irk ­
sam w ird; es kommt nur auf den In teg ralw ert an.

Die Abb. G ste llt nur eine prinzipielle Schaltung dar. 
Der Schleifring kann z. B. in beliebig viele „Lamellen" 
un te rte ilt werden; es können je Umdrehung 4, 5, 6 oder 
mehr Kurzschlüsse erfolgen. Versuche haben ergeben, daß. 
mit einer bestimm ten Anordnung ohne un te rte ilte  Schleif­
ringe, wo sie also nur als Stromabnehmer dienen, der Funke

Alib. 6. P r in z ip i i l le  Sckaltuus: d e r  
R rekzali!r«igrelung m itte ls  ry  film ischen 
K urz8ehließensde.-R effu lior W iderstandes 
u n a b h än g ig  von d e r  S te llu n g  dos d u rch  
Z e n tr ifu g a lk ra f t b e tä tig te n  K o n tak te s.

zwischen den Zentrifugalkontakten  (m ir im F instern  be­
m erkbar) etwa 20 nml so lang war, als mit geteilten  Schleif­
ringen. Df'e Zeitkonstante w ar natürlich  entsprechend 
geringer und die Regulierung proportional genauer. Mit 
Vermehrung der Lamellen verkürzt sich der die Regulie­
rung verzögernde Funke. Bei dieser Regulierung trit t  
nebenbei noch ein ganz angenehm er E ffekt auf: Die Strom­
richtung an den Kontakten ändert sich m it jeder halben 
(v ierte l usw.) Umdrehung; die K ontakte werden gleich­
mäßig beansprucht und eine evtl. auffretende K raterb il­
dung bei Gleichstrom unterbleibt. Diese Nebenwirkung 
ist nach der neuen Schaltung nicht mehr, wichtig, weil 
durch das kontinuierliche Kurzschließen und dam it rasche 
Funkenlöschen die empfindlichen Kontakte sauber bleiben, 
während sie sich früher abarbeiteten. Diese Schaltung ist 
zum P aten t angemeldet; auch die Umgehungsmöglich­
keiten: An Stelle des un terteilten  Schleifringes kann auch 
ein vibrierend arbeitendes Relais benutzt werden. Die 
K ontakte könnten auch durch überlagerten W echselstrom 
entsprechender Amplitude kontinuierlich spannungslos ge­
macht werden. Nacli Ansicht des V erfassers werden auch 
Spannungsregler und ähnliche A pparate viel präziser 
wirken, wenn parallel zu den empfindlichen Reguiierkon- 
takten  eine K urzschlußvorrichtung die Spannung von den 
K ontakten in kürzesten Zeitin tervallen  nimmt und somit 
die Z eitkonstante verkürzt.

Mit der beschriebenen Drehzahlregclung ausgerüstete 
Hochfrcciuonzmaschinenscnder werden einen Vergleich mit 
den K onkurrenzsendern1) nushalten und infolge ihres bil­
ligen Betriebes durch F o rtfa ll der dauernden Röhren­
erneuerung eine gute Zukunft haben. Nicht nur die 
größten Leistungen, sondern auch k le in e ' von z. B. 50 W 
A ntennenenergie fü r Flugzeuge sind gut herstellbar; ja, 
auch fü r 10 W  Antonnenenergie sieht der V erfasser keine 
Schwierigkeit. G rößere Betriebserfahrungen liegen z. Z. 
noch nicht vor; doch das ist, wie bei jedem neuen System, 
nur eine F rage der Entw icklungszeit bzw. der Förderung, 
die einer neuen Sache zuteil w ird.

’) Z e its c h rif t fü r  U o c h freq u en z tech n ik , 13d. 25. G ra f v. A r c o  ü b e r 
„D er g e g en w ärtig e  K o n k u rren zk am p f z w iseh en .R ö h re  und M asch ine“

Rasche Berechnung einfacher Drehstromleitungen.
Von ir. K. de Koning, Dondreeht (IIoll.).

ü b e i's ich t. Es werden Methoden angegeben um die Be­
rechnung von Drehstromleitungen zu vereinfachen, und die es 
möglich machen, Querschnitte rasch durch Kopfrechnungen zu 
bestimmen. Diese Methoden können besonders bei der Vorbe- 
rechuung behüiflich sein. Es ist möglich, in einfacher Weise 
der Reaktanz Rechnung zu tragen.

Mehr vielleicht als irgendwo sonst is t es bei der. Be­
rechnung von S tarkstrom leitungen von großer W ichtig­
keit, eine schnelle Rechenmethode zu haben, die uns er­
laubt, den Spannungsverlust bei einem gegebenen Leiter- 
querschnitt, oder den Q uerschnitt bei einem gegebenen 
Spnnnungsverlust d u r c h  K o p f r e c h n e n  rasch zu 
bestimmen.

D ieses ist in erste r L inie deshalb so wichtig, weil 
man, sobald man verschiedene Q uerschnitte gebrauchen 
will, mit. einer unbestimmten Rechenaufgabe zu tun  hat. 
Es gibt dann nämlich eine unendlich große, oder, wenn 
man sich auf Norm alquersehnitte beschränkt, eine sehr 
große Anzahl Lösungen. Man kann einen selben Höchst­
spannungsverlust erreichen m it sehr verschiedenen Kom­
binationen von Leitungsqucrscim itten.

D ie größte Schwierigkeit bietet also in den meisten 
Fällen  nicht die eigentliche Berechnung, sondern bieten 
die F ragen: „W ie kann man in der günstigsten W eise die 
Q uerschnitte verte ilen? W ie kann man in der-billigsten  
und besten W eise m it etwaigen künftigen Ausdehnungen 
rechnen? W ie kann man die Betriebssicherheit am 
besten erhöhen, indem man einzelne Leitungen schwerer 
wählt, so daß, wenn eine T ransform atorstation  aus irgend­
einem Grunde außer Betrieb ist, man von einer anderen 
Station aus die Speisung des betreffenden N ctzteiles fo rt­
setzen kann? W ie kann man, indem man bestimmte Lei­
tungen schwerer wählt, die E lastiz itä t des Netzes erhöhen 
und die Energieverluste beschränken? W ie muß man 
die Leitungen untereinander verbinden, wo V erteilkasten  
anbringen, so daß einerseits die Übersichtlichkeit und 
U nterteilbarkeit bei Störungen hinreichend groß sind, an­
derseits die Q uerschnitte und demzufolge die Kosten sich 
nicht zu hoch stellen?

Dazu gehört selbst redend ' in erste r L inie eine ge­
wisse Erfahrung. W ährend man halb in tu itiv  nach der 
besten Lösung sucht, macht man schnell Überschlagsrech­
nungen, wie die Spannungsverluste sich in diesem und 
in jenem F all gestalten  worden, überlegt sieh dieses, be­
denkt jenes, und kommt so schließlich zu einer Lösung, 
die man alsdann m ehr in  Ruhe genau nachprüfen kann.

Boi verw ickelten Niederspannungsnetzen verte ilt man, 
w ie bekannt, das L eitungsnetz in Bezirke, indem man 
zwischen den T ransform atorenstationen soviel L inien wie 
möglich zieht, so aber, daß sie keine Leitungen kreuzen. 
Das ganze Netz wird .durch diese L inien in einzelne 
Teile zerlegt, die nur in  den Transforinatorenstationon 
Zusammenhängen, und diese Teile werden berechnet, wie 
voneinander unabhängige Netze.

Die Berechnung eines derartigen N etzteiles kann aber 
noch große Schwierigkeiten m it sich bringen, so daß man 
ers t nach langwierigem Rechnen, z. B. nach w iederholter 
N etztransform ation, sein Ziel erreicht. Durch die fol­
gende Methode kann man aber diese Berechnung im allge­
meinen sehr vereinfachen. W enn man nämlich verschiedene 
Q uerschnitte anwenden w ill, so muß man hierbei noch 
verschiedenes annehmen. Die Annahmen macht man nun 
so, daß man die Stellen des größten Spannungsverlustes 
von vornherein fesllegt. Alsdann kann man das Netzteil 
an diesen Stellen in verschiedene Stücke zerschneiden, so 
daß jeder D istrik t in eine Anzahl viel einfachere Teile 
zerfällt. Auch liier muß der W ahl dieser Stellen eine 
schnelle Kopfrechnung vorangehen, w ill man hierbei auch 
anderen G esichtspunkten gerecht werden.

Wi,e groß das Bedürfnis einer schnellen Rechen- 
inethode ist, geht wohl am besten hervor aus der großen' 
Menge graphischer Rechenmethoden (in  der le tzten  Zeit 
arbeitet man auch viel m it Nomogrammen). Trotzdem 
können diese graphischen Methoden, zumal hei der V or­
berechnung, nie eine schnelle Kopfrechenmethode ersetzen, 
da man sein halb instink tives Abschätzen dann fortw äh­
rend unterbrechen muß, um in der graphischen D arste l­
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lung etwas aufzusuchen, was eine erhebliche psychische 
'Hemmung bedeutet.

Die nachfolgenden Methoden machen in  vielen Fällen 
das Berechnen von Spannungsvcrlusten m ittels Kopfrech­
nen leicht und schnell möglich.

Es ist, wenn man sich einmal daran gewöhnt hat, von 
Vorteil, alle Q uerschnitte auf einen bestimmten, öfters 
vorkommenden, Querschnitt umzurechnen. Als solchen 
habe ich fü r  K upfer 25 mm2 gewählt, erstens weil dieser 
Querschnitt bei N iederspannung sehr gebräuchlich ist, 
zweitens weil das Umrechnen von 25-mm5 aus oinfach 
ist. Man rechnet dann andere Querschnitte immer auf 
25 mm2 um, indem man Länge oder W iderstand der Lei­
tung m it einem F ak to r m ultipliziert, der in folgender Zah­
lentafel 1 vorkommt:

Z a lvl e n  t a f  e 1 1.

Querschnitt: Widerstand oder Länge 
multiplizieren mit: Fehler:

6 mm2 4 ~  4«/o
10 ij 2,5 0
16 1,5 -  4 %
25 1 0
35 % -  70/0
50 J’ VS 0
70 , Vs —  70/0
95 J» >/4 -  5 %

120 ‘/e — 40/o
150 l) V« 0

Die U m rechnungsfaktoren sind also einfach, schnell 
w iederzufinden und nach einiger Übung leicht zu behal­
ten, man arbeitet schließlich ohne Nachdenken damit. 
A llerdings macht man dabei einen Fehler, der aber 1%  
n icht überschreitet, und im allgemeinen, zumal bei Vor­
berechnungen, wohl zulässig ist. Man bedenke hierbei, 
mit welchen ungenügenden U nterlagen man öfters die zu 
erw artende Belastung einschätzen muß. Auch kann man 
dadurch m it dem F ehler rechnen, daß man die Belastung 
nicht allzu niedrig einschätzt.

E s kommt nun noch darauf an, eine schnelle Rechen­
methode bei 25 mm2 Q uerschnitt anzugeben. E iniger­
maßen vereinfacht man die Berechnung schon, wenn man 
behält, daß der W iderstand von 1 km K upferdraht von 
25 mm2 Q uerschnitt 0,7 £2 beträgt.

Schneller arbeitet man aber, wenn man sich daran’ 
gewöhnt, den Spannungsvorlust aus der K ilow attzahl des 
Verbrauchs immer direkt zu berechnen.

Da wo man den Einfluß der Selbstinduktion vernach­
lässigen kann, was bei Kabeln, zumal bei Niederspannungs- 
kabeln, im allgemeinen wohl* möglich ist, ist der Span- 
nungsverlust praktisch nur von der W irkleistung abhängig 
also unabhängig von dem cos <p.

Man berechnet nun fü r die Spannung, womit man am 
meisten zu tun  hat, den prozentualen Spannungsverlust, 
den eine L eistung von 1 kW  (oder bei Hochspannung 
1000 kW ) verursacht, in einer Leitung mit einer L änge’ 
von 1 km und 25 mm2 Q uerschnitt je Leiter. So findet 
man z. B., daß in einer Leitung m it 380 V verketteter 
Spannung, der Spannungsverlust je kW  X  km bei 25 mm2 
Q uerschnitt Vi % beträgt. D ieser B etrag ist 5%  zu 
hoch, w as n icht von großem Einfluß ist. Hierzu kommt 
noch, daß dieser F ehler sehr gut den M inus-Fehler kom­
pensieren kann, den man macht bei der Umrechnung von 
6 mm2, 16 mm2, 35 mm2, 70 mm2, 95 mm2 und 120 mm2 auf 
25 mm2.

Drehstrom netze von 380 V verke tte ter Spannung, die 
Spannung, welche in den Niederlanden, und, wie ich 
meine, auch in Deutschland, am häufigsten vorkommt, 
lassen sich nun' in einfacher W eise berechnen.

Folgende Beispiele zeigen das deutlich:
Beispiel I : Verbrauch 5 kW  in 700 m Entfernung, 

Drehstrom 380 V, Leiterquers’chnitt 25 mm2. G efragt: 
.Spannungsverlust?

Spannungsverlust is t: 5 .0 .7 .Vo =  1,7%,
„ bei 16 mm2: 1,5.1,7 =  26% ,

„ 70 mm2: % . 1,7 =  0.6 %.
Beispiel I I :  Motor-Verbrauch 8 kW  in 800 m E n t­

fernung, D rehstrom  380 V, Höchst-Spannungsverlust: 5 %. 
G efragt: E rforderlicher Loiterquerschnitt?

Spannungsverlust bei 25 mm2: 8 .0 ,8 . V? — 3 2 %,
„ 16mm2: l,5 .3 ,20/0 =  4,80/0.

Man nehme also 16 mm2.
Hat man eine andere Spannung, dann kann man für 

diese Spannung eine ähnliche Zahl berechnen. Auch kann 
man den Spannungsver.lust berechnen, als ob die Spannung 
380 V wäre, und dann umrechnen auf die w irkliche Span­

nung, dabei Gebrauch machend von der bekannten Eigen­
schaft, daß der prozentuale Spannungsverlust dem Qua­
drate der Spannung um gekehrt proportional ist.

Beispiel 111: Verbrauch 6 kW  in 600 m Entfernung, 
Drehstrom 220 V, Höchst-Spannungsverlust: 2 %.

G efragt: E rforderlicher L eiterquerschnitt? 
Spannungsverlust bei 380 V und 25 mm2: 6 .0 ,6 . V* =  1,8%, 

„ 220 V „ 25 mm2: (y 3)2.1,8 =  5,4 o/0, 
Man wähle also 70 mm2. Spannungsverlust Vs • 5,4 =  1,8%.

In  mehr oder weniger verw ickelten Leitungsnetzen 
berechnet man nun stu tt der Strom verteilung die Kilo­
w att-V erteilung, und findet nün in einfachster W eise den 
Spannungsverlust aus K ilowatt X  Entfernung.

H at man eine Leitung, wobei die Selbstinduktion nicht 
vernachlässigbar ist, wie bei Luftleitungen, in erste r Linie 
bei Hochspannungs-Luftleitungen, so ist bekanntlich der 
Spannungsverlust annähernd:

Jw R  -j- Jt> A
oder auch:

J „ ( R - fX tg tp ) .
In  diesen Form eln ist:
Jw  =  der W irkstrom ,
Jb — der Blindstrom,
R  — der W iderstand je Leiter,
X  =  die R eaktanz je Leiter.

Nun ist X eine Funktion von Leiterquerschnitt, L eiter­
entfernung und Frequenz. In Zahlentafel 2 ist der W ert 
von X in Olim je Kilometer fü r verschiedene Querschnitte 
und Entfernungen berechnet für eine symmetrisch ange­
ordnete Drehstromluftleitung. Als Frequenz ist 50 ange­
nommen.

Z a h l e n t a f e l  2.

<1 a — 400 | 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Q km Q, km Q/km Q/km Q/km Q/km Q km' Q/km

massiv 10 0,35 0,37 .. -CY
II IG 0,34 0,35

verseilt 25 0,32 0,33 0,35 0,38
II 35 0,31 0,32 0,34 0,36 0,38 0,39
n 50 0,31 0,33 0,35 0,36 0,38 0,39 0,40
ti 70 0,32 0,34 0,35 0,36 0,38 0,39
11 95 0,32 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38
n 120 0,31 0,32 0,34 0,35 0,36 0,37
Der Querschnitt q ist in mm2 angegeben. 
Die Entfernung a ist in mm angegeben.
D a bei Niederspannung L eiter von großem Quer­

schnitt und bei Hochspannung solche von kleinem Quer­
schnitt selten Vorkommen, ist die R eaktanz fü r solche 
Fälle nicht ausgefüllt.

Man ersieht aus der Zahlentafel 2, daß der W ert von 
X nu r wenig schwankt, und zw ar zwischen 0,31 und 
0,40 Q/km, wobei die m ittleren W erte wohl die m eist vor­
kommenden sind.

Da es im allgem einen doch wohl schwer fallen wird, 
den W ert von cos <p von vornherein genau zu bestimmen, 
ist es wohl erlaubt, fü r X einen M ittelwert anzunehmen, 
z. B. 0,35 bis 0,37 Q, was tibereinkommt mit dem Ohmschen 
W iderstand eines Leiters mit einem Q uerschnitt von 
50 mm2.

Man kann nun den Spannungsverlust in  folgender 
W eise berechnen: Zuerst berechnet man J w R  aus der
W irkleistung oder aus dem W irkstrom  und dem Ohm­
schen W iderstand. Danach berechnet man J ^ tg tp X ,  wo­
bei man die Berechnung genau so ausführt, als wenn man 
einen W irkstrom  J w tg  <p hä tte  in einer Leitung von 
50 mm2 Querschnitt.

F ü r offene Leitungsstrangen kann man auch bei ver­
wickelten Belastungsfällen die Berechnung so ausführen, 
daß man erst die Ohmschen Spannungsverluste Jw ff be­
rechnet aus den W irkleistungen und dem Ohmschen W ider­
stand in der früher angegebenen W eise, und dann in der­
selben W eise die induktiven Spannungsverluste Jb X, 
indem man die Blindleistungen als W irkleistungen auf­
faßt, die transpo rtiert werden in einem Netz, das überall 
einen Leiterquerschnitt von 50 mm2 hat. F ü r  Netze m it 
Maschen ist letztgenannte Berechnung nicht richtig, da 
hier die V erteilung der W irk- und Blindströme eine ziem­
lich verw ickelte ist.

Nimmt man den oft gebrauchten M ittelwert cos cp =  0,8, 
also tg  <p =  X an. So wird

X  tg cp =  % . 0,36 =  0,27.
D ieser W ert stimmt ungefähr überein mit dem W ider­

stand eines L eiters von 70 mm2 Querschnitt. Man braucht 
in diesem F alle  nu r in norm aler W eise den Spannungs-
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Verlust aud der W irkleistung zu berechnen, indem mäh 
sich jede L eitungsstreckc um eine Strecke gleicher Länge 
und' von 70 mm2 Querschnitt verlängert denkt. Man kann 
dann auch sofort bestimmen, welchen E influß die. Selbst­
induktion auf den Spannungsverlust hat. So w ird z.B . bei 
cos cp — 0,8 bei (Niederspannungs-) Leitungen von 10 min2

Der Ausbau der Wasserkräfte in Oesterreich.
Nachdem vor kurzem  erst die Öberösterreichische Groß- 

zentrale P a r t e n s t e i n  (13 600 PS Jahresm ittelleistung) 
dem Betrieb übergeben worden w ar, w urde am 20. X II. 1921 
auch das S t  r  u h  k 1 a m  m kraflw erk  (3100 PS Jahresm it­
telleistung) eröffnet, das als zweite S tufe des noch vor 
Kriegsbeginn gebauten W i e s t a l  w e r k s  zur Versorgung 
des Landes Salzburg mit elektrischer Arbeit dient (s. Abb. 1).

Abi). 1. _Neue W asserkraftw erke Ö sterreichs.

Es erhält seine K raft von dem Almbach, der vor seinem E in­
tr it t  in das W iestal durch eine Felsenschlucht hinabström t. 

.Am oberen Ende der Klamm w urde eine Staum auer er­
richtet., um das mehr als 100 m betragende Gefälle auszu­
nützen: der S tauw eiher verfügt über 2,5 Mill. m? N utzinhalt. 
D er in Fels ausgehauene Betriebsstollen ist 2,5 m lan g ; an 
seinem Ende liegt, in den Felsen- gesprengt, das W asser­
schloß, von dem aus das Betriebswasser, maximal 9,3 m3/s, 
m ittels einer eisernen D ruckrohrleitung den Turbinen zu­
geführt wjrd. Auch diese R ohrleitung liegt, in einem in 
den Fels gesprengten betonierten Schacht. D as am oberen 
Ende des W iostal-Sces gelegene K rafthaus enthält zwei 
m it D rehstrom generatoren (5000 V) gekuppelte Francis- 
Spiralturbinen. Durch eine 5,5 km lange Verbindungslei- 
tung (25 kV ) is t das neue W erk mit dem W iestalw erk  ver­
bunden; eine 13 km lange Hochspannungsleitung von eben­
falls 25 kV führt nach dem neuen Um spannwerk H a l l -  
w a n ‘g. Die Arbeiten zur A usnützung dieser W asserkraft 
w urden bereits 1920 von der Stadtgemeinde Salzburg in  A n­
g riff genommen, aber aus finanziellen G ründen schon nach 
knapp lK  Jah ren  wieder eingestellt; doch gelang es 1923 
mit Hilfe der AVürttembergischen Elektrizitäts-A. G. in Stutt­
gart, das Unternehm en zu finanzieren und nunm ehr zum 
glücklichen Ende zu führen. Die im W erk erzeugbare Ar-, 
beitsmengo beläuft sieh  auf jährlich etw a 25 Mill. kW h; eine 
E rw eiterung und Anbohren des 2,5 km entfernten  H inter­
sees ist geplant. Später soll das B ä r  e n w  e r k  (6300 PS 
Jahresm ittelleistung  bzw. 10 700 PS größte insta llierte  L ei­
s tung ), dessen Stollendurchschlag im F rü h jah r stattfand 
rind das die Salzburger A. G. fü r E lektrizitätsw irtschaft 
(S A F E ). errichtet, seine K raft mit der des W iestal werk.-' 
vereinigen. In  ihm gelangt die Fusclier Ache zwischen 
F efleiten  und D orf Fusch zur V erw ertung, die im Jah res­
m ittel 3,2 m3/s W asser führt. Die V erbindung mit der 
Stadt Salzburg wird eine 60 kV -Fernleitung hersteilen, 
durch die man jährlich 40 Mill. kW h zu übertragen gedenkt.

An die Inbetriebsetzung der beiden K raftw erke P arten ­
ste in  und Strubklamm schließt sich als vielleicht w ich­
tigste die des W erks O p p o n i t z  der W asserkraftw erke 
A. G. (W AG) an, welche für die V ersorgung der S tadt 
W  i e n  mit elektrischer Arbeit von ganz besonderer Be­
deutung ist. Die dortigen großen kalorischen Zentralen 
reichen auf die D auer für den Bedarf der Metropole nicht 
aus, und schon bei ih rer G ründung wurde in  Aussicht ge-

der Spannungsverlust um Vz, bei 25 m nr um 1h  erhöht. Bei. 
(Hochspannungs-)Leitungen von 70 m nr dagegen wird der 
Spannungsverlust verdoppelt, hei noch schwereren L eitun­
gen mehr als verdoppelt. Bei normalen Hochspannungs­
leitungen ist also der Einfluß viel größer, als hei nor­
malen N iederspannungsleitungen.

nominen, die W asserkräfte  der Alpen oder der Donau über 
kurz oder lang ihm dienstbar zu machen. Verschiedene 
h ierfü r vorgeschlagene Projekte kamen teils aus technischen, 
teils au s  politischen Gründen nicht zur A usführung, bis man 
sich entschloß, die K raft der Y b b s  äuszubauen, als nach 
dem Zerfall der Monarchie die Kohlennot in N euösterreich 
die Leistungen der W erke s ta rk  beeinträchtigte. Damals 
wurde die F inanzierung und Baudurchführung des geplanten 
Unternehmens der W asserkraftw erke A. G. übertragen'. 
Im Laufe der Zeit übernahm en aber die W iener Städtischen 
E lek trizitätsw erke die K apitalbeschaffung, die Ü ber­
wachung der B auarbeiten und die Bauleitung des maschi­
nellen und elektrischen Teils. Das au f dem G ut Mirenau 
unterhalb Opponitz liegende K raftw erk  nü tz t das Gefälle 
des Ybbsflusses von 112 m aus und ist fü r  eine H öchstlei­
stung von 15 000 PS bei einer m axim alen W asserm enge von 
10 m3/s bemessen. Die Jahresm ittelleistung  beträg t 9200 PS 
entsprechend rd 55 Mill. kWh. Bei der in der Nähe von Göst- 
ling liegenden W ehrstelle hat die Ybbs ein W assereinzugs­
gebiet von 322 km* bei normal 1400 bis 1800 mm jährlicher 
Regenmonge; der Stollenkanal is t insgesam t 11307 m, die 
D ruckrohrleitung 238 m lang bei 229 t  Gewicht und einem 
lichten Durchm esser von 2200 mm am oberen und 1800 mm 
am unteren .E nde. A n .das V erteilungsrohr von 1800 mm 
Durchmesser und 18 mm W andstärke schließen sich die drei 
Ilauptturbinen-A nschlußstutzen, die Zuleitung der H ilfs­
turbine, die Entleerungs- und K ühlw asserleitung an. Die 
drei E infach-Spiral-Francisturbinen m it liegender W elle 
haben bei 600 Umdr/min eine Schluckfähigkeit von je 
4000 I/s, eine L eistung von 4970 PS und einen W irkungs­
grad von 78 bis 81 % je nach Beaufschlagung. Ih r  Ab­
w asser mündet d irekt in den U nterw assergrahen; sie sind 
mit einem Voithschen hydraulischen Gesehwindigkeits- 
regler versehen, der sowohl durch ein Handrad als durch 
eine elektrisch angetr-iebene Tourenverstellvorrichtung 
vom Kommandoraum aus betätig t werden kann. Normaler­
w eise w ird der fü r den E igenbedarf des W erks nötige elek­
trische Strom  m it einem H ilfsturbinenaggregat erzeugt. 
D er elektrische Teil des K rafthauses besteht aus drei mit 
den F rancisturbinen direk t gekuppelten und m it an­
gebautem E rreger versehenen D rehstrom generatoren von 
je  5000 kVA bei 5000 bis 5500 V, 50 P er, 600 n  und cos (p =  
0,7. D ie T ransform ierung des Maschinenstroms auf die 
Leitungsspannung von 116 kV  erfolgt durch 4 Einpliascn- 
K erntransform atoren von je 4500 kVA D auerleistung, von 
denen einer als Reserve dient. Sie sind oberspannungs­
seitig  in Stern, unterspannungsseitig  in Dreieck geschaltet. 
Zu ihrer F ü llung  w ird nur bestes russisches Mineralöl mit. 
einem. Stockpunkt u n te r — 35° C und sehr geringer Teer- 
zahl verwendet. Die elektrische A rbeit gelangt zum 
K notenpunkt G r  e s  t e n ,  wo auch die S trom leitung von 
dem noch im Bau befindlichen, in ungefähr einem Ja h r 
fe rtig  werdenden W asserleitungskraftw erk  G a m i n g  
(5600 PS) sowie P a r t e n s t e i n e r  Edelstrom, der nur 
während der s ta rk  belasteten  Tagesstunden übernommen 
werden soll, einmünden. Die erstgenannte L eitung ist 
IQ. km, die zweite ab W egscheid 72 km, die F ern leitung . 
G resten—W ien, welche den P arten ste in er Strom führt, 
120 km lang. F ü r die 4 Leitungen G resten—Opponitz, Ga­
ming, W egscheid und W ien wurden rd 100 W agenladungen 
Kupfer und Aluminium verw endet; die letztere überspannt 
mit zwei Mas! en von je 48 m Höhe die Donau. In der 
Schaltstätion F l o r i d s d o r f  w ird der Strom  auf 29 bzw. 
5 kV herabgespannt und dom W iener O rtsnetz zugeführt.

Begonnen wurde das W erk im Jan u ar 1922; jedoch fand 
der Durchschlag des Frieslingsstollens, von dem ab die 
Hauptbauzeit datiert, erst M itte Ju li 1924 s ta tt. Nicht nur 
technisch, sondern auch w irtschaftlich ist der Bau dieses 
W erks un te r den heutigen V erhältnissen eine L eistung 
ersten  Ranges; nicht w eniger als 14 Mill. A rbeitsstunden 
hat man darauf verw endet, und abgesehen von den großen 
Erdbewegungen und dem V erbrauch von Zement, Beton 
und Eigen wurde die österreichische Industrie  m it sehr be­
deutenden A ufträgen versehen, welche große Summen für 
M aterial und Arbeitslöhne in Bewegung setzten. Allge­
meines In teresse verdient aber auch die F inanzierung  des 
Unternehmens. Anfangs beabsichtigte man u n te r M ithilfe 
der Gemeinde W ien und der W iener Großbanken das Kapital 
durch Obligationen aufzubringen, jedoch infolge der wäh-
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rerid des Baues in  Ö sterreich immer mehr zutage tretenden 
Verarmung ohne entsprechenden Erfolg. Da entschloß sich 
die Gemeinde W ien, aus der W asserkraftsteuer auf Strom 
und Gas die notwendigen Vorschüsse zu leisten und das 
erforderliche Kapital der „WAG" zu einem unter der Bank­
rate liegenden Zinsfuß vorzustrecken. Dadurch stellen 
sich die Strom erzeugungskosten billiger als bei V erw en­
dung von Kohle, wozu noch kommt, daß infolge eines gün­
stigen V ortrags mit der Oberösterreichischen W asserkraft- 

■ und E lektrizitäts-A . G. (OW EAG) in L inz der Strom aus 
dem P artensteinor W erk rela tiv  billig geliefert wird. Die 
gleichzeitig mit dom Jahresw echsel erfolgte Einbeziehung 
des W asserkraftstrom s hat die Gemeinde W ien nicht nur 
durch eine Aufsehen erregende glänzende und künstlerisch 
schöne Illum ination des Rathauses, sondern auch durch eine 
mäßige H erabsetzung der T arife  dem Publikum  sinnfällig 
gemacht. In  diesem F all hat die Besteuerung elektrischer 
Energie durch die Länder, gegen die man sonst schwerwie­
gende Bedenken liegen muß, in weitgehendem Maße zum 
öffentlichen W ohl beigetragen. Es kann gegen sie  auch 
nicht der bei vielen S teuern zutreffende Einwand gemacht 
werden, daß bestimmte Bevölkerungsschichten im Gegen­
satz zu ändern durch sie über Gebühr belastet werden, 
denn im großen und ganzen w ird der h ie r erreich te Vorteil, 
der S tadt reichlichere und billigere Energie zuzuführen, 
hauptsächlich den Kreisen zugutekommen, welche die Ab­
gabe aufzubringen haben.

Im Anschluß hieran  soll erw ähnt werden, daß die Stei­
rische W asserkraft- und E lektrizitäts-A . G. (STEW EAG), 
Graz, welche bekanntlich die steirischen W asserkräfte  aus­
baut, zur w eiteren D urchführung ihres Program m s sich die 
notwendigen Mittel durch eine finanzielle T ransaktion  
verschafft hat, a n  der un te r M itwirkung von W iener und 
G razer Banken hauptsächlich italienisches K apital te il­
nimmt, das dom Unternehm en bereits früher m it einer be­
trächtlichen Summe beigetreten ist; u. zw. wurden die 
Aktien von der Edison-Gesellschaft sowie von der F irm a 
Feltrinelli & Co. übernommen. Insgesam t erhält die „STE­
W EAG" 180 Milliarden K, welche hauptsächlich dazu 
dienen sollen, das W erk Br u  c k - M i x n i t z auszubauen, 
das deshalb besonders w ichtig ist, weil es s. Z. den Strom 
fü r die E lek trisierung  der Semmeringbahn liefern  soll. Die 
A rbeiten sind schon so w eit fortgeschritten, daß man hofft, 
bereits in Kürze der Stadtgemeinde G raz elektrischen Strom 
aus dem T e i g i t s c l i -  K raftw erk  zuführen zu können. 
Die U nterstufe dieses W erks m it einer Jahresm ittelleistung 
von 10 000 PS bzw. einer höchsten installierten  Leistung 
von 30 000 PS ersten  Ausbaus wurde ebenso w ie die 60 kV- 
Fcrn leitung  nach G r a z  noch 1924 vollendet.

Als le tztes in der Reihe der letzt in Betrieb gesetzten 
W asserkraftw erke wurde das F o r s t s e e k r a f t w e r k  
(4000 PS Jahresm ittelleistung), das an dem durch seine 
landschaftliche Schönheit berühm ten W örthersee in der 
Nähe von Velden liegt, am 3. II. 1925 eröffnet. Dieses 
W erk ist von der K ärtner W asserkraftw erke A. G. (KÄ- 
W AG) hergestellt worden, die in den letzten  v ier Jahren  
den Ausbau von rd 34 000 PS in A ngriff genommen und bis 
je tzt ungefähr 65 % ihres Programm s bew ältigt hat, ob­
gleich sie mit denselben Schwierigkeiten hinsichtlich der 
K apitalaufbringung kämpfen mußte wie die anderen L än­
der. Das W erksgebäude am W örthersee ist fü r 3 Maschi­
nengruppen von je 2700 PS Leistung und einer kleineren 
von etw a 600 PS bemessen, die dreigeschossige Schalt­
anlage fü r den Ausbau je dreier F ernleitungen von 20 bzw. 
5 kV angelegt. Die K raft wird dem oberhalb des W erks 
gelogenen F orstsee entnommen, dessen Spiegel während 
des Baus um etwa 4 m abgesenkt und nach Durchschlag 
des Entnahm estollens wieder bis auf 3,4 m unter dem 
llöclistwasserspiegel aufgestaut wurde. E in w eiterer Aus­
bau um 5 m ist p ro jek tiert: der verfügbare Speicherinhalt 
beträg t je tzt 2,1 Mill. m3 und wird nach Vornahme der S tau­
erhöhungen bis au f rd 5,6 Mill. m3 gebracht werden. Eine 
seit November 1924 im Betrieb befindliche Dampfzusatz- 
anlage d ient je tzt n u r noch als Reserve. Das W erk hat 
hauptsächlich die Aufgabe, der Strom not der Landeshaupt­
stadt.K  1 a g o n f  u r  t (120 V, 42 P er; Übergang auf 50 P er 
in V orbereitung) abzuhelfen; die über Moosburg dorthin 
führende 20 kV -Leitung ist 23 km lang. Nach vollem Aus­
bau (etw a 8600 PS) wird d ie-F orstseezentrale  imstande 
sein, den Spitzenstrom  fü r sämtliche F lußkraftw erke Mit­
telkärntens zu liefern.

Zum Schluß seien noch einige D aten über den jetzigen 
Stand des Ausbaus der österreichischen G r o ß w a s s e r ­
k r ä f t e  über 1000 PS hinzugefügt1) . Insgesamt w aren Ende 
1920 172 300 PS ausgebaut, zu denen bis 1924 214 300 Jah res­
m ittelleistung hinzukamen. 1920 stand Tirol mit 41 500 PS

‘) M tch d er letzten S ta tistik  des Ö sterr. W asserkraft- und Elek- 
triz itä tsw irtschaftsam ts (WEWA).

an der Spitze; auf die größten E rw eiterungen können Ober- 
österreich m it 34 200, V orarlberg m it 36 500, K ärnten mit 
33 700 PS Jahresin ittelleistung  hinweisen. Im Bau befin­
den sich noch W erke mit einer Jahresin ittelleistung von 
109 000 PS. Insgesam t schätzt man die ausbauwürdigen 
G roßw assorkräfte Österreichs auf 1,7 Mill. PS; die H älfte 
würde genügen1) um die je tzt in Industrie, Ilau s-und  Land­
w irtschaft verbrauchte Kohlenenergie zu ersetzen. Bis 
1920 w aren ungefähr 18 % des G esam lw irlschaftsbedarfs 
ausgebaut, 1921 begann man den Bau von 33 G roßw asser­
kraftanlagen mit einer G esam tjahrcsm ittelleistung von 
95 000 PS, 1922 18 Anlagen m it 61 000 PS, 1923 11 Anlagen 
mit 36 000 PS, 1924 6 A nlagen mit 22 300 PS. Ende 1924 
w aren 68 G roßw asserkraftw erke mit zusammen 214 300 PS 
Jahrosm ittelleistung teils im B au teils betriebsfähig. W enn 
diese W erke vollendet sein werden, wird unter Annahme einer 
3000stündigen jährlichen Ausnützung, eines 75prozentigen 
Nutzeffekts der Übertragung und unter Annahme von 1,6 kg 
Kohle je 1 PSh eine Kolilcnersparnis von 0,8 Mill. t erzielt 
werden, was, in Geld gerechnet, 30 Mill. GK gleichkomml. 
Da Kohle einen jener Posten bildet, die in weitgehendem 
Maße zum Passivum  der österreichischen Handelsbilanz 
beitrngon, ist dies von großer w irtschaftlicher Bedeutung. 
Aus den genannten Ziffern kann man allerdings auch er­
kennen, daß das Tempo, in dem man die A usbeutung der 
W asserkräfte in A ngriff genommen hat, sichtlich nachläßt. 
Das hängt m it der allgemeinen W irtschaftskrise Ö ster­
reichs zusammen, denn auf der einen Seite erhöhen sich die 
relativen Baukosten, die während der Inflationsperiodc 
sehr niedrig gewesen sind, entsprechend der zunehmenden 
Teuerung immer mehr, auf der anderen Seite ist das öster­
reichische K apital, das doch zum w eitaus größten Teil die 
F inanzierung bisher durcligefülirt hat, außerordentlich ge­
schwächt. Immerhin kann man auch ein beginnendes In ­
teresse des ausländischen K apitals feststellcn, fü r das sich 
die M itwirkung an diesem gewaltigen K ulturw erk gewiß 
nicht schlecht bezahlt machen wird. E. II o n i g m a n n.

Die Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft in den 
V. S. Amerika 1923/1924.

Von Dr. W. G. Meyer, Berlin.
Amerikanische Zahlen- und G rößenverhältnisse haben 

allmählich für uns an Reiz verloren. W ir haben uns damit 
abgefunden, daß jenseits des großen W assers m it anderen 
M aßstäben gemessen wird. Die Ziffern, m it denen jedoch 
die E lek trizitätsw irtschaft der V. S. Am erika als Spiegel­
bild ih rer Entw icklung während der beiden letzten Jah re 
aufw artet, sind auch fü r am erikanische Begriffe beispiel­
lose Rekordzahlcn2). D er starke Optimismus, der das ganze 
am erikanische W irtschaftsleben durchpulst, hat sich mit 
besonders großer Zuversicht dem Gebiet der Strom ver­
sorgung zugewendet. Im Laufe des Jah res  1924 sind über 
1 M illiarde 8, u. zw. 672,464 Mill. 8 fü r P rioritä tsob ligatio­
nen (m ortgage bonds), 132,875 Mill. 8 fü r Obligationen (de- 
bontures), 175,582 Mill. 8 fü r V orzugsaktien (preferred  
stock), durch die Em issionshäuser und etwa 194,2 Mill. 8 
fü r Anteile im d irekten  V erkauf an  Konsumenten (local 
sales) der E lek trizitätsw irtschaft als " h e u e  K a p i t a ­
l i e n  zugeflossen, Diese Summe überragt die N euinvesti­
tionen des bisherigen Rekordjahres um 400 Mill. 8! Der 
Gesam twert, der in der Strom versorgung der V. S. Amerika 
angelegt ist, erreicht "nunmehr 6,6 Milliarden 8. Sicher ist, 
daß die Entw icklung in raschem Tempo w eitergeht. D er 
am erikanische K apitalm arkt zeigt heute ein derartiges 
Interesse an der E lek trizitätsw irtschaft, daß ein Vergleich 
mit den Zeiten des w ildesten „Eisenbahnfiebers" naheliegt. 
Nur glaubt man drüben, daß die D auer dieser Periode im 
Hinblick auf die unbegrenzten Möglichkeiten, welche 
in der Anwendung elektrischer Arbeit ‘noch schlummern, 
viel länger als bei den Eisenbahnen dauern wird. Diesen 
Ideen entspricht die gewaltige Spekulation, welche sich 
au f den M arkt der E lek triz itä tsw erte  gestürzt hat. Um 
ein kleines Bild von diesen Vorgängen zu geben, seien nur 
ein paar Beispiele aus der Fü lle  des vorliegenden M aterials 
herausgegriffen. Es stiegen:

North American (common) von 22 auf 45
Americ. Gas and E lectric (common) . „ 13X // 123'A
Carolina Power & L ig h t ..................... „ 82 R; n 340
Commonwealth Power Corporation . „ 50 t t 133
National Power & Light . . . . „ 60 u 204

') Das „ W EWA“ hat den ffesam tbedarf an elek trischer Energie 
aus den in den einzelnen Bedarfszweiiren hei V ollbetrieb ersetzbaren 
Kohlenverbrauchsm eng»n m it 0.9 .Mill. PS Jah resm itto lle is tung  berech­
n e t; nim m t m an den W asserkraftaushau zu jährlich  60 000 PS Jahros­
m ittelleistung: an, so wäre der gesam te B edarf in  15 Jahren  gedeckt.

!) Vgl. El. W orld Bd. 85, 19», Nr. 1.
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Nach Dutzenden zählen die Fälle, in denen sich die 
Kurse innerhalb von 12 Monaten verdoppelten. W enn 
auch der Schnelligkeit ihres Kl etter ns häufig durch „pool 
operations" und ähnliche Börsenmanöver etwas nachge­
holfen worden ist, so ist doch die Fachw elt von dem An­
halten dieser Bewegung fest überzeugt. Ob diese Ansicht 
zu lrifft, kann erst die Z ukunft lehren. Bem erkenswert ist 
allerdings, daß die Emissionen des Jah res 1921 geringere 
Z inssätze aufweisen als sie in den V orjahren üblich waren. 
Die mortgage bonds haben im Mittel eine 6prozentige, die 
debenturos eine GKprozentige Verzinsung, und die Dureh- 
schnittsverzinsung fü r den preferred stock wird mit 7,01 % 
angegeben. Von den mortgage bonds, deren Gegenwert — 
wie aus Vorstehendem ersichtlich ist — den Hauptposten 
des neuen K apitals darstellt, ist über die H älfte m it einer 
un ter G % liegenden Verzinsung ausgestaltet. Eine Be­
gründung h ierfür mag — von der Lage des Geldm arktes 
abgesehen — in der Schaffung einer neuen Form fü r die 
mortgage bonds, den sogenannten „open-end mortgages", 
zu suchen sein. D iese unterscheidet sich von der früheren 
G estalt der Obligationen dadurch, daß nicht mehr die 
Deckung durch dingliche Sicherheit und die Ausgabe der 
Schuldtitcl in gleicher Höhe erfolgt, sondern die Obliga­
tionen nach Bedarf innerhalb dos durch die Sicherheiten 
gesteckten Rahmens und un te r jeweiliger H aftung des ge­
samten verpfändeten Vermögens em ittiert w erden1). Dieses 
System hat sehr, sta rken  Anklang gefunden und einen er­
heblichen Teil zu dem außerordentlichen Kapitalzustrom  
im Jah re  1924 beigetragen.

Die vorliegenden S tatistiken  aus der am erikanischen 
E lok triz itä tsw irtschaft enthalten fü r 1924 vorläufig erst 
die E r z e t ü t u n g s -  u n d  V e r h r a u c h s z i f f  e r n ,  
während fü r 1923 bereits nähere Spezifikationen vorhanden 
sind. E ine G egenüberstellung der W orte von 1924 und 1923 
ergibt ohne Berücksichtigung p riv a ter E inzelanlagen usw. 
folgendes Bild:

Erzeugung, Verkauf 1924 1923 Zu- bzw. 
Abnahme

M ill. kWh
Erzeugung........................................ 53 937 50 887 +  3 050
Nutzbar verkaufter Strom . . 43 506 41 060 +  2 446

davon L ic h ts tr o m .................. 13 097 11 201 +  1 896
,, K r n fts tr o m .................. 23 894 23 931 -  37
., B a h n s tr o m .................. 6 515 5928 +  587

Selbstverbrauch und Leitungs- 
v e r lu s te ........................................ 10 431 9 827 +  604

Die W erte sind zusamm engestellt nach den Ergeb­
nissen, welche aus den Erhebungen des „United States Geo­
logien! Survey" gewonnen wurden. Aus den Zahlen geht 
hervor, daß die Strom erzeugung im Jah re  1924 gegenüber 
1923 um 5,9 % zugenommen hat. Auffällig ist die leichte 
Verminderung des Kraftbedarfs. Diese Bewegung ist je ­
doch keineswegs einheitlich. Die S taaten  des E ast North 
Central,-East South Central, W est South C entral und P a­
cific weisen einen nicht unerheblichen Zuwachs auf. D a­
gegen ist die absolute Abnahme auf einen geringeren Be­
darf in New England, Middle A tlantic, South A tlantic, W est 
North Central und Mountain zurückzuführen. Welche
Gründe h ierfür im einzelnen Vorlagen, w ird die S tatistik  
fü r 1924 wohl noch ersichtlich machen.

Die im Jah re  1923 v e r k a u f t e  e l e k t r i s c h e  
A r b e i t  verte ilt sich zu 58,1% auf K raft-, zu 27,5% 
auf Licht- und zu 14,4% auf Bahnstrom. Die K o n s u ­
m e n t e n z a h l  betrug nach dem Stand vom 1. I. 1924: 

11,724 Mill. Abnehmer von Lichtstrom für Wohnungen,
2,203 „ „ „ „ „ gewerbl. Zwecke,
0,533 „ „ „ Kraftstrom.

ln  welcher W eise endlich die einzelnen S taaten am V er­
brauch beteiligt waren, zeigt nachstehende Ü bersicht:

Staat-n Li- ht Kraft Bahnen

M ill. kWh
New E n g la n d ............................... 841 1 620 409
Middle A t la n t ic .......................... 3 345 5 710 1493
South A tlantic............................... 687 3 395 442
Ehst North C e n t r a l .................. 2 615 5 461 2 020
\ '  est North C e n tr a l .................. 1 277 1 598 106
East South C e n tr a l.................... 324 80S 296
W est South C e n tr a l .................. 414 630 167
M o u n ta in ........................................ 361 1514 185
Pacific ................................................ 1337 3195 811

Die H auptverbrauchszentren liegen also in den Middle 
Atlantic- und den E ast North Central S tates, während die 
E as t South C entral und W est South C entral States durch

>) Vgl. ETZ . 1924, S. 1010, 1091

ihren rein landw irtschaftlichen C harakter den geringsten 
Bedarf an elektrischer A rbeit haben.

Sehr genau zerlegt die am erikanische S ta tistik  den 
K r a f t  v e r b r a u c h ;  die Strom lieferungsgesellschaften 
gewinnen hieraus entschieden gute F ingerzeige fü r die 
Akquisition, Tarifbildung usw., weil sie  in die Lagę ver­
se tzt werden, das K onjunkturbarom eter jedes einzelnen 
Gewerbezweigs zu verfolgen. Die nachstehende Zusam­
menstellung bildet einen Auszug der am erikanischen K raft­
verbrauchssta tistik  fü r  1923; sie sei liier beschränkt auf:

Industriezweige

Ver­
brauchte 

elekt ische 
Arbeit 

Mill. kWh

Höchster
Leisiungs-

bedHrt
(geschätzt)

kW

Zahl d. an­
geschlosse­

nen 
Motoren 

(geschätzt)

Landwirtschaftliche Geräte . 73,039 49 970 5 364
Chemikalien usw. (gesamt). . 5121,467 1 366 720 96 366

Kautschuk u. -waren . . . 524,442 • 246 230 15 236
Glas u. - w a r e n ...................... 120,347 70 880 8 860
C h e m ik a lie n ........................... 688,325 282 670 28 250
M etallschmelz. u.Raffinerien 1 050,530 306 200 7 850
Künstliche Gasgewinnung . 156,983 50 610 3 740
Verschied, ehem. Industrien -

(einschl. Elektrochem ie) . 2 580,840 430 130 32 430
Elektr. Material u. Maschinen 431,588 215 150 50 235
N ah ru ngsm itte l........................... 1 657,200 1016 270 14S 670
Eisen, Stahl u. -waren. . . . 3193,050 1573 210 182 050
Leder u - w a r e n ...................... 242,255 170 520 29 780
H olz u. -w a r en ........................... 593,170 356 190 58 900
M etalle u. Metallwaren (außer

Eisen u. S t a h l ...................... 691,248 417 710 73 000
Bergbau (g esa m t)...................... 2 467,991 1 552 950 65 375

K o h l e ........................................ 1 071,700 828 750 31 600
Petroleum  u. Naturgas . . 151,879 73 210 4 226
Eisenerz .................................... 165,636 114130 3 288
K u p fer ........................................ 389,838 114 450 3300
B lei u. Z i n k ........................... 236,150 100 360 2 880
Gold u. S i l b e r ...................... 175,130 98 960 2 840
Gold (W äschereibetrieb). . 52,985 38 650 1110
Steinbruchbetrieb.................. 208,800 172 030 5 790
P h osp h at................................... 5,345 4 470 130
G ip s ............................................ 10,528 7 940 211

P a p ie r ............................................. 811,895 363 330 50 500
D ru ck ere ib e tr ieb ...................... 307,200 276 320 192 000
Eisenbahnwerkstätten . . . . 648,870 370 100 30 450
Steine u. Erden........................... 1 466,180 394 790 27 300
T e x t il ie n ........................................ 1 566,941 1 149 270 207 050
Fahrzeuge für Landtransport. 714,693 634 060 106 440
V ersch ied en e ............................... 3 943,671 2 868100 364 730

A lle  Industriezweige . . . 23930,458,12 794 660 1 678 210
Die V. S. Amerika haben somit fünf Gewerbezweige — 

Eisen- und S tahlindustrie, chemische Industrie, Bergbau, 
N ahrungsm ittel- und T extilindustrie —, welche über 1,5 
Milliarden kW h jährlich verbrauchen!

Die F rage, wie sich die w eitere Entw icklung der 
Strom versorgung in der Union gestalten  wird, findet a llen t­
halben eine optim istische Antwort. Aus einer w eiter unten 
gegebenen A ufstellung ist ersichtlich, daß die V. S. Amerika 
bereits über ein  so weitmaschiges V ersorgungsnetz ver­
fügen, daß noch von allen D örfern zwischen 500 und 1000 
Einwohnern (erfaß t sind alle Orte, die ein Postam t oder 
lokalen Postdienst besitzen) 62,7 % angesehlossen sind. 
S tädte über 5000 Einwohner, die nicht in das V ersor­
gungsnetz eingeordnet sind, gibt es nicht mehr. Nach dem 
Stand vom 1. I. 1925 wohnen etwa G9,8 Mill. Menschen im 
Bereich der in das Versorgungssystem  einbezogenen Ge­
biete, Von ihnen ist erst ein Bruchteil a ls  Abnehmer ge­
wonnen, und eine w eit in die Millionen gehende Anzahl 
von Haushaltungen kann in diesen Gebieten noch ange­
schlossen werden. Es überrascht z. B., wenn man erfährt, 
daß noch ganze D istrik te  der New York C ity nur G asver­
sorgung kennen.

W ie w eit das V e r s o r g u n g s n e t z  heute tatsäch­
lich greift, zeigen die nachfolgenden Z iffern (S. 423).

D er K raftbedarf d e r Industrie  ist schätzungsweise erst 
zu 62 % elektrisch gedeckt. Die V ersorgung erfolgt nach 
den Angaben der El. W orld-zu 65 % durch die öffentlichen 
K raftw erke, während 35 % auf die E inzelanlagen ent­
fallen1). Diese Zahlen, vor allem der geringe A nteil der 
E inzelanlagen, klingen allerdings etwas unglaubw ürdig und 
seien h ier nur mit V orbehalt wiedergegeben. Jedenfalls 
sieht man aber in den V. S. Am erika au f diesem Gebiet — 
besonders angesichts der vielen Neubauten — noch außer­
ordentliche Möglichkeiten, und sehr ernsthafte Schätzungen

‘) Im  Ja h re  1923 b e tru g  d er K raftstrom hezug aus öffentlichen 
W erken 23931 Mill. kW h; die Htrom abgabe der E inzelanlagen -wird 
fü r 1923 au f 15 Mill. kW h geschätzt.
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Stltdte mit Bevölkerung
Vorsorgt Noch unversorgt

Zahl Mill. Ein­
wohner Zahl Mill. Ein­

wohner

über 1 M illion 4 11,404
500 001 bis 1 „ 0 5,964
100 001 , 500000 62 11,719
50 001 , 100 000 74 5,190
25 001 „ 50 000 141 4,944
10 001 „ 25 000 462 6,840
5 001 „ 10 000 755 5,260
2 501 „ 5 000 1 515 5,263 62 0,186
1001 „ 2 500 3 218 4,876 614 0,864

501 ,. 1000 3 198 2,422 2 228 1,441
251 „ 500 3 100 1,175 5 097 1,749

unter 250 4 104 0,576 28 644 . 2,576

beziffern die innerhalb der nächsten 20 Jah re  zu erw arten­
den Neuanschlüsse in solcher Höhe, daß den W erken allein 
h ieraus eine jährliche Einnahme von 2 Milliarden $ er­
wachsen muß.

Doch auch angesichts dieser glänzenden Aussichten ist 
die am erikanische E lek trizitätsw irtschaft nicht ganz von 
Sorgen befreit. Die in dendeu lschcnG roßstäd ten  während 
der letzten sechs Monate so stark einsetzonde Anschlußbe­

wegung ist in der Union bald nach dem Kriege aufgetreten. 
Sie ha t die W erke gezwungen, so umfangreiche Neubauten 
vorzunehmen, daß etwa die H älfte der heute bestehenden 
Anlagen zu den um ca. 60 % gestiegenen Nachkriegspreisen 
errichtet werden m u ß te .'  W ährend früher bei D am pfkraft­
werken 80$ auf 1kW  installierter Leistung entfielen, sind die 
durchschnittlichen Kosten in den letzten 10 Jahren auf 125 $ 
je kW  gestiegen. Der A u s n u t z u n g s f a k t o r  hat 
sich dagegen trotz aller Bemühungen nicht gebessert, son­
dern ist eher gesunken. D ie W erke sind dadurch vor die 
schwerwiegende F rage gestellt, entweder die T arife  h e r­
aufzusetzen oder den A usnutzungsfaktor zu erhöhen. Ge­
lingt es, le tzteren  auf 60 % zu bringen, so ist ein Gegen­
gewicht für die Erhöhung der Baukosten geschaffen. 
Dieser Gedanke wird zurzeit in den V. S. Amerika mit 
großem E ifer und allen verfügbaren Mitteln verfolgt. In s­
besondere geht man in großem Stil an den V ertrieb  von 
Apparaten, die in w irksam er.W eise die K urve verbessern 
können. D er amerikanischen E loktriz itä tsw irtschaft wer­
den die hier genannten Schw ierigkeiten indessen kaum 
ernsthafte Störungen verursachen. Sie muß, wird sie 
nicht durch ungesunde Spekulationen auf eine falsche Bahn 
gedrängt, mit den reichen ihr zu Gebote stehenden Mit­
teln und Möglichkeiten w eiter eine günstige Entw icklung 
nehmen.

RUNDSCHAU.
Elektrizitätswerke und Kraftübertragung.
Eine selbsttätige W asserkraftanlage. — Die Adiron- 

dalc Power & L ight Co. hat am Sprite Creek ein ganz 
selbsttätiges W asserkraftw erk  mit einem Maschinensatz 
von 7300 kVA L eistung bei 6000 V Spannung errichtet, das 
über ein unm ittelbar daneben gelegenes Freiluftum spann- 
werk mit 3 E inphasentransform atoren von je 2500 kVA 
Leistung auf das 66 kV-Netz der Gesellschaft arbeitet. Das 
B ruttogefälle beträgt 125 m und wird durch einen Damm 
von rd 180 m Länge gewonnen, der einen 82 m langen Über­
fall und eine 6 m  breite Segmentschütze enthält und im 
übrigen mit Betonkern und beiderseitiger Anschüttung 
ausgeführt ist. E ine genietete Stahlblechrohrleitung von 
700 m Länge und 1050 mm 1. W. enthält einen standrohr­
förmigen Ausgleichsbehälter aus Blech von 27 m Höhe und 
3,70 m 1. W., der auf einer Anhöhe 57 m über dem U nter­
wasser und daher auf einem 39 m hohen. Turm steht.
D iese Lösung wurde infolge W egfalles jeder D rucksteige­
rung in der R ohrleitung und damit geringstmöglicher 
W andstärke billiger als ein Nebenauslaß. Zum Schutz 
gegen K älte w urde der B ehälter mit einer doppelten V er­
kleidung und H aarfilzisolierung versehen, außerdem ist 
Dampfheizung und elektrische Tem peraturm essung des 
W assers eingerichtet. Im K raftw erk  von baulich einfach­
ste r A usführung m it 8 X  15 m Innenfläche bei 11 m Höhe, 
an welches sich das erw ähnte Freiluftum spannw erk an­
schließt, ist eine vertikale  Spiralturbine von 6000 PS L ei­
stung un te r 113 m Nettogefälle m it 600 Umdr/min mit zu­
gehörigem T urbinenregler in unm ittelbarer Kupplung mit 
dem G enerator aufgestellt, der m ittels eines ringförmigen 
Gußzwischenstückes auf dem einbetonierten Spiralgehäuse 
aufgebaut ist, so daß der M aschinensatz ein geschlossenes 
Ganzes bildet.

D ie selbsttätige S teuerung des K raftw erkes erfolgt 
nach Abb. 1 dadurch, daß im W erk Ingham, wo die von 
der h ier beschriebenen Anlage abgehende 66kV -Leitung 
ins Netz einmündet, der Ü lschalter dieser Leitung ge­
schlossen wird; dadurch erhält der Spannungstransfor­
mator, der zwischen den L eistungstransform atoren und dem 
(offenen) G eneratorschalter 7 liegt, Spannung und erregt 
mit 220 V zwei Einphasensolenoide. Das eine auf dem 
T urbinenregler öffnet dessen Steuerventil, das zweite hebt 
eine die Leitschaufeln in der Schlußstellung haltende Sper­
rung auf, w orauf sich die Leitschaufeln auf etwa 0,3 bis 
0/1 öffnen, da sie gegen den W asserdruck soweit ausge­
glichen sind. Zu weiterem  Öffnen oder Schließen ist eine 
besondere K raftaufw endung nötig. Das W eitcröffnen er­
folgt un ter dem vorhandenen W asserdruck. D er Ma­
schinensatz läu ft an und kommt nun erregt auf 95 % der 
synchronen Drehzahl. Bei dieser Drehzahl schließt ein 
Relais den Schalter 7 (Abb. 1), wodurch der G enerator in 
Synchronismus gerissen wird. H ierauf schließt sich der 
Feldschalter. D er G enerator ist nun erreg t und vom 
Regler beeinflußt und übernimmt die Belastung.

W enn der L inienschalter in Ingham geöffnet wird, 
öffnet ein Relais den Ölschalter 7 und der 220 V -IIilfstrans- 
form ator wird spannungslos, dam it auch die beiden Soleno­
ide am Turbinenregler, deren eines den Steuerschieber 
schließt, wodurch die Leitschaufeln durch den Öldruck ge-

ven n  33H ilfsschalter, offen 
H andschulter offen, 
H ilfsschalter, geschlossen, 
wenn H andschalter offen, 
V erzögerungsrelais, 
S teuer-chalter. 
M aschiuenölsehalter, 
Oberdrehzahl k ontakt, 
K ontakt für synchrone Dreh- 
zah1,
Ü berlastrelais m it Zeitver­
zögerung,

30. G eneratorfeldrelais,
30x H ilfsrelais zu 30 m it R ück­

stellung von Hand,

L agertem peraturre la is mit 
R ückstellung von Hand, 
G encrato rfeldscbalter, bei 
Synchronism us einschaltend, 
Spannungsum kehrrelais, 
G eneratortem peraturrelais, 
E rregerrelais, 
Ü herspannungsrelais, 
Ö ldruckrelais,
R eglersolenoid CamTurbiuen- 
regler),
G egenschalter am Leitrad. 
R elais fü r den G enerator­
differentialschutz, 
Spannungsregler.

37 TJnterbelastungsrelais,
Abb. 1. Schaltp lan  der A nlage Sprite Creek.
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schlossen werden, deren zw eites die. Leitschaufeln in 
der Schlußstellung sp errt unabhängig vom Öldruck. Die 
Sperrung w ird durch eine sich beim öffnen  der L e it­
schaufeln spannende F eder bew irkt. F erner öffnet sich 
durch das Spannungslogwerdcn des Ililfsstrom kreises das 
A bsperrventil der W asserdruckleitung, welche die hydrau­
lische Bremse des G enerators anlegt. Um auch nach 
längerer S tillstandszeit s te ts  das Öl des Reglers sofort beim 
A nlauf schon u n te r Druck zu haben, ist kein W indkessel 
am Regler vorhanden und einige Umdrehungen' der Ma­
schine erzeugen bereits vollen Öldruck .durch eine im 
Regler eingebaute riem engetriebene ülpumpe. Gewünsch- 
tenfalls kann auch ein kleines Luftvolum en eingeschaltet 
werden. Solange die Einheit läuft, hält der Regler die 
synchrone D rehzahl aufrecht. Nach Absperren des W asser- 
zuilusses hält das Schwungmoment dos auslaufenden Ge­
nerators den Öldruck fü r die Zeit des Schließens noch 
aufrecht.

D ruckw asserbrem sen w urden vorgezogen, um eine 
m otorgetriebene Luftpum pe unnötig zu machen und trotz-

125/ Betätigung

Sfrewandkr

Schema der selbsttä tigen  Schalt­
einrichtungen.

(Zeichenerklärung vgl. Abb. I.)

dem ste ts  ein D ruckm ittel verfügbar zu haben. D ie ab­
zugebende Belastung kann nicht unverm ittelt verändert 
werden, vielm ehr'm uß der Regler von lland  auf die vorher 
festgelegte Leistungsabgabe eingestellt werden. D ies kann 
jeweils bei der täglichen Nachschau der Anlage vorge­
nommen werden.

Die Anlage enthält etwa 20 Relais, z. B. w ird beim 
Heißgehen eines der 4 H auptlager die Maschine abgestellt, 
ebenso besitzt die G eneratorw icklung Tem peraturrelais. 
Das W iederinbetriobsetzen kann durch die W irkung eines 
Sperrelais erst nach U ntersuchung der Maschine geschehen. 
Außerdem sind Relais fü r  zu hohe oder zu niedrige Span­
nung, fü r Erd- oder K urzschluß in der F ernleitung, zu ge­
ringe und zu hölio Belastung, Überdrehzahl eingebaut. 
H ört die S tö rung  von selbst auf, so läu ft die Maschine von 
selbst w ieder an, in  allen anderen F ällen  muß das Relais 
von Hand w ieder eingeschaltet werden, w as die Nähe eines 
sonst anders beschäftigten W ärters bedingt und damit die 
vorherige Aufhebung der Störung vor dem Anlassen sicher­
stellt.

Die Anlage is t in A npassung an den W asserzufluß zum 
Staubecken und an die Bedürfnisse der unterliegenden 
W erke ganz ungleichm äßig in Betrieb, diese Anpassung 
läßt sich durch die beschriebene- Fernsteuerung  von Ing- 
bam aus in  vollkommener W eise erreichen. F ü r  später ist 
vorgesehen, von diesem nur 13 km en tfern ten  W erk aus 
eine M ittelspannungsleitung zum autom atischen K raftw erk  
zu legen und dasselbe mit m otorgetriebener selbstgesteuer­
te r ölpum pe zu versehen sowie auch den je tz t nicht be­
dienten H auptabsperrschieber motorisch durch ein -weiteres 
Rolais zu öffnen und zu schließen, um auch das Leckwasser, 
das je tz t beim Schließen nur durch die Leitschaufeln nicht 
zu vermeiden ist, speichern zu können.

Die Anordnung w ird durch die Verwendung eines 
Synchrongenerators reichlich kompliziert, w ie schon der 
P lan  der Relaisanordnung (Abb. 2) erkennen läßt, und es 
dürfte sicher vorteilhaft sein, bei solchen Leistungen, wo 
die V erschlechterung der Phasenverschiebung durch einen 
norm alen A synchrongenerator vermieden werden soll, sich 
eines solchen m it K om pensationseinrichtung zu bedienen. 
D ie w irtschaftliche Berechtigung solcher fernbedienter

Nebenkraftw'erko dürfte auch bei uns des -öfteren gegeben 
sein, zumal die M ehrkosten der selbsttätigen Einrichtung 
in den G esam tanlagekosten eine verschwindende Rolle 
spielen. Beim beschriebenen K raftw erk wird folgendes 
K ostenanteil Verhältnis angegeben:

R ohrleitung und Standrohr .  .........................   52 %
Staubecken und D a m m ................................... . . 24 „
K r a f t w e r k s b a u ........................................   15 „
elektrische E inrichtung . . . . . . . . .  5 „
hydraulische E in r ic h tu n g ........................................   3 „

eine Kostenerhöhung selbst um 50 % der Maschineneinrich- 
tung gibt also keinen Ausschlag (El. W orld, Bd. 83, S. 1319, 
u. Bd. 84, S. 111). Rdl.

Leitungsbau.
U ngeklärte E rscheinung an Höchspaimiüigskabcln.

— Das Forschungslaboratorium  der B r o o k l y n E d i s o n  
C o m p a n y veröffentlicht eine kurze M itteilung1) über 

das A uftreten  einer Erscheinung, die an pa­
pierisolierten Hochspannungskaboln neuer­
dings beobachtet w ird. E s handelt sich 
um eine „käsige" oder waehsähnlicho Aus­
scheidung, die nach längerer Betriebszeit, 
und zw ar häufig als Begleiterscheinung von 
Kabeldurchschlägen, festgestellt wird, ohne 
daß jedoch der Beweis, daß die Abscheidung 
den Durchschlag hervorgerufen hat, end­
gültig  erbracht werden kann. Das Labora­
torium h a t eine eingehende Untersuchung 
eingeleitet, um festzustellen, welche Bedeu­
tung der Erscheinung beizumessen ist. Ins­
besondere soll festgeste llt werden, welchen 
E influß bestimm te Frem dstoffe, die in der 
nächsten Umgebung von Kabelfehlern ent­
nommenen Proben der Abscheidungen gefun­
den w urden und deren Vorhandensein stark  
überrascht hat, au f die Bildung der Abschei­
dungen selbst sowie auf einen etwaigen 
D urchschlag besitzen.

Ähnliche Erscheinungen sind bisher in 
Europa, vor allem Deutschland, nicht bc- 
kanntgeworden. E ine Stellungnahme nur 
au f Grund dieser kurzen M itteilung ist nicht 
möglich. D a die am erikanischen Betriebsbe­
dingungen fü r  Kabel andere sind als bei uns 
— beispielsweise liegt ihre Betriebstempe­

ra tu r nicht unwesentlich höher als in Europa —, könnte es 
möglich sein, daß h ier ein Zusammenhang besteht. Auf 
jeden F a ll is t den Ergebnissen der U ntersuchung großes 
Interesse entgegenzubringen. Wn.

F re ile itung  m it schweren Abspaimkcttcn. — Zur Be­
rechnung .der Beanspruchung einer F re ile itung  mit schwe­
ren A bspannketten ste llt A. R o b i t s c h c k  neue Formeln 
auf, von denen er behauptet, sie seien einfacher als die 
von G u e r n d t 1) und gestatten  die Anwendung des 
Rechenschiebers. Zum Vergleich stellen w ir die Glieder 
der Formel, auf die es ankommt, nebeneinander,, wobei w ir 
die Bezeichnungen von G uerndt in beiden F ällen  ver­
wenden:
G uerndt:

R obitschek:

1 / §  </- l ,
24 a p 2 V

ö2 X2 f  +  8*
ö x x  — 2 1 +  124 a  p -

In  dieser Schreibweise sieht die Formel allerdings weniger 
einfach aus, als wenn man, wie Robitschek in  seinem Auf­
satz, z.B . den W ert -p ö x  v o r h e r  schon addiert.
Welehe Form el man vorzieht, ist mehr oder w eniger Sache 
des Geschmacks („El. u. Maschinenb.", Bd. 42, 1924, S. 565 
bis 568). Heb. S c h e n k e l .

Apparatebau.

Calor-Tem peraturschutz. — Den bei Verwendung von 
i; Schmelzsieherungon auftretenden Übelstand, daß sie infolge 
|  ih rer geringen Zeitkonstantc kurzzeitige hohe Ü berlastun- 

gen nicht vertragen, andererseits aber bei geringen Uber- 
: lastungen längerer Zeitdauer nicht ansprechen, sucht ein 
; von der „C alor"-E lektrizitätsgesellschaft m. b. II., Essen- 

Altenessen, herausgebrachtes Sicherungssystem zu über-

,T. Am. Inst. Kl. F.iigs., Febr. 1925, S. 
Ygl. ETZ 1922, S. 137.

141. .



Abb. 2. Werdegang der ijtahlkugel.

Grund ihrer Erfahrungen 
das Kugellager für alle Zäh­
lerformen- eine so lange Reihe 
von Jah ren  hindurch bei- 
behält, so ist das ein Iic 
weis für den hohen W ert der 
K onstruktion.

Es verlohnt sich daher 
i.V.- wohl, den W erdegang des

lia u p ttc ile s  dieser K onstruk ­
tion, der winzigen K ugel von 

A d  nur 0,8 mm Durchm esser, g e­
nauer zu betrach ten . Um von 
der Feinheit der M iniatur­
arbe it einen Begriff zu be­
kom m en. is t in  Abb. 1 ein 
Reagenzröhrchen dargestellt, 
in dessen un tersten  Teil 5000 
Kügelchen eingebracht sind.

Ein K laviersaitendrah t 
wird in kleine zylindrische 
Stücke zerschnitten. Diese 
kom m en in die Kugelm ühle, 

ra i@ is»  wö sic so lange geschrotet
werden, bis überall eine deu t- 
liehe R undung a u f tr it t  (s. die 
vergrößerte D arstellung in 

^  W W  Ab D. 2, I u. II) . N ach einer
Reihe von weiteren Schleif- 

Abb.i. BOOOKu olii in einem prozessen (Abb. 2, I I I  u. IV ), 
R eagenzg las . durch die die ursprüngliche

Zylinderform  zur kleinen 
Kugel gew orden is t, wird diese Kugel hochglanzpoliert
und  zeigt, soweit dies überhaup t möglich ist, eine abso- 
luto R undung (Abb. 2, V). Die B etrach tung  un te r
dem M ikroskop (Abb. 3), ohne welche kein Kügelchen
die W e rk sta tt verläß t, h iß t nichts w eiter erkennen als 
das Bild des glühenden Kohlenfadens der zur Beleuch­
tung  dienenden Lam pe in dem Spiegel der Kugel. 
Ganz feine H aarrisse, die natü rlich  n ich t zu verm eiden 
sind, werden dabei w ahrgenom m en, und die d am it b e­
hafte ten  K ugeln werden vernichtet, d a  bei Verw endung 
feh lerhafter Kugeln sich die Reibung im Lager im 
Laufe der Zeit fo rtgesetzt vergrößern w ürde. D ie u n ­
ausbleibliche Folgew äre eine allm ählich zunehm endeVer- 
langsam ungderU m drehungender Zählerachse, was einen 
M inusgangzum 'großen Schaden desstrom liefernden E lek­
triz itätsw erks bedeutet.

twl ii7ia

Abb. 3. Kugelkomrolle.

4 000 000 U m drehungen m achen. E s existieren  m eh­
rere Millionen von A E G -Z äh le rn , bei denen nach 
dieser riesigen U m drehungszahl der Achse ein E rsatz  
der Kugel noch n ich t er orderlich gewesen is t, weil 
ih r A nlauf und  ihre M eßgenauigkeit noch so nahe an 
den ursprünglichen W erten liegen, daß der durch die 
geringe A bnutzung en tstandene F ehler p rak tisch  ver­
nachlässig t werden kann.

Aus dieser B etrach tung  erkenn t m an : Es genügt 
nicht, durch ein großes Aufgebot’ von technischem  
Wissen und  von E rfindungsgeist feine Z äh lerkonstruk ­
tion zu entwerfen, die allen A nsprüchen der Praxis 
en tsp rich t: die p rak tische A usführung m uß m it dem 
Entw urf gleichen S ch ritt halten.

D ie Z ählerfabrikation  der A E G  v e rd a n k t ihren 
glänzenden Erfolg n ich t zum kleinsten Teil der Ver­
w endung der besprochenen kleinen Kugel.
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Die lose Kugel im U n t e r l a g e r  d e r  A E G - Z ä h l e r .
Mitteilung der AEG.

W enn eine große F ab rik  einen G egenstand einige 
zwanzig Ja h re  unverändert herste llt, so is t sie entw eder 
s e h r  rückständig , oder die A usführung h a t  sich so

tlänzend bew ährt, daß die F ab rik  fürchten  m üßte, 
urcli eine Ä nderung eine V erschlechterung herbei­

zuführen.
Die Zählerfabrik der A E G  wird kaum  irgendwo 

im Rufe der R ückständigkeit stehen. . Wenn sie auf

D eutlicher wird die dem kleinen Teil beizumes- 
sendo B edeutung durch folgende Erw ägung.

Nehm en wir an , ein E lek triz itä tszäh ler, der bei 
N ennlast 45 Uml./min m acht, sei 10 Ja h re  lang je 
GOO.Stunden im B etrieb. D ie Zählerachse m ach t dann 
bei N ennlast 4 5 x  6 0 x  6 0 0 x 1 0  =  16 200000 U m ­
drehungen. W enn der Zähler also etw a m it du rch­
schnittlich  25°/0 dauernd belaste t ist, w ird er rund
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6 . Die W irkungsw eise des „Ca lo r“  -iiberstrom -  
und Tem peratur-Auslösers.

Im  Aufsatz 5 ist der Aufbau eines Überstrom- und Temperaturauslösers dargelegt, der zur 
Einleitung des Abschaltvorgangcs größerer, wie interm ittierend arbeitender Motoren bereits 
weitgehende Verbreitung gefunden hat.

D ie nachstehende Schnittzeichnung veranschaulicht den Kern in dem Augenblick, wo 
das Relais tem peraturseitig anspricht, während die Schnittzeichnung aus Aufsatz 5 die normale 
Stellung des Kerns darlegte. Bekanntlich ist die Relaiswicklung W  der Belastungscharakte­
ristik der zu schützenden M otorwicklung'angeglichen, so daß sich im  Relais selbst und damit 
auch im Kern desselben die Temperaturschwankungen der Motorwicklung wiederspiegeln.

Der Kern besteht aus zwei verschiedenen Teilen entsprechend den beiden verschiedenen 
Aufgaben des Auslösers als Temperatur- bzw. Überstromauslöser. Der Eisenanker E bildet in 
seinem unteren Teil einen

{HUfysfrom fgewöhnlich außerhalb der 
Relaiswicklung liegenden ge­
schlossenen Ring, der nach 
oben in zwei Spitzen aus­
läuft, die stä n d ig . in das 
Innere der Relaiswicklung 
hineinragen, und die m it der 
äußeren M essinghülse H  fest 
verbunden sind: H ülse und 
Eisenanker,stellen ein gewis­
ses Gewicht dar, das — ent­
sprechend der Berechnung 
der Relaiswicklung — der 
elektrom agnetischen Kraft 
des Norm alstrom es der zu 
schützenden Motorwicklung 
entspricht.

Dieses Gewicht der äuße­
ren H ülse ist nun im  kalten  
bzw. im normalen Betriebs- 
zustand beschwert durch das 
zusätzliche Gewicht des aus 
Massivmessing bestehenden  
Innenteiles G. In die B oh­
rung desselben taucht der 
m it der H ülse H vernietete  
Kolben K hinein, der in dem  
in der Bohrung befindlichen  
Speziallot I- von  7 5 0 Cels Houpfstrom

Schmelztemperatur festlöten  
kann. Auf diese W eise bilden 
also im normalen Zustand die 
äußere H ülse H m it dem in 
ihr festgelöteten Zusatzgc- 
wicht G das Gesamtgewicht 
des Kerns, das dann der 
elektrom agnetischen Kraft 
des zulässigen Ü b erstrom es  
entspricht. Durch die Stell­
schraube R ist das mehr 
öder weniger starke Hin- 
einragen der Eisenspitzen in 
die Relaiswicklung und da­
m it die Höhe der A usschalt­
strom stärke bis zum  3 —4 - 
fachen Normalstrom des Mo­
tors einstellbar.

Von dem Augenblick, 
wo die' Motorwicklung und 
zugleich auch das Relais die 
Temperatur von 7 5 0 Celsi er­
reicht hat, und som it auch 
das dann flüssig werdende 
Lötm aterial die starre Ver­
bindung zwischen den beiden 
Kernteilen löst, ist bis zum 
W iedererstarren des Lotes, d. 
h. während einergewissenund  
unbedingt nötigen Abkühl­

zeit, die Ü b  er lastungsfähigkeit des Motors durch das Relais g e s p e r r t .  Derkleine K olben taucht nur 
im Augenblick des Abschaltvorgangcs selbst, d. h. beim  Anziehenderäußeren Hülse durch die elektro­
m agnetische Kraft der Relaiswicklung, aus dem dann flüssigen Lot heraus, fä llt jedoch durch das 
eigene Gewicht der Hülse, da die Relaiswicklung zugleich m it der M otorwicklung abgeschaltet wird 
und die elektrom agnetische Wirkung aufhört, sofort wieder nach unten in das noch flüssige 
Lot zurück; erst nach einer kurzen Abkühlzeit lötet der Kolben ganz autom atisch wieder fest 
und verbindet — sobald also der M otorwicklung, die sich in der Zwischenzeit auch etw as ab­
gekühlt hat, wieder eine Temperaturerhöhung zugem utet werden darf — das Zusatzgewicht G 
wieder starr m it der H ülse H . Solange das Lot also flüssig ist, d. h. solange, die Motorwicklung 
selbst noch angenähert die Grenztemperatur besitzt, bei deren Überschreitung bekanntlich  
die Isolation  der W icklung gefährdet, ist, kann eine Überlastung, die Übertemperaturen im 
Gefolge hat, n icht eiritreten. Mit einer Belastung entsprechend der Norm alstrom stärke kann 
jedoch auch während der Zeit weiter gefahren werden, wo das Lötm aterial noch flüssig ist, 
d. li. die Ü b er la stu n g  gesperrt ist, da auch die äußere Hülse H für sich allein, w ie vorher erläutert 
ist, bei einer Strom stärke bis in Höhe der normalen Stromstärke nicht in die Rclaiswicklung 
eingezogen und hierdurch der Abschaltvorgang bewirkt wird.

Nach Vorstehendem ist es auch verständlich, daß eine besondere Zeiteinstellung unnötig 
ist, so daß das ,,Calor"-Relais auf Grund seines überaus einfachen Aufbaues die denkbar größte 
Zuverlässigkeit des Betriebes und Ausnutzung der Motoren gewährleistet.

Der Zusammenbau m it zweckm äßig ausgebildeten Selbstschaltern wird in dem nächsten  
Aufsatz behandelt.

Besondere Anfragen bitten wir zu richten an die

Calor Elehfrizitäis-Geseilsdiaii m.o.w., Essen-Allen essen
Fernsprecher: Essen Nr. 174, 175 u. 1742, 

oder an die bekannten Vertreterorganisationen der
A.-G. liabeiwerh Duisburg zu Duisburg.

Sonderdrucke dieses, w ie der vorhergehenden Aufsätze werden auf W unsch von der 
,,Calor"-Elektrizitäts-G esellschaft m i  b. H ., Essen-Altenessen abgegeben.
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winden. Die Galor-Temperatur-Schaltpatrono ist ähnlich 
der m ehrteiligen Schmelzsicherung eine' V ereinigung von 
ledernder Paßschraube und Stöpselkopf in einem Siche­
rungselement, das aber Abweichungen in den Paßmaßen 
besitz t, um Verwechslungen mit den üblichen Schmelzsiche­
rungen vorzubeugen. Die W icklung der Patrone liegt 
außen an einem Messingzylinder, der den Kontakt mit dem 
Messinggewinde des Stöpselkopfes bildet, während das

g e /jen p o f

arbeitender Maschinen, z. B. Kfanmotoreii, zu schützen, 
wurde ein Kombinierter ITöchststrom- und Tem peraturaus- 
löscr geschaffen, bei dem nach erfolgto\ Abschaltung und 
Verstreichen einer gewissen Abkiihlzeit auch fü r den Motor 
die Ü berlastungsfälligkeit selbsttätig  W iederkehrt, wo­
durch eine hoho Ausnutzungsm ügliehkeit gegeben ist1). 
Abb. 5 zeigt einen Schnitt durch diesen Tem peraturaus­
löser, der aus einem massiven durchbohrten Innenteil und 
einer äußeren, den Eisenteil tragenden Hülse besteht; an 
der letzteren ist ein k leiner Kolben befestigt, der in  die mit 
Speziallot ausgefüllte Bohrung des Innentcils taucht.

Abb. 3. C alo rsicherung .

andere innen liegende Ende der W icklung an einer Mes­
singbüchse angelötet ist, die zur Fortleitung  des Stromes 
unten  einen Bund besitzt. Innerhalb der Messingbüchso 
befindet sich ein Schaltstift, der durch ein Speziallot derart 
festgelötot ist, daß er (s. Abb. 3) oben und unten in ver­
schiedener Länge aus der Messinghülse herausragt. Bei 
einer unzulässigen Erwärm ung des Strom verbrauchors wird 
die Calorpatrone in gleicher W eise wie der zu schützende 
Gegenstand bis auf das
zulässige Maß erw ärm t i
und die Lötstelle beim 11 I
E rreichen einer gefähr­
lichen Tem peratur zum
Auflöten gebracht, so :------ l
daß un te r der W irkung rJL-i |
der Paßschraubenfeder |\ /] Bp N j
der S chaltstift durch \J  kj=L \J
die Schaltpatrone hin- Y ß | >  X
durchgedrückt wird und \  w j > \
um die gleiche Länge !£___M gj|E ----  iLLs
oben herausrag t wie  —
vorher unten. Durch die 
Bewegung des Stiftes 
w ird der Strom ver­
braucher und damit auch 
die W icklung der Pa- , , ,  .
trone abgeschaltet. Die Abb- 4' Absdmltvorgang.
P atrone küh lt sich lang­
sam ab, so daß nach einer gewissen Zeit der Stift wieder fest­
lötet und die Patrone dann durch einfaches Lmdrehen und 
Wiedereinstecken von neuem verwendbar ist. Die praktische 
Anwendung der Patrone in ihrer einfachsten Form  ergibt 
eine Kombination mit einer nur als Grobsicherung w irken­
den Schmelzsicherung bzw. Klcinautom aten; der Abschalt­
vorgang erfolgt dann nach Abb. 4, indem der Schaltstift 
durch entsprechenden Stromschluß die vorgeschaltete Siche­
rung zum Abschmelzen bringt. Ganz ähnlich w irk t die 
Calorsicherung bei Drehstrom, wenn der Strom in einer 
Phase ausbleibt. Bei N euaufstellung von Schaltkästen 
kann die Calorpatrone in der W eise verwendet werden, 
daß der Schaltstift d irekt und mechanisch den zugehörigen 
Schalter ausschaltet, ohne daß die Grobsicherung durchzu­
schmelzen braucht. Um die W icklungen interm ittierend

Abb. 5. C 'a lo i-H öehstström - und  T e m p e ra tu ra u s iö se r .

Normal erweise bilden Kern und Hülse ein Ganzes. E rs t 
wenn die unzulässige Tem peratur erreicht ist,- lö te t sich 
der Kolben los, die äußere Hülse ab e r  w ird entsprechend 
ihrem  geringen Gewicht schon bei Normalstrom des Motors 
angezogen (D. Bergwerks-Zg., Jubil.-Ausg. 6). v

Beleuchtung und Heizung.

W olframbogenlampe. — In  der F estsitzung  zum 
60jährigen Bestehen der Deutschen Physikalischen G esell­
schaft am 5. I. 1925 führte Dr. S k a u p y  eine W olfram ­
bogenlampe vor, die an das Gleichstromnetz von 220 V an­
geschlossen, W echselstrom von etwa 500 Per/s erzeugt. 
Zu diesem Zweck wird parallel zuni Lichtbogen ein Kon­
densatorkreis angeschlossen. In  dem H auptkreis befindet 
sich ein Ohmscher W iderstand, der die Strom stärke der 
Lampe auf etwa 1 A begrenzt und zusammen m it dem 
Kondensator die Frequenz des W echselstromes bestimmt. 
Die Zündung der Lampe geschieht durch Auseinander- 
zichen der E lektroden m ittels eines durch eine Heizspirale 
geheizten Bimetallbandes. D ie Zuschaltung des Konden­
satorkreises erfolgt durch einen in der Lampe angebrachten 
K ontakt, der gleichfalls durch das Bimetall betä tig t wird, 
und zwar erst, nachdem die Lampe brennt. Es handelt sich 
um eine reine Kondensatorentladung mit einer sehr spitzen 
Strom kurve, deren Frequenz nicht durch die Thomsonsche 
Formel gegeben ist. Es wird gezeigt, wie sich die Lampe 
einerseits zum Betrieb elektrischer Leuchtröhren an 
Gleichstromnetzen, andererseits zum Betrieb eines F unken­
induktors verwenden läßt. Im ersten F a lle  ■werden im Kon­
densatorkreis noch die prim ären W icklungen m ehrerer klei­
nerer T ransform atoren eingeschaltet, deren sekundäre 
W icklungen die zum Betrieb der Leuchtröhren nötige hohe 
Spannung liefern. Im zweiten F alle  e rse tz t die Lampe den 
Unterbrecher und ermöglicht infolge der spitzen Strom­
kurve sehr hohe Induktorspannungen. D er N utzeffekt der 
Umwandlung von Gleichstrom in W echselstrom beträgt bei 
500 P er etwa 35% . Die gelieferte W echselstromenergie 
beläuft sich auf etwa 100 W. Man h a t somit einen sehr 
einfachen Umformer, der ohne irgendwelche bewegten

“) Vgl. ETZ 1923, S. 308/309.
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Teile, wie sie bei rotierenden oder schwingenden Umfor­
mern notwendig sind, G leichstrom in W echselstrom höherer 
Periodenzahl verw andelt. Sb.

Verkehr und Transport.
Selbsttätige Fehlereingrenzung in Fahrleitungsnctzen 

elektrischer Bahnen1) .  — Auf dor S trecke Sihlbrugg—Zü­
rich der Schweizer Bundesbahnen ist ein neuartiges System 
zur selbsttätigen Abschaltung feh lerhafter F ahrleitungs­
strecken zur Anwendung gekommen, das sich im Betriebe 
gut bewährt hat. Es unterscheidet sich dadurch von den 
bisher bekannten Anordnungen, daß lediglich Spannungs­
rückgangsrelais zur Auslösung und Überwachung der ein­
zelnen Schaltvorgänge verw andt werden! D ie F ahrleitung  
der genannten Strecke ist in 18 einzelne Abschnitte un ter­
teilt, die über S treckentrenner im normalen Betriebe zu- 
sammengeschallot sind. Diese S treckentrenner sind als 
Ölschalter fü r F reilu itm ontage mit elektrischem A ntrieb 
ausgebildet und an den T rennstellen  der Fahrlcitungsab- 
schnitte gruppenweise in sogenannten „Schaltposten" un ­
m ittelbar neben den Gleisen aufgestellt. Die Speisung der 
S trecke erfolgt vom U nterw erk Sihlbrugg aus (Abb. 6)

'/, -  Sehaltposten Zürich, 
E — Enge,
W = Wollisliofon,
K =  Kilchberg,
T =  Thalwil,
H — Horgen,
S — Sihlbrugg,

P =  Priifw iderstand,
O =  Spoisepunktschalter.
L  =  F a h rle itu n g ,
S t=  S tations-Fahrleitungsab- 

schnitt,
.-1 =  A utom atische A pparatur, 
F = Fernsteuerungstafel.

Abb. 6.

über einen „Speisepunktschalter" 0. T ritt auf der Strecke 
irgendwo ein Kurzschluß auf, z. B. am P unkt I, so öffnet 
der Maximälauslösor den Speiscpunktschalter 0. Dadurch 
wird in die Speiseleilung ein P rü f  w iderstand P  eingeschal­
tet, durch den der K urzschlußstrom  auf höchstens 7 A be­
grenzt wird. Die Strecke w ird spannungslos und die Anker 
der in jedem Schaltposten an die F ahrleitung  angeschlos­
senen Spannungsrückgangsauslöser fallen herun ter und be­
wirken, daß in sämtlichen Posten gleichzeitig die A ntriebs­
motoren der „Schaltregler" zu laufen beginnen, die die 
S treckentrenner steuern. D ie Schaltregler sind einfache 
Kontaktwalzen, die durch ihre Antriebsm otoren mit 
gleicher Geschwindigkeit gedreht werden. Die Kontakte 
der Schaltwalzen der einzelnen Sclmltposten sind so gegen­
einander versetzt, daß zuerst in Zürich das Schalterspiel 
beginnt und nach Beendigung der Schaltungen dort die­
selben Schaltvorgänge der Reihe nach bei den folgenden 
Posten bis naich Sihlbrugg w iederholt werden, bis die 
Fehlerstelle gefunden ist. Hierbei werden in jedem 
Schaltposten zuerst die Schalter der abgehenden L eitun­
gen und der S tationsleitungen geöffnet und dann w ieder ge­
schlossen und darauf die Schalter in den ankommenden L ei­
tungen 7 und 8 geöffnet, so daß nacheinander jeder Ab­
schnitt fü r die Dauer einer Abschaltung zweiseitig vom Netz 
getrennt wird. Trifft diese doppelseitige Abschaltung den 
kranken N etzteil, z. B. P unk t I  in Abb. 6, so kehrt im selben 
Augenblick auf der ganzen Strecke von Sihlbrugg bis Wollis- 
hofen die Spannung wieder, wodurch die S chalttä tigkeit des 
Schaltreglers in W. sofort unterbrochen wird. Infolgedessen 
bleibt der Schalter 1 in W ollisliofon geöffnet. Uber den 
bereits geschlossenen Schalter 2 erhält der Schalter 8 in 
Enge Spannung, sein N ullspannungsrelais w ird angezogen 
und der Schalter w’ird geschlossen, während der Schalter 7 
in Enge wegen Fehlens der Spannung am zugehörigen L ei­
tungsabschnitt geöffnet bleibt. So pflanzt sich die Span­
nung bis Zürich fo rt mit der W irkung, daß alle Schalter 7 
und 8 mit Ausnahm e der 2 Schalter am kranken Leitungs- 
teil wieder geschlossen werden. Außerdem wird bei Rück­
kehr der Spannung der Speisepunktschalter 0  in Sihlbrugg

wieder geschlossen, so daß die ganze Strecke m it Ausnahme 
des gestörten Abschnitts wieder betriebsfähig ist. W esent­
lich für das richtige A rbeiten der Anordnung ist, daß die 
Reihenfolge der Schalterbetätigungen von Station zu S ta­
tion unbedingt eingehalten wird, w as durch besondere D reh­
zahlregler an den Motoren der Schaltregler sichergestellt 
wird. B etrifft der Erdschluß zwei Abschnitte, z. B. 7 und 
3 in Enge (Fall I I ) ,  so w ird durch besondere E inrichtungen 
auch in diesem F alle sicheres Abschalten derselben erreicht. 
T ri tt der Erdschluß in beiden Fahrleitungen  an gleicher 
Stelle auf (Fall 'III) , so bleiben die beiden Schalter 7 und 8 
in W ollishofen trotz Rückkehr der Spannung an den Null­
spannungsrelais geöffnet. W ird die S trecke nicht durch 
Kurzschluß, sondern durch Abschalton im U nterw erk span­
nungslos, so tr i t t  in allen Schaltposten das beschriebene 
Schalterspiel ein m it dem Ergebnis, daß alle Schalter 7 und 
8 geöffnet werden. Beim W iedereihschalten der Strecke 
werden sie dann wieder se lbsttä tig  geschlossen, wie nach 
einer Störung. Die Lokom otivschalter besitzen Nullspan­
nungsverriegelung, so daß säm tliche Lokomotiven der 
Strecke sich abschalten, wenn die Spannung ausbleibt. 
W enn ein Lokom otivführer seinen Ölschalter w ieder einlegt 
in dem Augenblick, wo nach A btrennen des kranken Netz­
teils die Spannung w iederkehrt, ehe noch der Speisepunkt­
schalter geschlossen ist, so geht dor Leerlaufstrom  des 
Lokom otivtransform ators durch den Priifw iderstand. V er­
suche haben ergeben, daß dies sogar auf 2 Lokomotiven 
gleichzeitig geschehen darf, ohne daß im Priifw iderstand 
ein Spannungsabfall' en tsteh t, der die W iederherstellung 
des Betriebszustandes der F ahrle itung  verhindert.

Bem erkenswert ist, daß im ungünstigsten F alle  die 
F ahrleitung  nur 40 s spannungslos ist, bis die S törungs­
stelle abgetrennt ist.

Die Streckenölschalter sind nur -schwach beansprucht, 
da sie  nur den Prüfstrom , nicht aber den Kurzschlußstrom 
zu unterbrechen haben. Der M otorantrieb ist in den Öl­
kessel mit eingebaut. Der Steuerstrom  fü r jeden Schalt- 
posten wird durch eine A kkum ulatorenbatterie fü r 72 V 
geliefert.

Die Schaltapparate und Regeleinrichtungen wurden 
von der F irm a Sprecher & Schuh in A arau geliefert, der 
dio Schaltung patent rechtlich geschlitzt ist. Gthe.

Fernmeldetechnik.
Ein 255 m hoher Turm  fiir die Großfunkstelle Königs- 

w usterhausen. — Einen Turm, der nach dem E iffelturm  der 
größte Funkturm  der W elt sein wird, erhält die Station 
Königswusterhausen. E r ist bestimmt, die neuen Riesen-

. *) Ka^h H. L f i t h y ,  Aarau. A utom atic F au lt Localising on E lec­
tr ic  R a 1 ways >n El. Reriew , 16 Nor. 1913 und .E in  neues System d“r 
selbsttä tigen  Fohlerisolierung in T raktions-Leitungsnetzen“ in Schweiz. 
Bauztg, Bd. 82, Nr. 12 rom  22. IX. 1923, S. 143. Ygl. auch ETZ 1924, S. 373.

Abb. 7. N euer Turm der Großfunkstelle Königsw usterhausen.

antennen zu tragen, die den G roßverkehr, insbesondere 
auch den Pressedienst von Königsw usterhausen ausführen. 
D er von der Honnef werke A. G. Dinglingen in E isenkon­
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struk tion  ausgeführte und in Abb. 7 dargestellte fre i­
stehende Turm  ist 255 m hoch und auf einem dreibeinigcn 
Sockelgestell gelagert, y.

Physik und theoretische Elektrotechnik.
W echselstrom kreis, enthaltend eine Reaktanzspule m it 

Eisenkern und einen Kondensator. — W ährend der ein­
fachste Resonanzfall in Leitungsnetzen m it konstanter 
K apazität und Selbstinduktion in Parallel- und Reihen­
schaltung seit J . J. T h o m s o n ! !  grundlegenden Betrach­
tungen erschöpfend behandelt ist, ist das ungleich schwieri­
gere Problem der Leitungsnetze, die neben einer K apazität 
eine variable Selbstinduktion, d. h. eine Reaktanzspule mit 
E isenkern enthalten, noch nicht in gleicher W eise erledigt.

Abb. 8. Abb. 9.

Der F all der Serienschaltung ist von P e t e r s e n ,  N ö -  
t h e r  und M a r  t i  n s  e n  behandelt worden. Der Fall 
der Parallelschaltung wird zum erstenmal von L. F l e i s c h ­
m a n n  in der ersten der unten genannten Arbeiten analy­
tisch behandelt, vor allem unter dem Gesichtspunkte, was

D ieser Ausdruck verschwindet im reellen Zahlengebiet nur 
fü r Bo — 0, d. h. eine richtige Resonanz im gewöhnlichen 
Sinne' kann im F alle der eisenhaltigen Selbstinduktion 
nicht auftreten.

Aus Gl. (5) läßt sich ableiten, daß für jeden F luß  B  
und somit fü r  jede Spannung mit gegebener Frequenz ein 
Minimum des effektiven Gesamtstrom es au ftritt , und zwar 
ergibt sich durch D ifferentiation  des obigen Ausdruckes 
Gl. (5) nach Bo und Nullsotzen als Bedingung fü r dieses 
Minimum die Relation

n  2 -  _  6 (a  ~  o 8 C)
0 ~  "5 b►

die Fleischmann als modifizierte Resonanzformel an­
spricht. Fleischm ann diskutiert diese Form el w eiter 
und findet, daß zu demselben Minimuibstrom verschiedene 
Induktionen bzw. Spannungen gehören, und zw ar im allge­
meinen drei W erte, die natürlich  nicht immer reell sein 
müssen.

Die physikalische Bedeutung dieser Tatsache w ird 
anschaulicher und klarer, wenn man sich die V erhältnisse 
graphisch klar macht, was Fleischmann in der zweiten der 
unten  genannten A rbeiten unternim m t. Die graphische 
Behandlung läß t sich sowohl fü r  den F all der Serien- wie 
der Parallelschaltung durchführen. Zur V ereinfachung 
legt Fleischmann dieser graphischen Behandlung die 
V oraussetzung zugrunde, daß im Strom kreis nur Sinusspan­
nungen und Sinusstrom  auftreten , während hei einem 
eisenhaltigen Strom kreis, wie die analytische Betrachtung 
zeigt, dies unterhalb des E isensättigungspunktes nie­
mals gleichzeitig stattfinden kann. Infolge dieser ver­
einfachten Annahme sind die graphisch gewonnenen Re­
su lta te  nur qualita tiver Natur.

Abb. 10. Abb. lt. Abb 12.

in diesem kom plizierteren F all der Erscheinung der Re­
sonanz bzw. der E igenfrequenz des einfachen Thomson- 
schen F alles entspricht. L. Fleischmann verfährt folgender­
maßen: U nter der einschränkenden, fü r praktische Fälle
zunächst ausreichenden V oraussetzung einer cosinusför­
migen Spannung:

E = E 0c o s< a t ...................................... (f
bereclmet er zunächst den Momentanstrom ; ß der Reaktanz 
und den Momentanstrom i c  der K apazität. Die Summe 
i Ä-f-ic = z ' ist dann der momentane Gesamtstrom im Netz, 
aus dem sich nach bekannter Regel '  -

d f (2

der Gesamteffektivstrom 1 des Netzes, der von den gewöhn­
lichen M eßinstrumenten angegeben wird, berechnet. E n t­
sprechend dem Thomsonsehen Gedankengange erhält man 
die Resonanz, indem man I  — 0 setzt, welche Gleichung im 
Thomsonsehen F alle  die Eigenfrequenz des Systems o> —
~jJ~q  ergibt. W as entspricht im Falle der eisenhaltigen
Selbstinduktion dieser E igenfrequenz?

Um dies zu finden, haben w ir noch die Berechnung der 
Ströme iR \ ¿¿ etwas genauer zu betrachten. W ir bedürfen 
noch einer Annahme über den Zusammenhang der Strom­
stärken  und der magnetischen Induktion B  in  der Reaktanz, 
und L. Fleischm ann legt h ierfür die in erster Näherung 
geltende empirische Relation

iR = .a B  +  b B * ..................................(3
zugrunde. Da der EMK E0 cos ca i die Induktion B =  
B0 sin cot entspricht, w ird:

i R — a B 0 s in  <o t -f- b (B 0 sin  co ü)3......................(4
Ebenso ergibt sich für?"c  :

*c =  c \ t  =  ■+  G^ l -  =  ■“ ' CBo 8in “
Bildet man nun I, so e rhä lt man:

/  =  j /  (a -  a>* O 2 +  y  (a ■- a» Q  b S 0s +  - f  & B 0*. (5

W ir tragen fü r eine bestimmte Frequenz Abb. 8 für 
die Reaktanzspule und für die K apazität die Spannung als 
Funktion der S trom stärke auf, d. h. die Kurve E ~  f { i R ) 
und E =  f ( i b ) ,  wobei die orstere eine ganze rationale 
Funktion d ritten  Grades, die letztere eine Gerade ist. 
Die Strecke a b ist dann der Strom -durch die R eaktanz, 
a c der Kondensatorstrom bei einer beliebigen Spannung E, 
die D ifferenz b c der Gesamtstrom. Abb. 9 zeigt den Ge­
sam tstrom  als Funktion der Spannung. Der Strom wächst 
vom Nullpunkt an, nimmt dann bis zu 'N u ll ab — in der 
analytischen Behandlung bis zu einem Minimum — und 
wächst dann wieder. Abb. 9 veranschaulicht also quali­
ta tiv  den In h a lt der obigen analytischen Betrachtung. 
Fleischmann gibt dann eine Airwendung dieser Betraclr- 
tunge auf die Theorie der Petersenspule.

In ähnlicher. W eise läß t sich auch der Fall der Serien­
schaltung graphisch behandeln. Abb. 10 zeigt wieder die 
S tröm efßUnd i c , h ier I  und 11 genannt. Die geometrische 
Addition der einem bestimmten 1-Wert- entsprechenden 
F-Ordinaten un ter Berücksichtigung der um 180° ver­
schobenen Phase, d. h. D iffercnzbildung der beiden Ordi- 
natenw erte lie fert die Abb. 11, die die Abhängigkeit von 
Spannung und Strom im Gesam tnetz ergibt. F leisch­
mann berücksichtigt durch eine einfache geometrische 
Überlegung auch noch den Einfluß des Ohmschen W ider­
standes, wobei er zur Vereinfachung von der V oraus­
setzung sinusförm igen Strom s und Spannung Gebrauch 
macht, und erhält so Abb. 12.

Bei steigender Spannung wird der Strom zunächst bis 
zu dem P unk te a Anwachsen, dann mit einem leichten 
Spannungsanstieg auf den W ert b überspringen. Umge­
kehrt w ird bei verm inderter Spannung von P unk t b aus 
der P unkt c in stetigem Abfallen erreicht werden und dann 
die Spannung von c auf d überspringen. F ü r  andere F re- 

.quonzen wird sieh das Diagramm ein wenig ändern; Mit 
wachsender Frequenz erhöht sich die R eaktanzspannung 
fü r  einen gegebenen Strom proportional, während die Span­
nung am Kondensator abnimmt.

So vermag die graphische Behandlung in einfachster 
W eise ein anschauliches Bild der Vorgänge in Strom­
kreisen mit variabler Selbstinduktion und K apazität' bei 
P arallel- und Serienschaltung zu geben (Gen. El. Rev. 
Bd. 27, S. 260 u. El. W orld Bd. 83, S. 430). Ogr.
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Exporim entelle Untersuchungen über das A uftreten 
von Ü berspannungen in Strom kreisen m it .Quecksilber-, 
dampfgleiehrichtcrn. — L a s s e n  untersuchte experimen­
tell, ob ein G leichrichter 'Überspannungen erzeugen kann 
und auf welche A rt solche Überspannungen zustande kom­
men können. Die Versuche wurden mit einem Einphasen­
glasgleichrichter ausgeiiihrt und die charakteristischen E r­
scheinungen auch an einem M eldllgroßgleiehrichter nach­
geprüft. Es w ürde dabei der F all einer induktiven Be­
lastung ohne parallelen ohmschen W iderstand ins Auge 
gefaßt. P arallel zu dieser Induktivität befand sich eine 
veränderliche K apazität (K apazität der Leitung usw.). 
Die Untersuchung erstreckte sich auf zwei wesentlich vor-- 
schieden® Vorgänge.
I. D e r  A u s g l e i c h  V o r g a n g  b e i m  E r 1 ö s c  h e n

d e s  L i c h t b o g e n s .
D as Erlöschen des G leichrichters wurde zum Zwecke 

der oszillographischen Beobachtung periodisch wiederholt, 
indem der eine Anodenkreis abgeschaltet und der andere 
m ittels Hochspannung periodisch gezündet wurde. Um 
die Zündung zu erreichen, m ußte der G leichrichter auf 
100 0 C erh itz t werden. In  der Hauptsache ergab sieh fol­
gendes: Die Induk tiv itä t erhält kurz vor dem Erlöschen 
des Lichtbogens eine sehr hohe Spannung, die nach dem 
Erlöschen des Lichtbogens in einer gedämpften Schwin­
gung ausklingt, deren Frequenz gleich der E igenschwin­
gung des aus der Induk tiv itä t und seiner Parallcl- 
kapazität gebildeten Schwingungskreises ist. D ie „Aus­
schal tungsspannungen" an der Induk tiv ität wurden ge­
messen, indem in der normalen Schaltung der Gleich­
strom  so w eit herabgesetzt wurde, daß nach einer ge­
wissen Zeit das Erlöschen des G leichrichters erfolgte. 
Als M eßinstrument diente eine bestrah lte  Funkenstrecke. 
Die A ussehaltspannungen wachsen mit abnehmender P ar­
allelkapazität. D er größte W ert tr i t t  ohne Parallclkapa- 
z ität 'auf, bei einem Großgleichr.ichter betrug er bei einer 
Spule von etwa 0,5 H enry mehr als 4 kV. Als besonders 
gefährlich erw ies sich die Zeit kurz nach Inbetriebnahm e 
eines unvorgew ärm ten G leichrichters, die A usschaltspan­
nung betrug dann das Vielfache der angegebenen W erte. 
D iese Überspannungen vermeidet man, wenn man den 
Hilfslichtbogen dauernd brennen läßt.
II. D e r  A u s g 1 e i c h v o v g a n g b e i m Ü b e r g a n g  

d e s  L i c h t b o g e n s  a u l  e i n e a n d e r e  A n o d e .
Beim Übergang des Lichtbogens auf eine andere 

Anode tra ten  freie gedämpfte Schwingungen auf. . Diese 
Schwingungen sind als Ausglcichvorgang anzusehen, der 
durch die an dem betreffenden Lichtbogen zu Beginn dos 
Strom durchganges auftretende Zündspannungsspitze her­
vorgerufen wird. An den Schwingungen w aren in der 
Hauptsache solche Induktiv itäten  beteiligt, die zur Kapa­
zität in Serie lagen (Streuung des T ransform ators usw .). 
Die an diesen Induk tiv itäten  auftretenden maximalen 
Spannungen wurden in Abhängigkeit von der Frequenz 
gemessen. Die höchsten Spannungsw erte ergaben sich bei 
niedrigen Frequenzen als ein Vielfaches der normalen 
Spannung. Außerdem ergab sich eine Resonanz mit den 
geraden Vielfachen der G rundfrequenz. Besonders hohe 
Spannungen tra ten  kurz nach dem Einsehaltcn des kalten 
G leichrichters auf. Ging man zu höheren Gleichspannun­
gen über, so stiegen die Überspannungen sehr schnell. Es 
wurde der Einfluß von Induktiv itäten  im P rim ärkreis des 
T ransform ators untersucht. Diese Induk tiv itäten  betei­
ligten sich an den Schwingungsvorgängen. Es wurden 
an ihnen zw ar keine bemerkenswerten Spannungen ge­
messen, sie übten aber einen 
gefährlichen E influß inso­
fern  aus, a ls  sie un te r sonst 
ganz normalen Betriebsver- 
hältnissen eine so sta rke  
momentane H erabsetzung 
derTransf ormatof span nung 
bew irkten, daß der Gleich­
rich ter erlosch. Außerdem 
ist dam it gezeigt, daß die 
Schwingungen in die L ei­
tungen übertreten , w o ' sie 
durch Resonanz mit etwa 
vorhandenen Schwingungs- 
kreisen Unheil anrichtcn 
können. Durch einen V er­
such mit einem Großgleich­
rich ter wurde nachgewie- 
sen, daß dort dieselben 
Schwingungen auftreten .
Als w irksam stes Mittel zur Bekämpfung dieser Schwingun­
gen erw ies sich ein W iderstand parallel zum Gleichstrom­
kreis (Arch. EI., Bd, 13, S. 311). Sb.

l)ic Induktiv ität von Spulen, Ringen und Stäben. — 
H e m m e t  e r  entw ickelt Form eln zur Berechnung
1. der gegenseitigen Induktion von koaxialen eisenlosen 

Spulen mit rechteckigem W ickelraum (Abb. 1 3a),
2. der Eigeninduktion von solchen Spulen, deren W ickel­

raum  sich aus parallel liegenden Rechtecken zusam- 
m onsetzt (Abb. 13 b u. c).

Durch direkte In tegration  scheint das Problem nicht lösbar 
zu sein. Denn schon die Berechnung der E i  g e n  Induk­
tiv itä t von Spulen mit r e c h t e c k i g e m  W i c k e  1 raum 
führt auf große Schwierigkeiten. Sie wurden vom V er­
fasser im Arch. El., Bd. 13, S. 460, mit H ilfe von D ifferen­
tialgleichungen überwunden. Dabei hängt dieselbe nur ab 
von drei Größen: den Seiten des rechteckigen W ickel­
raumus'und dem m ittleren Radius. Die oben genannten In ­
duktiv itäten  aber sind erst durch viel mehr Größen be-

A bb. 13 a. Abb. 13b und c.

stimmt. In  der T a t ist die direkte In tegration  nur im spe­
ziellen F all der G egeninduktivität g l e i c h e r  Spulen von 
S t e f a n  und von W  e i n s t e i n versucht worden. Das 
Ergebnis w ar aber feh lerhaft und is t  von R o s a  verbessert 
worden. E ine bem erkenswerte Lösung fü r die Gegeninduk- 
tiy itä t von Spulen, deren Abstand groß ist gegen ihren 
W ickelraum , hat R a y l e i g h  gegeben. F ü r die Eigen­
induktiv itä t der oben un ter 2. genannten Spulen gab es 
b isher noch keine Formel.

In  der vorliegenden Arbeit w ird die Berechnung der 
genannten Induktiv itäten  zurückgeführt auf die' Selbst­
induktion einer Reihe von Spulen mit rechteckigem 
W ickelraum, die m it der bereits erschienenen Arbeit des 
Vorfassors sicher und m it großer G enauigkeit bestimmt 
worden kann. Die Schwierigkeit des Problems bring t es 
m it sich, daß die Form eln heim Gebrauch eine gewisse 
Rechenarbeit erfordern. Aber sie sind sehr durchsichtig 
und lassen sicli nach einer Methode, die angegeben wird, 
leicht kontrollieren. D er Fehler, den die Form eln mit sich 
bringen, kann nach einer gleichfalls angegebenen Methode 
leicht abgeschätzt werden. E r  ist für viele F älle  kleiner 
als 1 %.

Die Form eln werden abgeleitet aus einem sehr allge­
meinen Satz, der neu zu sein scheint und auch an sich ein 
gewisses In teresse verdient (Arch. El. Bd.. 14, H. 2). Sb.

Allgemeiner Maschinenbau.
Die 65 000 kV A -W asserturbincn der N iagara Falls 

P ow er Co. — Zu dem in ETZ 1925, S. 89, gebrachten Be­

richt w ird uns geschrieben: Die Annahme, daß die Nia­
g ara F a lls  Nr. 3-Maschinen die größten E inheiten der W eit 
seien, ist bezüglich der Turbinen nicht zutreffend. F ü r

I I 11 III : IV ! V
29,7 13.2 813 J Trollhattan

32,2 3,08 26,0 12,7 953 \MitthrelMr I= !sp e z if . D rehzah ! n .
65,1 70 134 | Niagara foils Power Co. Plant 3c II =  groG ter L au frad d u rch -
44,3
103

41 140 |  Shawimgan Waferu. Power Ca mesSGr m
396 4.10. 7,7 234 |  forshuvndforscn III ; : (I3 fill 1O m
380 4.50 13 0,6 243 j Mamkraftwerke IV  =  L o is tu n g  111 1000 PS
675 4,0 4,0 233 280 PrapeUer-Turbine \ Tray V =  D eistung  u n te r  1 m  (ie tiille

9,77 10 3293 J A'edkuk
425 5,03 10.5 113 339

317
| Vothov

9,92 10,8 (Cedars Rapids
18,3
17,1

SO 384 ~Q St. Maurice Power Gt
28 393 | Manitoba Power Co.

9,15 11,3 410 |  Cedars Plant
602 6,00 6.5 10 604 ~Lawaczek-Turbine | Lilia Edet
640 530 6.5 113 1 676 da plan-Turbine \Lilla Edet

A bb. 14.
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W asserturbinen bildet diejenige Leistung, welche die T u r­
bine un ter 1 m Gefälle abgeben würde und die inan als
„E inhoitsleistung" N i — N —■=== bezeichnet, den exakten

Vergloichmaßstab, von welchem wieder die G rößenverhält­
nisse (ausgedrückt etwra durch den Laufraddurchm esser 
D) nach der Beziehung D =  c V N t  abhängen. E s mag in 
diesem Zusammenhang von Interesse sein, eine augen­
fällige G egenüberstellung der bekannten größten (d. h. der 
E inheitsleistung nach stärksten) W asserturbinen sich vor 
Augen zu führen, wie sie Abb. 14 maßstäblich zeigt1). E ie 
zu den beschriebenen G eneratoren gehörigen Turbinen 
sind erst die d ritte  Stufe von unten her. 11dl.

Verschiedenes.
D iapositive als F ilm streifen. — Auf dem Gebiet der 

Lichtbildtechnik: ist fü r gewisse Vorführungen eine recht 
bemerkenswerte Neuerung zu verzeichnen. Es handelt sich 
um solche bildliche Darstellungen, die 
in einer mehr oder weniger langen 
Keilte irgendwelche Arbeitsprozesse 
veranschaulichen sollen. A nstatt nun 
fü r jode Phase eines solchen A rbeits­
prozesses eine eigene Diapositivgläs- 

. p latte hcrzustcllen, h a t die Technisch- 
wissenschaftliche Lehnnittclzcntrnle,
Berlin NW 87, Sickingcnstr. 24, solche 
Bilderreihen auf einem Film streifen 
kopiert, der entweder in einem beson­
deren Projektionsapparat, oder mittels 
einer Vorrichtung, die einem vorhan­
denen A pparat anzupassen ist, vorge­
führt werden kann. Diese Vorführung 
erfolgt stufenw eise von Bild zu Bild, 
nicht in sehr rascher Folge, wie bei 
einem kinematographischen Film, wo 
durch die geringen Unterschiede in dem 
zeitlichen V erlauf immer ein und der­
selbe Bildgegenstand gegeben ist. Bei 
dem vorliegenden F ilm streifen bietet 
jede Abbildung ein anderes Bild, und 
der V erführende kann bei jedem Bild 
nach W unsch verweilen. Der große 
Vorteil dieser Neuerung besteht darin, 
daß man gewisse Arbeitsprozesse in 
einer großen Reihe von verschiedenen 
bildlichen D arstellungen in flo tter 
Folge vorführen kann und hierzu nicht 
mehr gebraucht als einen einzigen, mit 
sich zu führenden kleinen Film streifen.
T rotz der K leinheit des Filmbildes (18 
mal 24 mm) sind scharfe und genügend 
helle Projektionsbilder bis zu einer 
B reite von 1,5-1-1,75 m zu erreichen, 
was fü r  V ortragsräum e von 8-H.O m 
Tiefe ausreicht. E ine besondere Küh­
lung der F ilm vorführung ist bei einer 
100 W -Lampe noch nicht und erst dar­
über hinaus erforderlich.

F ü r  die gelegentliche Vorführung 
einzelner G egenstände oder in, V orträ­
gen, bei denen die Bildfolge nicht von 
vornherein streng festgelegt werden 
kann, werden nach wie vor P la tten ­
diapositive zu bevorzugen sein.

Durch die neue E inrichtung wird 
es den Industriefirm en unter Anwen­
dung geringer M ittel möglich, die Lehr­
anstalten  mit Lichtbildern über ihre E r­
zeugnisse und vor allen Dingen Ar­
beitsverfahren zu versorgen, z

Abb. 15. D ia ­
p o s itiv e  a ls  F ilm ­

stre ifen .

Neu erschienene Norm blättcr des 
N D P). — DIN LON 2G2 Domdichtringe 
— DIN LON 283 W hitworth-Gewindo 
ohne Spitzenspiel fü r Stiftschrauben 
(Einschraubende) — DIN LON 2S4 
W hitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel fü r Stehbolzen, 
Deckenstchbolzen und Queranker — DIN LON 285 Kege­
liges W hitworth-Gewinde ohne Spitzenspiel fü r Reini- 
gungsschrauben und Stutzen.

N o r m b l a t t ä n d e r u n g e n 3) sind vorgenommen 
bei: DIN 179 Zylindrische Bohrbuchsen — DIN 180 Kege­

') V gl. W asse rk ra f t 1924, S. T4.
!) N D I-M itt. 1925 H . 2.
3) Vgl. a. N D I-M itt. 1925, H. 4.

lige Bohrbuchsen —- DIN 236 Normallehrdorno — DIN 119 
Iiängolager fü r Transm issionen — DIN 333 Zcntrierbohrer 
— DIN 334 00 “-Spitzsenker-— DIN 335 9 0 "-Spitzsenker — 
DIN 347 120 "-Spitzsenker -*■ DIN 493 Nasenkeile — DIN 
491 Nasenflachkeile — DiN 495 Nasenhohlkeile.

Jubiläum sstii'tung der Bergakademie Claustahl. — Die
Bergakademie in Clausthal wird im H erbste 1925 auf das 
fü r eine w issenschaftlich-technische L ehranstalt ehrw ür­
dige A lter von 150 Jahren  zurückblieken können. Es be­
steht. der W unsch, diesen Zeitabschnitt nicht nur durch 
eine Festfcier zu kennzeichnen, sondern auch, falls erreich­
bar, durch E rrichtung eines besonders den akademischen 
Zielen dienenden M arksteins festzuhalten. Beide Zwecke 
erfordern Aufwendungen, welche die Mittel der zur Ge­
denkzeit unm ittelbar Beteiligten tibersteigen. Es ergeht 
daher seitens des Rektors .und I-rof cssoren kol 1 egi uins der 
Bergakademie Glansthal an die frü h e ren H erren  Studieren­
den, insbesondere diejenigen, die an der Bergakademie 
einen akademischen Grad erlangt haben und an die zahl­
reichen Freunde,der Bergakademie die Aufforderung, einen 
Beitrag in Geld zu leisten. D ie-Finanzkom m ission des 
Festausschusses wird jede, auch die geringste Spende, mit 
Dank anerkennen und bittet, Zahlungen an die Beamten­
bank Clausthal-Zellerfeld in Clausthal zur G utschrift auf 
ihrem Konto zu richten. Die Beamtenbank hat das P ost­
scheckkonto: Hannover Nr. 00 749.

Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen.
Deutsche V erkelirsausstellung München 1925. — Nach 

dem uns vorliegenden Programm soll die von Ju n i bis Ok­
tober dauernde A usstellung ein n m f a s s e n d e  s B i l d  
d e s  d e u t s c h e n  V e r k e h r s w e s e n s  bieten. Sie 
gliedert sich dementsprechend in die 5 Gruppen L a n d -  
v c r .k «  li r  , W a s  s e r v e r k e l i r ,  L u f t v o r k e  h r  ; 
P o s t - ,  T e l e g r a p h i e - ,  F ü r i i s  p r  e c h - und F  u n k- 
w e s e n  sowie A l l g e m e i n e  s. D er A bteilung „Bahn­
verkehr" der 1. G r u p p e  is t in der größten Halle und in 
einem besonderen Ausstellungsbalinhof ein w eites Feld zur 
E n tfaltung  gegeben. Die Grundzüge des Eisenbahnbetriebs 
werden m it Hilfe eines Modells vorgeführt, das im Maß­
stab 1 133 verschiedene Bahnhöfe mit allen teclmischen 
Einrichtungen zeigt. D ie Bewegung der Züge erfo lg t durch 
elektrische Lokomotiven, lin Ausstellungsbalinhof erhält 
der Besucher Gelegenheit, die neuesten Lokomotiven, eine 
große Anzahl verschiedener Eisenbahnfahrzeuge und auch 
die neuesten Erfindungen auf diesem Gebiet, wie den 
zwangläufigen Abi auf bet rieb, die se lbsttä tige Kupplung, 
die V ereinheitlichung des deutschen Schmalspurwesens fü r  
den Großgütcr-M asscnverkehr zu studieren. D ieser U nter­
gruppe Eisenbahn schließen sich eine fü r S traßen- und 
Kleinbahnen und die Abteilung „Straßenverkehr" an. Die 
G ruppe' W a s s e r v ' e r k  e h  r  gliedert sich in „Binnen­
verkehr" und „Seeverkehr". F ü r Jen  gesamten L u f t ­
v e r k e h r  w ird in der A rena des Ausstellungsgeländes 
eine eigene Halle errichtet. Besonderes In teresse dürfte  
die 4. G r u p p e  mit den gesamten Einrichtungen des 
mündlichen und schriftlichen V erkehrs bieten. liie r  w ird 
der Radioverkehr sowie der Telegraphen- und Telephon­
verkehr im Verein m it anderen E inrichtungen der Post zur 
V orführung gelangen. F ü r -Gegenstände, die allen Ge­
bieten des V erkehrs gemeinsam sind, ist außerdem eine zu- 
sammonfas.-ende G r u p p e  5 gebildet, zu der auch das psy- 
cliotcchnischo E ignungsverfahren, das Unterrichtsw esen 
usw. gehören. In  kinematographischen Bildern soll ferner 
der Entw icklungsgang der einzelnen V erkehrsm ittel, ihre 
Entstehung und Zusammensetzung bis zum fertigen E r­
zeugnis gezeigt werden. D a die vorhandenen Ausstellungs­
hallen nicht genügen, sind umfangreiche Neubauten in Ar­
beit. Eine nach englischem M uster entworfene L iliput- 
Yollbahn wird das von einem Leuchtturm  gekrönte A usstel­
lungsgelände an der Theresienwieso durchziehen. Die An­
teilnahme und M itarbeit von Reich, S taat und allen im 
Industrie- und W irtschaftsleben führenden Stellen und P er­
sonen an dem Unternehmen, das kurz nach der Eröffnung 
des Deutschen Museums (7. V.) beginnen soll, sind, wie 
w ir hören, außerordentlich rege.

E lek triz itä t und Gas auf der F ran k fu rte r in ternatio­
nalen Messe. — Im Rahmen des „Hauses der Technik" w er­
den zur F ran k fu rte r F r ü h j a h r s m e s s e ,  die vom 17, 
bis 22. IV. sta ttfindet, in zwei geschlossenen Abteilungen 
alle Möglichkeiten der Verwendung von E l e k t r i z i t ä t  
und Gas im Haushalt, in den Gewerben und der Industrie 
gezeigt werden, so daß der Besucher ein gutes Bild der auf 
diesem Gebiet in  den le tzten  Jahren  erzielten F ortsch ritte  
erhält.
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Banziger internationale Messe. — Der Senat der F reien  
Stadt D a n z i g  h a t beschlossen, auf dem Messegelände eine 
Halle „T e c h n i k" von über 3000 m2 zu errichten, die e rs t­
malig bei der vom 6. bis 9. V III. stattfindonden H e r b s t ­
m e s s e  Verwendung finden soll.

Energiewirtschaft.
Das deutsche Hochvoltnetz. — W i n d e l  behandelt in 

einem A ufsatz der Jubiliiums-Sondernummer der „E lek triz i­
tät" der Deutschen Bergwerkszeitung" das deutsche Iloch- 
voltnctz. E r beginnt zunächst m it der g e s c h i c h t ­
l i c h e n  E  n t w i c k 1 u n g d e r  e l e k t r i s c h e n  Z e n ­
t r a l e n ,  die, von Einzelaulagen ausgehend, zu Blockan­
lagen, O rtszentralen, Ü berlandzentralen zu den G roßkraft­
w erken sich entwickelten. Die Energieversorgung macht 
heute nicht mehr an  dem W eichbild der Stadt Halt, sie hat 
die Versorgung von Kreisen, P rovinzunternehm ungen über­
nommen und um faßt bereits Anlagen, deren Strom absatz 
über die Grenzen einer P rovinz odeneines Landes heraus- 
greifl. C harakteristisch  fü r die V ergangenheit ist es, daß 
früher die K raftw erke im M ittelpunkt ihres V ersorgungs­
gebietes lagen und, soweit sic D am pfkraftw erke sind, nur 
angelegt waren, um Kohle und W asser auf bequemstem und 
billigstem  W ege heranzuschaffen. Oft mußten auch diese 
G esichtspunkte, besonders in ,großen Städten, h in ter denen 
der bequemen V erteilung des elektrischen Stromes zurück­
tre ten .' Selbst die W asserkraftw erke, die ja  durch ihre An­
triebskraft an den Ort gebunden sind, unterlagen damals 
diesem Zwang, sie w urden nur dort ausgebaut, wo sich in 
ihrer Nähe ein genügend großes V ersorgungsgebiet befand. 
Audi die Erhöhung der Fernleitungsspannung bis auf 
50 kV, die in  der Epoche der überlandzentralen  (1900 bis 
1913) bereits technisch gut ausgebildet und viel benutzt 
wurde, änderte an dem P rinzip  dieser V ersorgungsart 
nichts; sie ha tte  zur Folge, daß die V ersorgungsbezirke der 
einzelnen Z entralen vergrößert wurden. E rst mit der E in­
führung einer Überlragungsspannung von 100 kV tra t hier­
in eine w esentliche V eränderung ein. Sie gesta tte t die Aus­
wahl der vorteilhaftesten Lage fü r das G roßkraftw erk, 
seine größtmögliche Ausnutzung sowie die günstigste indi­
viduelle jeder einzelnen angeschlossenen Anlage. Die Hoch­
spannungstechnik ermöglicht es jetzt, daß die Standorte der 
großen Erzeugungsanlagen immer mehr dorth in  verlegt 
werden können, wo einerseits die W asserkräfte und die 
Kohlen in größtem Maße in b illigster W eise nutzbar ge­
macht und anderseits, wo dies nicht möglich ist,-die F rach t­
kosten der Kohle durch Benutzung von W asserstraßen auf 
einen M indestwert herabgedrückt werden.

Durch den Zusammenschluß im Interessengebiet ge­
legener W erke läß t die Fernübertragung  eine gleich­
mäßigere Belastung erzielen. H ierdurch kann sowohl der 
Forderung nach möglichster Ausdehnung der K raftver- 
teilung entsprochen als auch durch Zusam menarbeiten ver­
schiedenartiger W erke, z. B. von D am pfkraft mit W asser­
kraft, die günstigste A usnutzung jeder einzelnen Anlage 
erreicht werden. In  einer Zahlentafel1) w ird gezeigt, wie 
gew altig in dem Z eitalter der G roßkraftversorgung die 
Leistung der öffentlichen Strom erzeugungsanlagen in 
Deutschland angewachsen ist und welche Verschiebung die 
E lek triz itä tsw irtschaft in dieser Zeit erfahren hat. Im 
Jah re  1922 hat sich im Gegensatz zu 1913 die L ieferung 
von K ilow attstunden verdreifacht, während die Maschincn- 
leislung nur verdoppelt ist. D er durchschnittliche Aus­
nutzungsfaktor aller vorhandenen 'Stromerzeugungsanlagen 
ist von 17,6 % auf 27,6 % angewachsen, er hat also eine 
Zunahme von fast % seines früheren W ertes erfahren. Die 
Verwendung der Steinkohle zur Strom erzeugung in 
Deutschland ist von 63 % auf 48 % gefallen, während die­
jenige der Braunkohle von 23 % auf 41 % stieg.

Zu den angegebenen K raftleistungen dürften an bereits 
ausgebauten bzw. demnächst fertiggestellten  Leistungen 
von G roßw asserkräften in Deutschland bis zum Jah re  1925 
etwa noch folgende2) hinzukommen (Zahlentafel 1 ):

Z a h l e n t a f e l  1.
W alchensee­

w erk ..................  160 000 000 kWli bei 110 000 kW  inst. Leistung
Schwarzenbach -

w erk ................. 27 000 000 „ „ 35 000 „ „  „
M ittlere Isar . . 480 000 000 „ „ 100 000 „ „ „
Sonstige Groß­

kraftwerke rd. 150 000 000 „ 30 000 „ „ „

Insgesamt: 817 000000 kW h bei 275000 kW  inst. Leistung

O In  ETZ 1924, S. 909 bere its veröffentlicht. 
') W asserkraft 1924, S. 363,

Hierdurch würde sich im Jah re  1925 aller V oraussicht nacli 
sowohl die installierte  Leistung w ie auch die Jahreserzeu­
gung der W asserkraftw erke gegenüber dem Jah re  1922 
mehr als verdoppeln.

Mit der W eiterentW icklung der Technik itahrn sowohl 
der .elektrische wie der maschinell- und leitungstechnische 
Teil der K raftw erke immer größere Dimensionen an. In 
Riesenwerken hallte sich die K rafterzcugung mehr und 
mehr zusammen. Ih r Bereich erw eiterte sich ständig. Die 
Fernleitungstechnik hat heute einen Grad der V ervoll­
kommnung erreicht, daß. selbst w eit entlegene K raftw erke 
zur gegenseitigen U nterstü tzung in einem Umfange be­
fähigt sind, der große Landesteile vom technischen Stand­
punkt schon als ein einheitliches Versorgungsgebiet aufzu- 
fassen gestattet, selbst wenn die in ihnen liegenden Zen­
tralen  verschiedenen B esitzern gehören. Immer enger 
führt das gemeinsame Interesse heute die K raftversor­
gungsuntornehm ungen w irtschaftlich .zusammen. Mehr und 
mehr wird die G rundbelastung den G roßkraftw erken zuge­
wiesen, die hierdurch einen sehr ökonomischen Betrieb er­
halten, während die Spitzenbclastung von den kleineren 
O rtszentralen übernommen wird, die dann fast durchweg 
mit nur einer Arbeitsschicht auskommen und in dieser Zeit 
gleichfalls gut ausgenutzt werden können. Gemeinsame 
w irtschaftliche In teressen  haben die E rrich tung  von Be­
fehlsstellen herbeigeführt, die als L astverte ilcr jedem an­
gesch lossenen 'E lek trizitätsw erk  die Belastung vorschrei­
ben, welche für dieses wie für das gesamte Strom versor­
gungsunternehm en technisch wie w irtschaftlich den größ­
ten W irkungsgrad erzielt.

Vorbedingung einer gesunden E lek trizitätsw irtschaft 
ist aber außer dem V orhandensein geeigneter Kraftquellen 
ein Abnehmergebict, welches die erforderliche Leistung 
zeitlich wie örtlich in der erwünschten Menge und P re is­
lage auf nehmen kann.

In  einem weiteren Abschnitt werden kurz d i e  d e u t ­
s c h e n  W  i r  t s c h a f  t' s g e h  i e t e gestreift. Die heutige 
V olksw irtschaft hat sich, von der H ausw irtschaft aus­
gehend, über die S iadtw irtschaft und T errito rialw irtschaft 
entwickelt. Von maßgebendem Einfluß auf- ihre W irt­
schaftsgestaltung w ar hauptsächlich die K raftquelle einer 
Gegend. Dieser Energiespender bestimmt einmal W irt­
schaftsgebiete, die von anderen Energiequellen unabhängig 
sind, andererseits lassen sich W irtschaftsgebiete un te r­
scheiden, die von K raftquellen anderer Gebiete abhängen.

E ine Ü bersicht über die heute in Deutschland be­
stellenden W irtschaftsgebiete und K raftquellen gibt 
Zahlentafel 2:

Z a h l e n t a f e l  2.

Lfd.
Nr.

Wirtschafts­
gebiete

Kraftquelle; 
St. |= Steinkohle 
Br. = Braunkohle 
T. ä  Torf 

W. =  Wasser

Im Wirt­
schaftsge­

biet vorhan­
dene Kraft­

quellen

Unabhängige
Kraftwirt-

sehaftsgebiete

1 . Ostpreußen . . . St. u. W. W.
2 , Oätseegebiet . . St. — —
3. Hamburg-

Schleswig . . . St. — —
4. Xiedersaehsen . St. u. T. T. __
5. Brandenburg-

Berlin  ............. St. u. Br. Br. —,
6 . Schlesien . . . . St. ul W. St. u. W. Schlesien
7. M itteldeutsch­

land ................. Br. u. W. Br. u. W. M ittel­
8 . Rheinland und deutschland

W estfalen . . Br. Br. Rheinland-
W estfalen

9. Rhein-Main-Gau St. u. Br. — —
10 . B ayern ............. W . W. Bayern
1 1 . W ürttemberg-

Baden ............. W. W. W ürttem­
berg-Baden

Die Ü bersicht ergibt, daß vom Gesichtspunkt der K o h l e  n- 
e n e r g i e ' V e r s o r g u n g  aus betrach te t in Deutschland 
nur Rheinland-W estfalen, M itteldeutschland und Schle­
sien als unabhängige Ivraftw irtschaftsgebietc aufzufassen 
sind; ihnen schließen sich nach vollendetem Ausbau der 
W asserkräfte die süddeutschen S taaten Bayern, W ürttem ­
berg und Baden ebenfalls als solche an. E s ist der Versuch 
gemacht worden, die W irtschaftsgebiete mit zu gründenden 
Elektrizitätsbezirken zur Deckung zu bringen. D ieser V er­
such m ußte scheitern, da die E lek trizitä tsverteilung  und 
ihre Entw icklung ste ts dahin geregelt ist, ruhende Grenzen 
zu sprengen. An sich liegt dem Gedanken gemeinsamer 
W irtschaftsbezirke ein gesunder w irtschaftlicher Kern zu-
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B E R L I N  M Ü L H E I M - R U H R  M Ü N C H E N
Kruppstraße 7  Kohlenstraße 21 Am allenstraße 46
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Erzeugung der Elektrizität mit Braunkohle 

“ Wasser 

" Steinkohle

220000 Volt Leitung 

100000 ■
50-60000  - 
30 -45000  ’  •
Grenzen der Wirtschaftsgebiete

Vaichenseewerk 

Abb. 16. D eu tsch lan d s  H o ch sp an n u n g sn e tz ') .

Strom bedeutend billiger liefern konnten, als ihn die le tzte­
ren vielfach herzustellen in der Lage waren. A ndererseits 
ermöglichte der Zusammenschluß m ehrerer W erlte einen 
besseren Belastungsausgleich und eine gewisse Sicherheit 
und E rsparn is an Betriebskosten und Reservemaschinen. 
An einem Beispiel w ird nachgewiesen, wie die w irtschaft­
liche Ü berlegenheit eines G roßkraftw erkes zum Vorteil 
kleinerer W erke sowie der Allgemeinheit ausgenutzt wer­
den kann. Mittels einer Doppel-Fernleitung sollen auf 
100 km m it einer Spannung von 100 kV 23 625 000 kWh 
(kWh«) nutzbar (einschl. V erluste) von einem G roßkraft­
werk nach einem kleineren W erk übertragen werden. Die 
Kosten fü r die S trom verluste, die S trom fortleitung und die 
Abnahm estation (3 X  10 000 kVA) hat das G roßkraftw erk 
zu tragen. D er P reisunterschied zwischen den Stromkosten 
des G roßkraftw erkes und des Abnahmewerkes beträgt 
2 P f (p).

') S. B e rich tig u n g  ETZ 1925, S. 404

Diese Entfernung ste llt also nach vorliegendem Bei­
spiel den Grenzfall dar. Mit abnehmender Entfernung 
kann die zu beziehende Energie (kWh») bzw. der P re is­
unterschied der Gestehungskosten (p) fallen, oder umge­
kehrt können bei gleicher L eistung (kWlin) und P re is  (p) 
die Anlagekosten (<%) bzw. die jährlichen B etriebsaus­
gaben («h-Pjj) steigen.

Allgemein kann man annehmen, daß die Kosten der 
Fernübertragung nicht größer sind als die der V erfrach­
tung der Kohle in den M ittelpunkt des V erbrauchsbezirks/ 
sie sind billiger, wenn es sich um m inderwertige Brenn­
stoffe (hohes Gewicht im Vergleich zum H eizw ert) bzw. 
billige W asserkraft handelt. Planm äßig, wenn auch wohl 
ursprünglich nicht gewollt, aber sehr erfreulich ist die 
durch diese Entwicklung bewirkte E rsparn is an Steinkohle 
sowie die E ntlastung der Eisenbahn.

Der folgende Abschnitt behandelt d a s  d e u t s c h e  
H o c h  v o l t n e t z  sowie dessen w eiteren Ausbau

gründe. Leider ist aber bei der Gründung dieser der Fehler 
gemacht worden, daß nicht die w irtschaftliche, sondern die 
politische Seite der F rage  in den Vordergrund gestellt 
wurde. W irtschaftliche Fragen machen aber nicht .an 
politischen Schlagbäumen H alt, sondern suchen, diese 
sprengend, alle die Gebiete in ihren Bereich hineinzuziehen, 
wolclie den höchsten N utzeffekt erzielen lassen.

In  einem w eiteren Abschnitt worden d i e  t e c h ­
n i s c h e n  G r u n d l a g e n  für die Energieübertragung 
durch 100 kV-Lcitungen in W ort und Bild behandelt 
(Spannweite, Leitungsm aterial, Abstand der Leitungen, 
Isolatoren, gesamte verlegte Lcitungslänge, Maste, Kreu­
zungen, Leitungsschutz, Blitzschutz, Überspannungs- und 
Überstromschutz, Spannungsregulierung und dergl.). Da 
diese F ragen  hier bereits mehrfach behandelt sind, wird 
von einer W iedergabe an dieser Stelle abgesehen.

D er nächste Abschnitt behandelt d i e  t e c h n i s c h ­
w i r t  s c  h-a f t  l i e h e n  G r u n d l a g e n .  Zwei Momente 
waren es hauptsächlich, die zur E inführung der Hochvolt­
leitungen führten : Einmal die technisch-wirtschaftliche
Überlegenheit des G roßkraftw erkes gegenüber den klei­
neren W erken, welche es ermöglichte, daß erstere den

E s kosten:
100 km  D o p p e lle itu n g  u 25 000 M  = 2  500 000 M
1 T ra n s fo rm a to re n s ta tio n  (3 X  10 000 kVA) =  1 000 000 M

zus. 100 km  =  3 500 000 M — z\h
, , , 3 500.000 M _  j  „also 1 km =: ■ - . ,  ,------ =  o5 000Mz= ct.,100 km  “

Nimmt man den Prozentsatz für die gesamten jäh r­
lichen Betriebsausgaben fü r. die Netz- und Strom fortlei­
tungskosten (einschließlich Verzinsung, Tilgung, Abschrei­
bung, U nterhaltung, Bedienung usw) zu p H  =  13,5% von 
A h  =  472 500 M /Jahr an, so erg ib t eich die w irtschaft­
lich höchst zulässige Vorsargungsrcichweito in km ( t |lia i) 
für das G roßkraftw erk  aus der Form el:

, J .  kW h» ()
m,x a H  VH \  

im vorliegenden F all =
23 625 000 kW h . 0,02 M 472 500 M 

35 000 M . 0,135 "" ~  4725' M' ;T0O km.
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(Abb. 163). Ausschlaggebend fü r  die deutsche K raftw irt­
schaft sind die beiden Energieerzeuger Kohle und W asser. 
Mittels des deutschen Hochvoltnetzes ergänzen sich diese 
beiden F ak to ren  in der in  der Abbildung dargestellten 
W eise derart, daß die W a s s e r k r a f t w e r k e  des 
Südens dauernd mit ih rer vollen nach den Jahreszeiten  bzw. 
der W asserführung verfügbaren L eistung arbeiten, wäh­
rend die W i i r m o k r a f  I w e r k e  die fehlende Leistung 
hinzuliefern. Durch dieses Austauschsystein kann un ter 
Umstanden sogar der Ausbau von W asserkräften  m it nur 
3-7-4-monatlicher W asserführung w irtschaftlich werden. 
Die Abbildung zeigt deutlich die a u c h 'h e u te  noch be­
stehende T rennung der einzelnen Strom versorgungsgebiete 
nach den U rk räften  des W assers, der Braunkohle und der 
Steinkohle.

So werden die großen Gebieto Süddeutschlands 
(Bayern, Baden, W ürttem berg) mit Ausläufern über Cassel, 
Hannover bis Brem en,,die kleineren Gebiete von Bclgard 
und Königsberg (auch Straschin-Prangschin) und Teile von 
Schlesien mit Strom aus W a s s e r k r a f t w e r k e n  ver­
sorgt. M itteldeutschland, das Gebiet des Rheinisch-W est­
fälischen E lek trizitätsw erkes sowie die (n icht besonders 
eingezeichncto) Umgebung von D ettingen und der Ober­
pfalz werden von B r a u n k o h l e  n w e r k e n  beliefert, 
während verhältnism äßig kleine Gebiete Ostsachsens, der 
Pfalzwerke, W iesmoor (Steinkohle und T orf), S tettin  und 
ein großer Teil Schlesiens ihre E nergie hauptsächlich aus 
S t e i n k o h l e n  w e r k e n  erhalten. Die Trennung der 
V ersorgungsgebiete is t natürlich nur so zu verstehen, daß 

.d ie  einzelnen Bezirke je nach dem Leistungsangebot und 
Verbrauch sich gegenseitig aushelfen. Ih re  Grenzen 
schwanken und verlaufen vielfach ineinander. Z. B. be­
ziehen Teilo des Bayernw erkes zeitweilig Kohlenstrom von 
Nürnberg, D ettingen und Arzborg (Oberfranken) (nicht 
eingezeichnet).

F ü r die Gegenwart genügt das deutsche 100 kV-Hoch- 
voltnetz sowohl fü r die V erbindung und Aushilfe der ge­
nannten W erke untereinander als auch fü r die Ü bertragung 
der heute ausgebauten Leistungen. Die zukünftige E n t­
w icklung w ird dahin gehen, daß ein Ausgleich zwischen 
den süddeutschen W asserkräften  und den Braunkohlen­
gebieten herbeigeführt wird. E rforderlich is t hierzu ein­
mal die gegenseitige Verbindung mit dem bayerischen und 
dem wUrllembergischcn Iiochspannungsnetz> also eine 
100 kV -Leitung zwischen München und S tu ttgart und eine 
ebensolche zwischen Baden und W ürttem berg. Dem süd­
deutschen Netz wird in absehbarer Zeit auch noch ein 
großer Teil der L eistung der V orarlberger W asserkräfte 
zugeleitet werden. Es bedarf je tzt nu r noch einer V erbin­
dung des m itteldeutschen und des bayerischen 100 kV- 
Nelzes. Dieselbe w ird in der nächsten Zeit an der h ierfür 
in F rage kommenden engsten Stelle bei Hof erfolgen.

D er letzte Abschnitt w irft einen B l i c k  i n  d i e  Z u - 
k u  n f t. W irtschaftliche U ntersuchungen haben zu dem 
Ergebnis geführt, daß fü r die E  n e r  g  i e v e r  t  e i 1 u n g in 
Deutschland ein Hochspannungsnetz von 100 kV  ausreicht. 
D ieses findet in  der Lage der natürlichen K raftquellen 
und der H auptverbrauchsgebiete seine E rklärung. Selbst 
die m inderwertigen Brennstoffe sind zu den Industriezen­
tren im allgemeinen so günstig gelagert, daß eine höhere 
Spannung zur Energieverteilung nicht erforderlich ist. 
Auch sprechen mit Rücksicht auf die wesentlich gestei­
gerten Kosten der V erteilungsstationen fü r erhöhte Span­
nungen w irtschaftliche Gründe bei den zu bewältigenden 
Leistungen gegen eine Erhöhung der Spannung der Iloch- 
voltnetze. Anders jedoch w ird das Bild, wenn man den 
Austausch von Kohle und W asserkraft über ganz D eutsch­
land hin sowie den E rsatz  ausländischer Kohle durch hei­
mische in Erw ägung z ie h t Dann wird eine F ern ü b ertra ­
gung größter L eistungen auf w eiteste Entfernungen vom 
Schwerpunkte der E rzeugung des einen Gebietes unm ittel­
bar zu dem des Verbrauchs des ändern Gebietes erforder­
lich, un te r Ausschaltung dazwischenliegender, in  der Aus­
rüstung teu re r und im B etrieb in v ieler H insicht unan­
genehmer V erteilungsstellen. Durch die bestehenden 
100 kV-Netze, deren H auptpunkte unm ittelbar verbunden 
werden, erfolgt die Zusam menfassung der E inzelleistungen 
auf der Erzeugerseite. E rforderlich sind hierzu die V er­
wendung einer „Höchstspannung" von 220 kV sowie auf das 
einfachste eingerichtete Kopfstationen. L etztere benöti­
gen z. B. hei 2 ankommenden Höchstspannungsleitungen 
nur 5 dreipolige T rennschalter zum Umschalten der L ei­
tungen in stromlosen Zustand, sowie 2 G roßtransform a­
toren von der Höchstspannung auf 100 kV mit je einem 
Ö lschalter ober- und unterspannseitig . F ü r die E rrichtung 
eines derartigen „H ö c h  s t v o 11 n e t  z e s" in Deutsch-

' )  ETZ 1924, S. 910, Abb. 4 und Mitt. T . El. W. 1924, S. 328, Abb. 1.

land sind schon heute alle technischen V oraussetzungen er- 
. füllt. Die Abbildung veranschaulicht, w ie dieses Netz, das 

den gegenw ärtigen 100 kV-Netzcn übergelagert ist, aus­
geführt werden könnte. H ierbei w ird München, als der 
Schwerpunkt der bayerischen W asserkräfte , mit Leipzig, 
als Schwerpunkt der B raunkohlenkräfte (Golpa—L auta— 
T ratlendorf) und Hamburg, als Abnahmepunkt, einerseits, 
sowie m it dom Goldenbergwerk im Rheinland als Schwer­
punkt der rheinischen Braunkohlenindustrio andererseits 
unm ittelbar durch das Ilöchstvoltnetz von 220 kV ver­
bunden. Schlägt man um die 3 Schwerpunkte der K rafl- 
orzeugung (Goldenbergwerk, Leipzig und München) einen 
Kreis mit 300 km Radius, der etwa der w irtschaftlich mög­
lichen Ü bertragung mit 220 kV entspricht, so ergibt sich, 
daß mit der Ü berlagerung des 220 kV-Netzcs über das 100 
kV-Notz D eutschlands das gesamte Deutsche Reich mit 

, Ausnahme seiner östlichen und nördlichen Teile zu einem 
einzigen Vorsorgungsgebiet zusamm engefaßt werden kann.

D er E rnst der Zeit und die Notlage unserer W irtschaft 
werden uns dazu zwingen, daß auch diese Zukunftspläne, 
schon un ter dem Druck der Notwendigkeit, mit unseren 
Bodenschätzen liauszuhalten und unsere Produktionsm ittel 
ständig zu verbessern, in nicht ferner Zukunft verw irklicht 
werden.

Mit den G roßkraftstraßen  schafft sich die deutsche 
W irtschaft ein Instrum ent, durch welches sic m ittels 
eines weit verzweigten V erteilungsnetzes die Energie von 
ihrer G eburtsstätte  selbst bis zu dem w eitest entlegenen 
Abnehmer zu leiten  im stande ist. Die Not w ar fü r  die 
P lanung und A usführung die beste Lehrm eisterin. Unser 
V aterland kann nur wiederaufblühen, wenn jeder Deutsche 
seine eigenen In teressen denen der Allgemeinheit un te r­
ordnet und ein einheitlicher W ille das große Ganze belebt.

Sb.
Aus der deutschen E lek trizitiitsw irtschaft1) . — Schon 

im vorigen Ja h r hatten  w ir Gelegenheit, auf eine Oppo- 
. sition verschiedener Interessentenkreise gegen die Inan­
griffnahm e der A rbeiten des Badenwerks an der S e h  1 u  c h- 
s e e a n l a g e  hinzuweisen. Durch bezügliche förmliche 
Anfragen im badischen Landtag ist nun kürzlich der 
F inanzm inister veran laß t worden, sich über dieses P ro ­
jekt und die daran geknüpften Befürchtungen eingehend 
zu äußern. D er Hauptzweck des Schluchseewerks besteht 
nach seinen A usführungen in der A npassung des na tü r­
lichen K raftdargebots an  den K raftbedarf des Landes. 
AVenn durch den zunächst vorgesehenen Ausbau der Ober­
stufe (A usnutzung des Schluchsees und der Schw arza zwi­
schen dem See und Schwarzabruck, wo das K rafthaus er­
richtet werden soll; 200 m N utzgefälle) m it Ausgleichwerk 
ohne Speicherpumpbetrieb 44 und mit le tzterem  55 Mill. 
kAVh gewonnen würden, so liege die Bedeutung dieser P ro ­
duktion nicht nur in dem Mehr an Arbeit, sondern darin, 
daß dieses in  der Z eit dringenden Bedarfs zur V erfügung 
stehe und von anderen K raftquellen nicht in ebenso w irt­
schaftlicher W eise geliefert werden könne. Als nahelie­
gendes M ittel, um den notwendigen K raftausgleich herbei­
zuführen, w äre der Versuch anzusehen, im Sommer Ü ber­
schußstrom  von dem dann ergiebigsten O b e r r  h e i n an 
das Binnenland abzugeben und um gekehrt im AVinter sol­
chen dem Oberrhein zuzuführen. Soweit das technisch und 
w irtschaftlich möglich sei, solle ein solcher Ausgleich durch 
die im Bau befindliche 100 kV-Landesschiene des Baden­
werks erfolgen, doch könne eine restlose Lösung der F rage 
von dieser Maßnahme nicht erw arte t werden. E in zw eiter 
AA’eg biete sich in der Aufspeicherung, wie z. B. beim Murg­
w erk durch die Schwarzenbachsperre usw., und ein w ei­
teres M ittel knüpfe an die Verschiedenheit des K raftbe­
darfs in den einzelnen Tagesstunden an. H ierfür eigneten 
sich besonders Hochdruckwerke mit einem Speicherbecken, 
das Schluchsee w erk sei aber eben die eigentliche Groß­
speicheranlage Badens. Durch hohen Ausbau der Maschi­
nensätze (beim Vollausbau der Oberstufe 72 000 kW ) 
könne es auch sehr s ta rk e  und kurz andauernde Spitzen 
der Tagesbelastungskurve decken. Bautechnisch müsse 
man es als Hochdruckregulier- und Speicherwerk, betriebs­
technisch als Ergänzungs- und Spitzenw erk ansprechen. 
Vermöge seines außergewöhnlich großen Beckenraums 
(108 Mill. m3) und seiner Lage sei es bestimmt, im Zu­
sammenwirken mit den O herrlieinwerken den Bedarf der 
überlandversorgung Badens zu decken und die zum elek­
trischen Betrieb der Bahnen erforderliche Energie in  An­
passung an dessen sta rke ßedarfsschw ankungen zu schaf­
fen. Die K raftlieferung des Oberrheins, der reichsten 
Energiequelle des Landes, schwanke tro tz  der verhä ltn is­
mäßig gut ausgeglichenen W asserführung noch in ziem­
lich w eiten Grenzen; die 14 zwischen Baden und dem Boden-

>) Vgl. ETZ 1925, & 317-
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seo vorgesehenen W erke haben eine maximale .Leistung 
. von rd 0,85, eine kleinste (ohne Bodenseeregulierung) von 

0,235 Mill. PS. W ürde daher die K raftversorgung ledig* 
lieh auf dieses Rheinstück abgestellt, so könne, wenn man 
aus ihm auch die größten Spitzen decken wolle, ein großer 
Teil der zur V erfügung stehenden W asserkraft mangels 
Verwendung im Sommer usw. nicht abgesetzt werden, und 
wenn man die Höchstleistung der W erke zur Befriedigung 
des m ittleren Bedarfs heranzöge, würde es den W erken an 
Deckung fü r den Spitzenbedarf fehlen. Die E rrichtung des 
Schluchseewerks aber verzögere nicht nur nicht den außer-, 
ordentlich w ichtigen Ausbau des Oberrheins, sondern för­
dere ihn, weil fü r dessen große W asserkräfte ein den Be­
dürfnissen der W irtschaft angepaßter Absatz dadurch ge­
sichert werde, daß das Schluchseewerk die fehlende Spitzen- 
und E rgänzungskraft liefere. So könne man nur aus der 
allgemeinen W asserw irtschaft heraus die Bedeutung des 
letzteren richtig  beurteilen. Im übrigen werde das W erk 
erst dann und nur dann errich tet werden, wenn mit Kapital- 
zinsen zu rechnen sei, die die Konkurrenzfähigkeit der in 
ihm erzeugten elektrischen Arbeit mit gleichwertiger Dampi- 
kraft gewährleisten. Denen aber, die eine Schädigung ihrer 
Interessen durch den Bau des Schluchseewerks befürchten, 
sei gesagt, daß nach menschlichem Ermessen niemandem 
Unrecht geschehen werde. W eiter hat der M inister darauf 
hingewiesen, daß Verhandlungen über die E l e k t r i s i e ­
r u n g  d e r  R e i c h s b a h n e n  in Baden nunmehr auf ge­
nommen würden.

Im Staatshaushaltsausschuß des bayerischen Landtags 
ist nach der Ind. u. lland.-Zg. auf Meinungsverschieden­
heiten zwischen der R l i e i n - M a i n - D o n a u  A. G. und 
dem B a y e r n w e r k  hinsichtlich der aus den M a i n - 
K raftstufen  gewonnenen elektrischen Arbeit hingewiesen 
worden. W ie der M inister des Innern sagte, verhandelt 
man z. Z. über die V erw ertung des Stroms aus den K raft­
stufen zwischen Aschaffenburg und W ürzburg. Es lägen 
heute schon Bestimmungen vor, die die Differenzen zwi­
schen den beiden Gesellschaften ausgleichen sollen, und 
das Reich habe erk lärt, daß Cs den Wünschen Bayerns be­
züglich der E lek trizitätsversorgung  im vollen Maße Rech­
nung tragen-wolle. Die Beteiligung Bayerns an der Rhein- 
Main-Donau A. G., deren Gesamtbedarf im Rechnungsjahr 
1924 12 Mill. RM betragen soll, wurde für dieses von 4,-1 auf 

,5,24 Mill. RM erhöh t und fü r 1925 in Höhe von 4,65 Mill. RM 
bewilligt.

W ie die Siem ens-Zeitschrift m itteilt, wird das E lek tri­
zitätsw erk  C h a r l o t t e n b u r g  der Berliner E lek triz i­
tätsw erke A. G. von den Siemens-Schuckertwerken umge­
baut, - u. zw. so, daß sich rechnerisch fü r D auerbelastung

ein Kohlenverbrauch zwischen 0,55 und 0,60 kg/kW  bzw. 
4000 bis 4200 W E/kW  ergeben. Bei dem Aufbau der neuen 
Kessel wird auf später etwa anzuwendende K ohlenstaub­
feuerung Bedacht genommen.

Das E lek trizitätsw erk  der sich je tzt günstig ent­
wickelnden K ö n i g s b o r  g e r  W  e r  k e u n d S t r a  ß e n - 
b a h n  G .m .b .H . hatte  Ende 1924 einen Anschlußwert für 
Beleuchtung und K raft von 41 825 kW  (35 868 i. V .), das 
bedeutet eine Steigerung um 16,6 %. Selbst erzeugt w ur­
den 23,564 Mill. kW h, vom Oslproußcnwerk bezogen 3,768 
Mill. kWh. Da das U berlandwerk Königsberg 2,146 Mill. 
kW h erhielt, sind im ganzen 25,186 Mill. kWh in das Netz 
der Gesellschaft geliefert worden, d. s. 8,4 % mehr als 1923 
(23,232 Mill. kW h). Die Straßenbahn hat im ganzen 5,105 
Mill. Wagenkm geleistet (3,486 i.V .) und 24,588 Mill. P e r­
sonen befördert (17,888 i.V .).

Nach der Frankf. Zg. ha t der Landesausschuß in "Wies­
baden im Interesse einer Erw eiterung der E lek triz itä tsver­
sorgung des Regierungsbezirks den Erw erb des W asser­
kraftw erks R o t h  im D illkreis beschlossen.

G E W E R B L I C H E R  R E C H T S S C H U T Z .
Schütz von Fabrik- und Handelsmarken in Guatemala.

— Durch Notenwechsel vom 3./G. X II. 1924 zwischen der 
deutschen G esandtschaft und dem S taa tssekre taria t des 
Äußeren von G u a t e m a l a  is t festgestellt worden, daß 
das Abkommen von 1S99, betr. G egenseitigkeit in bezug 
auf den S c h u t z  v o n  F a b r i k -  u n d  H a n d e l s ­
m a r k e n ,  unverändert gültig  bleibt.

W iederherstellung gewerblicher Schutzrechte in Japan.
— Die F ris t fü r die A nträge, auf W i e d e r h e r s t e l ­
l u n g  v o n  P a t e n t e n ,  M u s t e r n  und W a r e n -  
Z e i c h e n  auf Grund der durch das Erdbeben geschaffenen 
Sachlage, die bis Ende Jan u ar 1925 verlängert worden war, 
ist w eiterhin bis zum 30. IV. 1925 erstreckt worden.

S ta tistik  der deutschen Geschmacksmuster. — Im
Jahre 1921 wurden an 383 deutschen G erichten von 2014 
Urhebern 35 277 M u s t e r  und M o d e l l e  eingetragen 
gegenüber 20 943 i. J . 1923, 30 676 i. J . 1922 und 38 310 i. J . 
1921. U nter den in F rage kommenden Gerichten stehen 
an erste r Stelle Barmen m it 5872, Berlin mit 2656, P lauen 
mit 1950, Dresden mit 1928 und Leipzig m it 1698. Im 
ganzen sind bisher durch das M usterregister rd 4,861 Mill. 
Muster als neu geschützt bekanntgem acht worden. Das 
Ausland w ar dabei in Leipzig mit 237 686 M ustern beteiligt. 

Paten tanw alt Dipl.-Ing. H. H e r z f e l d ,  Berlin.

VEREINSNACHRICHTEN.

EV
E le k tro te c h n is c h e r  V ere in .

Z u sch riften  an  d e n  E lek tro tec h n isc h en  V ere in  sind  an  seine  G eschäfts­
ste lle , B e r lin  17.57. P o tsd a m e r S tr. 6S, F e rn sp r . A m t K u rfü rs t N r. 9320 

zu ric h te n . Z ah lungen  an  P o s tsch eck k o n to  B erlin  N r. 133Ü2.

E i n l a  (lu u g
zur ordentlichen S itzung am Dienstag, den 24. I II . 1925,
abends 7 'A U hr pünktlich, in der Technischen Hochschule 

zu Charlottenburg, Hörsaal 301.
T a g e s o r d n u n g :

1. Geschäftliche Mitteilungen.
2. V ortrag  des H errn Prof. Dr.-Ing. E m d e  aus S tu tt­

g a rt über: „ W e c h s e l s t r o m v e r t e i l u n g  a u f  
l a n g e n  L e i t u n g e n " .

I n h a l t s a n g a b e :
Sinus und Tangens einer komplexen Veränderlichen 

als natürliche Mittel zur D arstellung der V erteilung von 
synchronen Schwingungen. Ü bersicht über die möglichen 
Strom- und Spannungsverteilungen auf langen Leitungen. 
Stehende und fortschreitende W elle als Grenzfälle. Ab­
hängigkeit der V erteilung von der Belastung. Die ver­
zerrungsfreie, insbesondere die verlustfreie  Leitung als 
bequemer A usgangspunkt. Die verzerrende Leitung. W ahl 
der V erteilung fü r den Betrieb. Die fortschreitende W elle 
als gleichmäßigste Belastung der Leitung. Geringste 
Blindstromwärme, wobei jedoch der Strom sehr ungleich­
mäßig verte ilt und die übertragene Leistung klein, die 
Leitung also schlecht ausgenutzt ist. Nur die verzerrungs­
fre ie Leitung verein ig t gute A usnutzung mit hohem W ir­

kungsgrad. Betrieb m it W ellenwiderstand bei allen Be­
lastungen, also mit veränderlichem Strom und veränder­
licher Spannung.

E i n  g e f ü h r t e  G ä s t e  w i l l k o m m e n !

E lektrotechnischer Verein E .V .
Der Vorsitzende:
Dr. R. R o t h e .

S i t z u n g  
am Dienstag, den 24. II . 1925, in  der Technischen 

Hochschule zu Charlottenburg.
A n w e s e n d  r u n d  500 P e r s o n e n .

V o r s i t z e n d e r  : H err D irektor Dr. phil. S t e r n .
V orsitzender: „Meine Herren! D er V ereinsvor­

sitzende, H err Prof. Dr. R o t h e ,  ist leider heute verhin­
dert hier zu erscheinen; ich muß Sie bitten, mit m ir vor­
lieb zu nehmen. Ich eröffne die Sitzung. Einwendungen 
gegen den Bericht der Sitzung vom 27. I. 1925 liegen nicht 
vor. D er Bericht ist somit angenommen. Inzwischen sind 
48 Nenanmeldungen zur M itgliedschaft eingegangen; sie 
sind h ier ausgelegt.

Ich möchte dann m itteilen, daß in der nächsten H aupt­
versammlung, die am 24. III . sta ttfindet, voraussichtlich 
H err Prof. Dr.-Ing. E m d e  aus S tu ttgart einen V ortrag  
halten wird über Vorgänge auf elektrischen Leitungen 
in neuerer D arstellung. Dann wird am 27. I I . H err Dr.
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D i e t z im Fachausschuß fü r Installationstechnik  über 
„Lichtquellen und Beleuchtung" sprechen, und am 10. III. 
voraussichtlich Herr Obering. M o 11 y über: „Anforderun­
gen an elektrische H andapparate". F erner wird H err 
Obering. K ti p f  in ii 11 e r  am 3. III . im Fachausschuß für 
elektrisches Nachrichtenwesen einen V ortrag  halten  über: 
„Seheinwiderstandsmessung bei Hochfrequenz".

In  der vorigen Sitzung, ilie gleichzeitig Jah resver­
sammlung war, sind die H erren  B l a n c  und L u x  zu 
Hechnungsprüfcrn gewählt worden. Nach den Satzungen 
sollen die Rechnungsprüfer berichten und nach Befinden 
den A ntrag auf E ntlastung  des Vorstandes stellen. Ich 
b itte  also H errn Blanc oder H errn  Lux den Bericht zu er­
statten ."

H err L ux: „Meine H erren! In  Gemeinschaft mit
H errn Blanc habe ich am D ienstag, den 17. II., eine P rüfung  
der Bücher vorgenommen. W ir haben ferner eine Reihe 
von Stichproben gemacht und uns davon überzeugt, daß 
sich alles in bester Ordnung befindet. Die Buchungen sind 
sehr übersichtlich und klar vorgenommen; w ir beantragen 
daher, dem Schatzm eister und der Kassenprüfung E n t­
lastung zu erteilen."

Vorsitzender: „W ird hierzu das W ort gewünscht?
Das is t nicht der F all. Ich stelle fest,.daß der A ntrag des 
Herrn Lux angenommen und der V orstand en tlastet ist.

W ir kommen dann zum 2. P unk t der Tagesordnung, 
zur technischen M itteilung des H errn  Dr. P r o b s t  über: 
„W ie schützt man Anschlußwerke gegen den Kurzschluß- 
Strom der G roßkraftw erke?" H err Dr. P robst ist leider 
durch K rankheit verhindert, heute zu erscheinen; Herr 
J a c k w i r t  h wird so freundlich sein, uns die M itteilung 
zu machen. Ich b itte  H errn  Jackw irth , das W ort zu 
nehmen."

Die technische M itteilung, ihre Besprechung sowie die am 
gleichen Abend stattgefundene Besprechung des am 16. XII. 192-t 
von Herrn D irektor P e u c k e r  (Elektrowerke A.-G.) ge­
haltenen Vortrags über „Elektrotechnische Betriebserfahrungen 
bei der Größ-Kraftversorgung“ (vgl. ETZ 1925, S. 69 ff.) wer­
den. in einem der nächsten H efte veröffentlicht werden.

Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V.
B a c k ,  Eugen, Ing ., F ran k fu rt/O d er.
B e c h m a n n ,  H ans, D ipl.-Ing., Tegel.
B i r k e n b e u l ,  W ilh., D ipl.-Ing., C harlo ttenbu rg . 
B l e n d e r m a n n ,  H einrich, D ipl.-Ing., S teg liti .
B o r c h m a n n ,  W ilhelm, B etr.-T echnlker, B erlin .
B r a d e m a n n ,  E rich, Ing ., B ritz .
C e p p i , Ju an , E lek tro ing ., C harlo ttenburg .
D e m u t  h , H erm ann, D ipl.-Ing., C harlo ttenbu rg .
E h e h a i t ,  Georg, O tto , Obering., Berlin.
E m p t e n z e d e r ,  Jo se l, E lek tro ing ., S iem ensstad t.
E n g e l s ,  E rn st, E lek tro ing ., Neue Schleuse bei R athenow . 
E n g i e r ,  K u rt, Techniker, F ilrstenw alde.
F e r n a  u , Rudolf, D ipl.-Ing., K arlsh o rst.
G o l d s t e i n ,  Isaak , D r., Obering., Oberschöneweide.
11 a  d a  m  1 k , H ans, F ernm eldetechn iker, Berlin.
H a g e n ,  F ranz, Ing ., W erneuchen.
H e l l e s ,  F ranz , D r.-Ing ., R einickendorf-O st.
11 o 1 1 s t  e i n , H einrich, E lek tro -Ing ., R o tenburg  a . Fulda. 
H o l m e r ,  R agnar, A nders, In g ., Stockholm .
11 o 1 z w a  r  t  h , K arl, E lek tro -Ing ., B erlin .
I  w i e n s k I , M oses, s tud . Ing., C harlo ttenbu rg .
K o h 1 ,e r , H ans, Ing ., Schöneberg.
H o s l o w s k l ,  Leo, K o n stru k teu r, S iem ensstad t.
K u j a  t  h , G ünther, D ipl.-Ing., Tegel.
K u n d e ,  F ranz , M ontage-Inspek to r, L andsberg/W .
I, a u r e n c e ,  E dw ard, C bering., B erlln-O runew ald.
L e h m a n n ,  Em il, T echniker, W eißensee.
L e m b e r g ,  Jo se f, B etr.-In g „  B udapest.
von M a r c i n k o w s k i ,  Ferd inand , Ing ., B erlin .
M a s s i e r ,  F erd inand , Ing ., Neukölln.
M e l l e n t h i n ,  W illi, D ipl.-Ing., C harlo ttenburg .
P a e t z o l d ,  Rudolf, V e rtre te r , R einickendorf-W est.
P l a g a ,  B runo, Ing ., F riedenau .
Physikalisches In s ti tu t  der U n iv e rs itä t F reiburg  1. Br.
S a l z e r ,  Erwin, D ipl.-Ing., F ran k fu rt/M .
S i l b e r m a n n ,  Salo, E lektro-G roßhandlung, B erlin . 
S l a d o w s k y ,  A rtu r, D ipl.-Ing., G roß-Frledrichsdorr.
S o r g e ,  Rudolf, D ipl.-Ing., C harlo ttenbu rg , 
von S c h a u b e r t ,  A lexander, Ing ., Berlin.
S c h e i t e l l c h ,  F ranz , B etrieb sle ite r, L ichterfelde-W est. 
S c h r ö t e r ,  Erich, E lek tro techn iker, T reptow .
S c h w a r z k o p f ,  Erich, In g ., Berlin.
S t i e l z e b a c h ,  E rich, In g ., B erlin .
T a u b e r ,  W ilhelm , D ipl.-Ing., B aum schulenw eg.
V o g l ,  Leo, D ipl.-Ing., B erlin .
W a c h s m u t h ,  G e o r g ,  F ., E lek tro ing ., Spandau.
W a  r  m b o 1 d , K arl, Ing ., C harlo ttenburg .
W e l n e ' r t ,  R u th a rd t, Techniker, B erlin .
W e i s n a n n ,  Jo sef, In g ., Schm argendorf.
Z i c r a  h n , Georg, In g ., B erlin .
7. i m m e  r  m a n n , F riedrich , D ipl.-Ing.. C harlo ttenburg .
Z i m m e r  m a n n .  Rudolf, D ipl.-Ing., C harlo ttenburg .

N a c h tra g
zum Sitzungsbericht vom 25. XI. 19241)

Besprechung des Vortrags2)
„Physikalische Grundlagen des Sendens oder des 

Empfangs von Schallwellen mit besonderer Berück­
sichtigung elektrisch betriebener Schallsender großer 

Leistung“
des H errn  D irek tors I l a h n e m a n n ,  Kiel.

(An der Besprechung haben teilgenommen: der P rä ­
sident des Telegraphentechnischcn Roiehsamts, H err Prof. 
Dr.-Ing. e. h. Dr. K. W. W a g n o r ,  H err Geh. O berbaurat 
G ustav M e y e r  vom Reiehsverkchrsm inisterium  und H err 
Oberingenieur L. S c h  ti 1 e r.)

H err K. W. W agner: „Meine H erren! Die A rt, wie 
H err II a  h n e m a n n die technische A kustik  behandelt und 
darstellt, ist ein gutes Vorbild technischer A rbeit und auch 
ein schönes Beispiel fü r den U nterschied in der Stellung­
nahme des P hysikers und des Technikers zu einem be­
stim m ten Gegenstände.

D ie Aufgabe des P hysikers ist in erste r L inie die 
wissenschaftliche Forschung zu dem Zwecke der Samm­
lung neuer E rkenntnisse mit dem Ziel der Vermehrung 
unseres gesamten W issens von den V orgängen in der Natur. 
Auch der Techniker bedarf der w issenschaftlichen F o r­
schung, um seine A rbeiten w irklich erfolgreich durch­
führen zu können. Aber die technische Forschung h a t ein 
wesentlich anderes Ziel. D ie Aufgabe des Technikers ist 
die Beherrschung der N atu rk räfte , was im gegebenen F alle 
auf die Lösung einer bestim m ten technischen Aufgabe, die 
Leistung irgendeiner technischen Arbeit m it einem Mini­
mum an M itteln hinausläuft. Sein oberster G rundsatz ist 
also die W irtschaftlichkeit. Diese Aufgabe, einen gewissen 
Zweck m it dem M indestaufwand von M itteln zu erreichen, 
fü h rt insbesondere auch dazu, daß es dem Techniker gleich 
sein kann, oh er sein Ziel m it den M itteln neuer und neue­
ste r E rkenntnisse erreicht, oder ob seine M ittel seit J a h r­
hunderten bekannt sind. Das W esentliche ist, daß der 
Zweck auf möglichst einfache A rt erreicht w ird. Ich 
möchte sogar sagen: W enn ein technischer Zweck sowohl 
mit älteren als auch m it neueren M itteln m it den gleichen 
Kosten zu erreichen ist, wird man häufig die älteren  Mittel 
bevorzugen, weil die längere E rfahrung  die S icherheit des 
Erfolges in höherem Maße verbürgt.

D iese Aufgabe des Technikers zw ingt ihn auch- zu 
einer Ökonomie des Denkens. Auch hiervon ha t der 
heutige V ortrag  ein gutes Beispiel gegeben. Ökonomie des 
D enkens nenne ich es z. B., wenn gewisse, dem Techniker 
aus anderen Gebieten geläufige Betrachtungsw eisen an­
gewandt werden und sich als fruch tbar erweisen. Ich 
denke dabei an den mechanischen Transform ator, den E r­
sa tz  des mechanischen Schwingungssystems durch ein elek­
trisches, die Ü bertragung von Begriffen aus der Theorie 
elektrischer W ellen auf Schallstrahlen, u. dgl. D iese 
Ökonomie des D enkens füh rt ferner den Techniker ganz 

-instinktiv  dazu, daß er sich von m ehreren möglichen w is­
senschaftlichen A uffassungen eines G egenstandes die ein­
fachste aneignet. Die E lek tro techniker haben z. B: in der 
Maxwellschen Elektrodynam ik schon gedacht und ge­
rechnet, als in der W issenschaft noch der Kampf zwischen 
Nah- und F ernw irkungstheorie tobte, zu einer Zeit, als in 
den U nterrich tsanstalten  ausschließlich die Fernw irkungs­
theorie gelehrt wurde. Ich glaube, die Mehrzahl un te r uns,- 
mit Ausnahme vielleicht der jüngsten Generation, hat die 
Theorie der E lek triz itä t nu r in dieser W eise auf der Faeh- 
und Hochschule gćlernt. D ie P rax is hat dann aber dem in 
dieser W eise theoretisch geschulten (man kann auch sagen: 
verbildeten) E lektrotechniker bald k la r gemacht, daß mit 
den Fernw irkungsgesetzen in der E lektrotechnik nichts 
Rechtes anzufangen ist. Man versuche nur, m it dem Biot- 
Savartschen Gesetz Feldwicklungen von elektrischen Ma­
schinen zu berechnen, oder m it Hilfe des Coulombschen 
Gesetzes die D urchschlagssicherheit einer Hochspannungs­
durchführung zu beurteilen! Solche Aufgaben führen ganz 
von selbst auf die Betrachtung der magnetischen und elek­
trischen K raftlinienfelder, d. h. auf die Faracjay-Maxwell- 
sche Theorie.

Die A kustik  w ird in  der Physik  seit Jah ren  als S tief­
kind behandelt. D as ist durchaus begreiflich, denn die 
Aufgabe des Physikers ist doch, w ie erw ähnt, die Sammlung 
neuer E rkenntn isse; durch Forschungen auf dem Gebiete 
der A kustik  sind aber nach dem heutigen Stande unserer
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N aturkenntnis neue Einblicke in  die Geheimnisse, der N atur 
nicht zu erw arten. V iel w eniger begreiflich ist, daß die 
elektrische Nachrichtentechnik sich nicht schon längst mit 
akustischen Forschungen beschäftigt hat; denn m it der 
E rfindung des Telephons sind fü r den E lektrotechniker die 
akustischen Probleme brennend geworden. Auf die Gründe, 
weshalb die elektrische Nachrichtentechnik viele Jahre 
lang die w issenschaftliche Forschung s ta rk  vernachlässigt 
und sich mit einer mehr oder minder rohen Em pirie begnügt 
hat, will ich nicht oingehen. Die Tatsache ist beklagens­
wert, der technische F o rtsch ritt hat darunter gelitten. 
Glücklicherweise haben sich diese V erhälnisse in den 
letzten Jah ren  vollkommen geändert; w ir können heute 
beobachten, wie überall in der W elt gerade auf dem Gebiete 
der elektrischen Nachrichtentechnik außerordentlich inten­
siv w issenschaftlich gearbeitet wird. Gegenwärtig ist. die 
elektrische Nachrichtentechnik wohl das interessanteste 
Gebiet der E lektrotechnik geworden. U nter den h ier vor­
liegenden Problemen spielen die in  das Gebiet der tech­
nischen A kustik  fallenden keine geringe Rolle; mit Be­
friedigung können w ir feststellen, daß die H erren II a h n o- 
m a n n und H e c h t  auf diesem Neuland P ionierarbeit 
vollbracht haben."

V orsitzender: „Meine Herren! W ir danken Herrn 
P räsident W agner fü r seine außerordentlich interessanten 
Ausführungen. Ich b itte  um weitere Wortmeldung."

H err Schüler: „Bqi den Einrichtungen, die der Herr 
V ortragende uns vorhin gezeigt hat, wird zur K raftw irkung 
auf die schwingende Membran durchweg die elektromagne­
tische Eisenariziehuhg benutzt. Ich erinnere mich gelesen 
zu haben, daß man fü r den gleichen Zweck auch die elek­
trodynamische K raftw irkung verwendet. Die E inrichtung, 
die ich im Auge habe, besteht aus einem Elektrom agneten 
mit einem ringförm igen'Luftspalt. In diesem Luftspalt be­
wegt sich ein Kupferzylinder, in dem W echselströme indu­
ziert werden, so daß auf elektrodynamischem Wege eine 
schwingende Bewegung zustandekommt. W enn ich mich 
recht entsinne, wurde als V orteil dieser Einrichtung an­
geführt, daß man m it einer kleineren schwingenden Masse 
größere K räfte erzielen kann als bei V erwendung von 
Eisenelektrom agneten. Dem Herrn Vortragenden wird 
diese E inrichtung sicherlich bekannt sein; es dürfte wohl 
von In teresse sein, über die Vor- und Nachteile dieser E in­
richtung von ihm etwas zu erfahren.

Dann kam mir bei diesem Luftschallsender der Ge­
danke/w elche V orteile dieser gegenüber einer Sirene be­
sitzt, z. B. in bezug auf W irkungsgrad. Vielleicht äußert 
sich der H err V ortragende auch hierüber."

V ortragender: „Die erste F rage betrifft den sogenann­
ten elektrodynam ischen Sender von dem Am erikaner F  e s- 
s o n d e n ,  der ungefähr gleichzeitig mit dem elektromagne­
tischen Sender herauskam . Die ersten Versuche wurden 
mit elektrom agnetischen Sendern angestellt. Dann wurde 
der Fessenden-Sender gebaut und zuletzt der elektromagne­
tische Sender in  der heutigen Form fertiggestellt. Im Kon­
kurrenzkam pf beider Sender haben sich die SJeinungen 
noch nicht endgültig geklärt. Der Fessenden-Sender ist mehr 
bei den A lliierten in Gebrauch gekommen, während die 
Mittelmächte hauptsächlich den elektromagnetischen Sen­
der benutzten. H ierbei w ar wohl auch die Absperrung m it­
bestimmend.

H eute k ris ta llis ie rt sich folgender Gesichtspunkt her­
aus: D er Fessenden-Sender, auf den ich nicht näher ein- 
gehen will, w ird m it Gleich- und W echselstrom betrieben, 
während der elektrom agnetische Sender als sogenannter 
„unpolarisierter" Sender auch nur m it W echselstrom ge­
speist werden kann. W ird der Sender nun im freien W asser 
in einer durch die jeweils vorliegenden V erhältnisse ge­
gebenen E ntfernung  von der Küste aufgestellt, so ergibt 
sich meist ein recht langes Kabel, das beim elektromagne­
tischen Sender nur einadrig zu sein braucht. Dies ist ein 
schwerwiegender V orteil. Berücksichtigt man noch, daß _ 
dieser Sender leichter is t als der Fessenden-Sender, so ' 
wird m an verstehen, warum er jenem vorzuziehen ist. Der 
W irkungsgrad ist fü r beide Sender praktisch gleich groß. 
Im großen und ganzen kann man ännehmen, daß sich im 
Laufe des nächsten Jahrzehntes der elektromagnetische 
Sender durchsetzen wird.

Die B eantwortung der zweiten F rage bezüglich der 
Luftsirene möchte ich H errn  G eheim rat Meyer überlassen, 
der h ie r anwesend ist und auf dem Gebiete der Luftsirenen 
wesentlich größere E rfahrungen besitzt als ich."

H err G. M eyer: „Die W asserstraßenverwaltung hat nach 
dem K riege die Versuche der Signal-Gesellschaft m it Elek- 
trom agnet-U nterw assersehallsendem  m it regem Interesse 
verfolgt. In  gemeinsamer A rbeit w urde durch m ehrjährigen 
Betrieb an dem vor Stubbenkammer versuchsweise ausge­

legten Sender festgestellt, daß eine betriebssichere Anlage 
mit größerer Reichweite als die der U nterw asserglocke des 
Feuerschiffs Jasmund geschaffen war. Da das Versuchs- 
kabcl durch A nker mehrfach beschädigt wurde, ist zur 
S icherheit eine doppelte Anlage als E rsatz  fü r das vor­
erwähnte Feuerschiff errich ie t worden. Eine Leucht- und 
eine Glockentonne bezeichnen die Stelle, wo die Sender 
auf dem Meeresgründe liegen. Durch diese Maßnahmen 
wird eine jährliche E rsparn is von rd  23 000 M eintreten.

W eitere Versuche in Swinemünde führten  dazu, auch 
hier einen Elektrornagnelsender zu verlegen.

Sehr vereinfacht w urden die B etriebsverhältnisse einer 
in Schwansee bei Travem ünde vorgesehenen Hebelsignal­
anlage infolge der Durchbildung des E lektrom agnet-Luft- 
sehders. Die dort in Aussicht genommene H erstellung 
einer M aschinenstation mit P reßluftanlage, Aufstellung 
von Umformern fü r den Elektrom agnet-Unterwasserschall- 
sender nebst W ohnhaus für den M aschinisten konnte nach 
dem 9 km en tfern t liegenden Travem ünde gelegt werden, 
wo eine M aschinenstation beim Leuchtfeuer Travem ünde 
vorhanden ist. Die fü r das M aschinenhaus und fü r das 
Wohngebäude vorgesehenen Kosten reichen zur Beschaf-' 
fung des 9 km langen Kabels; erspart werden die persön­
lichen Kosten fü r den Maschinisten, auch verringern  sieh 
die sachlichen Betriebskosten, da das L uftsignal m it den­
selben Umformern betrieben w ird, die für den U nter­
wasserschallsender erforderlich sind.

Ebenso günstig werden die Betriebsverhältnisse auf 
den Feuerschiffen beeinflußt, die bis je tzt m it durch P reß ­
luft betriebenen Sirenen und U nterw asserglocken aus­
gesta tte t und deren Leuchtfeuer m it Gasglühlicht versehen 
sind. Zwei Motordynamos zu je rd 10 PS speisen in V er­
bindung mit einem Sammler die Umformer, die sowohl den 
Unterwassersehall-, wie auch den Luftsender antreiben, 
den Funkpeilsender und einen mit dem U nterw asserschall­
sender zur Abstandsbestimmung synchronisierten F unk­
sender; sie liefern den Strom fü r die hoclikerzigen Nilro- 
lampon des Leuchtfeuers und fü r die Lampen der Schifis­
beleuchtung. E in durch einen Chronometer gesteuerter, 
elektrisch angetriebener Räumungsgeber erzeugt automa­
tisch die zeitlich genau begrenzten Räumungen der U nter­
wasser-, Luft- und Funknebelsignale. Durch diese Neue­
rungen wird außerdem die V erstärkung des Leuchtfeuers 
um das Zehnfache ermöglicht. Durch die k lare Morse: 
konung der w eitreichenden Signale, die eine Verwechse­
lung der Feuerschiffe ausschließen, w ird die S icherheit der 
Schiffahrt verm ehrt und gleichzeitig eine Erm äßigung der 
sachlichen Betriebskosten erzielt.

Aus den bisherigen Versuchen hat sich ergeben, daß 
ein 100 W -Luftsender dem Stentorhorn, das 5 bis 6 PS ver­
braucht, überlegen ist, und daß ein 300 W -Luftsender einer 
P reßluftsirene — Energieverbrauch 15 PS, — gleichwertig 
ist. H ieraus ergibt sich, daß die prim är aufzuwendende 
Energie bei dem Elektrom agnetluitsender bedeutend ge­
ringer ist, und da die erzengte P reß lu ft nu r ausreicht, um 
alle 10 s einen Ton von 1 s D auer zu erzeugen, eine be­
deutende V erbilligung des Betriebes.

Die wegen des sehr unzuverlässigen Mediums schwie­
rigen und zeitraubenden Versuche werden fortgesetzt."

V orsitzender: „Meine H erren! Sie werden m it mir 
übereinstimmen, wenn ich auch H errn G eheim rat Meyer 
den herzlichen D ank des V ereins ausspreche fü r seine in­
teressanten Mitteilungen.

Da niemand w eiter das W ort wünscht, möchte ich 
H errn D irek tor Hahnemann und allen denen, die an der 
Besprechung teilgenommen und zu unserer Belehrung 
beigetragen haben, den Dank des V ereins abstatten."

E lektrotechnischer Verein.
D er G eneralsekretär:

D r .  S c h m i d t .

V D E
Verband Deutscher Elektrotechniker.

(E ingetragener Verein.)
G esch ä ftss te lle : B erlin  W . 57, P o ts d a m e r S t r .68.

F e rn s p r . : A m t K u rfü rs t N r. 9320 u  9306.
Z ah lungen  a n  P o s tsch eck k o n to  N r. 21312.

Kommission für Hochfrequenztechnik.
D er U nterausschuß II  hat in der ETZ 1924, S. 963 

E n t w ü r f e  zu
a) V orschriften fü r Verbindungsgeräte, die die Verwen­

dung von S tarkstrom leitungen bis 440 V Nennspan­
nung als Antenne oder E rde ermöglichen;
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b) V orschriften fiir Geräte, die zur Entnahm e von Ileiz- 
oder Anodenstrom aus S tarkstrom netzen m it 'MO V 
Nennspannung dienen (Netzansehlußgoriite) 

veröffentlicht sowie nach Ablauf der E inspruchsfrist und 
nochmaliger Beratung in  ETZ 1924, S. 1389, fü r die un ter
a) genannten V orschriften eine neue F assung bekanntge­
geben, die der Jahresversam m lung 1925 zur Beschluß­
fassung vorgelegt w erden sollte. Bei dieser Gelegenheit 
war darauf hingewiesen worden, daß den In teressen ten­
kreisen schon jetzt, bei der E rstellung ihrer Anlagen die 
E inhaltung dieser V orschriften empfohlen würde. Be­
züglich der un ter b) genannten V orschriften w ar in der 
letztgenannten V eröffentlichung zum Ausdruck gebracht, 
daß der endgültige W ortlaut für die V orlage bei der 
Jahresversam m lung 1925 noch bekanntgogoben würde.

Später hat sich jedoch herausgestellt, daß der in ETZ 
1924, S. 1389, veröffentlichte W ortlaut der un te r a) genann­
ten V orschriften einer nochmaligen 'Überarbeitung bedürfe, 
ehe er der Jahresversam m lung 1925 zur Beschlußfassung 
vorgclegt werden könnte. Diese nochmalige Ü berarbei­
tung ist nunmehr abgeschlossen und es w ird daher nach­
stehend der endgültige W ortlaut, wie er der Jah resver­
sammlung 1925 vorgelegt werden soll, bokanntgegeben 
mit der Empfehlung an die Interessentenkreise, sich bei 
der E rstellung ihrer Anlagen schon heute an diese V or­
schriften zu halten.

W eiter wird der endgültige W ortlaut fü r die un ter b) 
genannten V orschriften, der in dieser Fassung ebenfalls 
der Jahresversam m lung 1925 zur Beschlußfassung zugehen 
soll, bekanntgegeben.

Verband D eutscher E lektrotechniker.
Der G eneralsekretär:

P. S c h i r p.

V orschriften für V erbindungsgeräte, die die Verwendung 
von S tarkstrom leitungen bis 440 V  Nennspannung als 

Antenne oder E rde ermöglichen.
a )  Jedes G erät muß ein Ursprungzeichen, die An­

gabe der zulässigen Spannung „bis 440 V", die A ufschrift 
„vor Nässe zu schützen" und das Prüfzeichen des VDE 
tragen.

1. Die G eräte sollen zur „Verbindung m it der 
S tarkstrom leitung o h n e  Zwischenschaltung einer 
Schnur einen Edisohlampensockel 27 (Normal-Edison- 
sockel) oder S teckerstifte  tragen.
b) Die netzseitigen Teile müssen den diesbezüglichen 

Bestimmungen1) des VDE entsprechen; insbesondere 
müssen die G eräte so eingerichtet sein, daß bei einer An­
schaltung an das S tarkstrom netz und während des Be-- 
triebes eine B erührung Starkstrom  führender Teile un­
möglich ist.

E ine E inkapselung in Metall is t verboten.
c) Bei den im G erät verwendeten Schutzkondensato­

ren  muß das D ielektrikum  aus Glimmer oder Glas be­
stehen; Drehkondensatoren sind h ierfü r nicht zulässig.

d) Zwischen den Anschlußstellen fü r das Netz und 
denen fü r das Em pfangsgerät muß an  der A ußenseite des 
V erbindungsgerätes ein Abstand von mindestens 20 mm 
vorhanden sein.

c) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 
Schutz verwendet werden, bei 70° C und, sofern sie als 
T räger spannungführender Teile verwendet werden, bei 
100 0 C keine den Gebrauch beeinträchtigende V eränderung 
erleiden.

f) Die G eräte müssen eine genügende mechanische 
F estigkeit aufweisen.

‘) B eso n d ers  -wird h in g ew ie sen  a u f :
Y orsckrift>-n fü r  d ie  E rrich tung : un d  den  B e tr ie b  c lok trisch r-r S ta rk - 

s tro m a n la ee n ,
V o rsch r ifte n  fiir d 'e  P rü fu n g  e le k tr is c h e r  Iso lie rs to ffe ,
V o rsch r if te n  fü r  is o lie r te  L e itu n g e n  in  S ta rk stro m an lasren , 
V o rsch riften  fü r  d ie  K o n s tru k tio n  un d  P rü fu n g  von In s ta lla t io n s ­

m a te ria l, .
V o rsch r ifte n , R eg e ln  un d  N orm en  fü r u n g e sc h ü tz te  z w eip o lig e  S teck ­

d osen  und  S te c k e r  6 A. ‘¿50 V.
V o rsch rifte n  fü r  den  A nsch luß  von F e rn m e ld e a n lag e n  a n  N ie d ersp a n ­

n u n g -S tark  a tro  m n e tze  d u rch  T ran sfo rm ato ren .

2. Als Schutz gegen B erührung und Feuchtigkeit
wird Umpressen oder Vergießen m it Isolicrm nsse 

. empfohlen.
g) ' Die G eräte müssen unm ittelbar nach 24stündigem 

Lagern in einem hei 200 O mit F euchtigkeit gesättigten 
Raum eine Spannung von 1500 V W echselstrom zwischen 
den nelzseitigen Anschlußstellen untereinander einerseits, 
zwischen den nelzseitigen und den em pfängerseitigen An­
schlußstellen andererseits, sowie zwischen den netzseitigen 
Anschlußstellen und einer um das G erät gelegten Stanniol- 
umwiekluug 1 min lang aushalten.

E in solcher feuchter Raum kann z. B. hergcstellt w er­
den, indem die Innenwände eines geschlossenen Kastens 
mit Löselipapicr oder Tüchern bedeckt werden, die ständig 
in W asser tauchen und dadurch vollständig feucht gehal­
ten werden.

h) D ie G eräte müssen, nachdem sie 1 min un ter 
W asser gelegen haben, unm ittelbar nach dem H erausneh­
men aus dem W asser ihre volle Durchschlagsfestigkeit 
aufw eisen und dürfen  keinen größeren Isolationsstrom  als 
0,5 niA bei 440 V Gleichstrom durchlassen.

i) Diese V orschriften werden fü r Verbindungsgeräte, 
die in Em pfangsgeräte eingebaut werden sollen, ersetzt 
durch die „V orschriften fü r G eräte, die zur Entnahm e von 
Heiz- oder Anodenstrom aus S tarkstrom netzen m it MO V 
Nennspannung dienen (N etzanschlußgeräte)".

V orschriften fiir Geräte, die zu r Entnahm e von Heiz- oder 
Anodenstrom aus Starkstrom netzen m it 440 V Nennspan­

nung dienen (N etzanschlußgcräte).
a) Netzanschlußgerüte fü r Gleichstrom sind wegen der 

unbestimmten P o la ritä t gefährlich und daher im Sinne 
dieser V orschriften nicht zulässig.

b) Jedes G erät muß ein Ursprungzeichen, die Angabe 
der zulässigen Netzspannung, die A ufschrift „vor Nässe 
zu schützen", die Klemmenbezeichnung „Netz" bzw. „Emp­
fänger", ein Leistungschild sowie das Prüfzeichen des 
VDE tragen.

c) N etzanschlußgeräte gelten als S tarkstrom geräte 
und unterliegen den diesbezüglichen Bestimmungen1) des 
VDE. Insbesondere müssen die G eräte so eingerichtet 
sein, daß bei der A nschaltung und während des Betriebes 
emo Berührung spannungfülirender Teile unmöglich ist, 
wenn nicht m it Sicherheit das A uftreten höherer Spannun­
gen als 40 V  gegeneinander und gegen Erde vermieden ist.

d) Die zum Anschluß an das Netz und an das Emp­
fangsgerät dienenden Klemmen sind räumlich voneinander 
zu trennen.

e) Alle verwendeten Baustoffe dürfen, sofern sie als 
Schutz verw endet werden, bei 70° C und, sofern sie als 
T räger spannüngführender Teile verw endet werden, bei 
100 °C  keine den Gebrauch beeinträchtigende V eränderung 
erleiden.

f) Die G eräte müssen eine genügende mechanische 
F estigkeit anfweisen.

g) Die G eräte müssen unm ittelbar nach 24stündigem 
Lagern in einem bei 20° C m it F euchtigkeit gesättigten 
Raum eine Spannung von 1500 V W echselstrom zwischen 
den netzseitigen Anschlußstellen einerseits, den netz- 
seitigen gegen die em pfängerseitigen Anschlußstellen 
andererseits, zwischen den netzseitigen Anschlußstellen 
und einer um das G erät gelegten Stanniolumwicklung so­
wie zwischen den .em pfängerseitigen Anschlußstellen 
untereinander, sofern nicht mit S icherheit das A uftreten  
höherer Spannungen als 40 V gegeneinander und gegen 
Erde vermieden ist, 1 min lang aushalten.

Ein solcher feuchter Raum kann z. B. hergestellt w er­
den, indem die Innenwände eines geschlossenen K astens 
mit Lösehpapier oder Tüchern bedeckt weiden, die ständig 
in W asser tauchen und dadurch vollständig feucht gehalten 
werden.

h) F ü r die Erw ärm ungsgrenze der G eräte gelten die 
„V orschriften fü r  den Anschluß von Fernm eldeanlagen 
an Niederspannung-Starkstrom netze durch Transform a­
toren (m it Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und 
F  ernsprechanlagen) ",

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
Elektrotechnische Gesellschaft zu Magdeburg. 20. III. 

1925, abds. Uhr, Staatl. Ver. Maschincnbauschuien: Vor­
trag  A. H o i  n_k e „Neuerungen a. d. Gebiete d. Meßtechnik, 
iusbos. neuzeitl. Prüfeinrichtungen f. Zähler, Maschinen u. 
Transf. (m. Lichtb.).

S tudicngesellschaft fü r Höclistspannungsanlagen e.V . 
Berlin. 20. u. 21>IH. 1925: T a g u n g  ü b e r  Ge  w i t t e r ­

s t  ö r u n g e n i n  C a s s e l .  Es werden folgende Herren Uber 
„Gewitter als Naturerscheinung“ und „Schutzeinrichtungen 
gegen Gewitterstörungen und die weitere Forschung“ spre­
chen: Prof. Dr. B i n d e r ,  Dr.  K ü h l e r ,  Dr.  N o r i n d e r ,  
Prof. Dr. P e t e r s  e n ,  Prof. Dr. T o o p 1 e r  , Obering. 
N e u s t  ä t t e r ,  Baurat R a c h e l ,  Dir. M a t t h i a s .  An­
schließend daran wird über die Wege zur weiteren Erfor­
schung und Bekämpfung der Gewitterstörungen beraten 
werden.
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Röntgen-Vereinigung: zu Berlin. 26. III. 1925, abds. 
8 Uhr, Langeubeek-Virehow-Haus (kl. Saal), Luisenstr. 58/59:
a) Vortrag Prof. Dr. E g g o r  t-, „Die physikal.-chem. Grund­

lagen d. Röntgenphotographie m. Rücksicht a. d. Praxis".
II. Teil.

b) Vortrag Dr. C r  am  e r ,  „Ein Pall y. kongenitaler tief- 
sitzender Duodcnalstcnose im Rüntgenbildo“.

e) Vortrag Dr. B e s e h t ,  „Die neueste'Methodo z. rönt­
genologischen Darstellung der Gallenblase“.

d) Prof. Dr. L o v y - D o r n ,  „Durch Röntgenstahlen ge­
heilte Sarkome der Knochen".
R eichskuratorium  für W irtschaftlichkeit, Berlin.

2. IV. 1925, vorm. 10 Uhr, Plenar-Sitzungssaal d. Reichsivirl- 
sehaflsrats, Berlin, Bellovuestr. 15:
a) Vortrag Dr.-Ing. I i ö t t g o n ,  „Staatl. u. privalwirt- 

schaftl. Aufgaben d. deutschen Rationalisierung“ (mit 
Diskussion).

b) Vortrag Prof. S c h i l l i n g ,  „Erziehung z. W irtschaft­
lichkeit a. d. Techn. Hochschulen in  Amerika u. Deutsch­
land“ (m. Diskussion).

L I T E R A T U R .
Besprechungen.

A t m o s p h ä r i s c h e  S t ö r u n g e n  i n  d e r  d f ä h t -  
1 o s e n N a c h r  i n h-t e n ii b e r m i 1 1 1 u n g. (Die Hoch­
frequenztechnik, Bd. 1.) Von Dr. A. K o e r  t s. Mit 
24 Textabb. u. 148 S. in 8 °. Verlag von M. Krayn, Berlin
1924. P re is  geh. 10 RM.

An den Anfang der Sammlung: Iiochfrequenzteclmik 
in E inzeldarstellungen ist eine wertvolle Untersuchung 
über die S törungen bei der N achrichtenüberm ittlung ge­
stellt. D ieses Problem ist eines der wichtigsten fü r eine 
g la tte  Abwicklung des Telegraihm verkehrs auf große E n t­
fernungen und fü r einen rein ästhetischen Genuß der Rund­
funkdarbietungen. D er V erfasser beschäftigt sich ein­
gehend rein  theoretisch m it der Materie, wobei er zwar die 
fü r die P rax is w ichtigen Punkte in den Vordergrund 
ste llt, von denen ausgehend eine Unterdrückung der Stö­
rungen durchführbar erscheint. Der Inhalt gliedert sich 
in die A bschnitte: Allgemeine Theorie der Schwingungs­
systeme, allgem eine Betrachtung des Störungsproblems, die 
S törungsfreiheit von gekoppelten Gebilden und der R icht­
empfang. Diese .Kapitel erschöpfen ja den Gegenstand 
nicht, enthalten  in sich auch an verschiedenen Stellen 
W idersprüche und zeigen mehrmals die völlig theoretische 
E instellung des V erfassers. Trotzdem ist das Buch auch 
jetzt schon dem P rak tik e r von W ert, da es ihm die P rin ­
zipien k larlcgt, die einer sachgemäßen Untersuchung der 
atm osphärischen Störungen zugrunde liegen müssen. Außer 
den Ilochfrequenztechnikcrn, denen eine L ektüre dieser 
Gedankengänge angelegentlich empfohlen werden kann, 
werden auch viele Freunde der Radiobewegung, soweit sie 
mathem atisch hinreichend vorgebildct sind, an dem W erk 
ihre Freude haben und Anregungen fü r die praktische Stö­
rungsbefreiung finden. L  ü b c k  e.
E l a s t i z i t ä t  u n d  F e s t i g k e i t .  Die für  die Technik 

wichtigsten Sätze u. deren erfahrungsmäßige Grundlage. 
Von C B a c h  u. R. B a u m a n n .  9. verm. Aufl. Mit. 
zahlr. Textabb., 2 Buchdrucktaf. u. 25 Taf. in Licht­
druck. X X V III u. 687 S. in g r 8°. V erlag von Julius 
Springer, Berlin 1924. P reis geb. 24 RM.

Obwohl bei der vorliegenden 9. Auflage C. Bach und 
R. Baumann als Verfasser zeichnen, ist das Buch doch ein­
heitlich im Bachschen Geiste durchgeführt und bietet ein 
schönes Beispiel gut abgestimmter Gemeinschaftsarbeit. 
Bachs Einstellung zur Theorie und Praxis ist geblieben: 
Der K onstrukteur, der Baustoffe formt, muß über das Ver­
halten der Baustoffe unterrichtet sein. D araus folgt^ die 
starke Betonung der Versuchsergebnisse und der Wege, 
die zu ihnen geführt haben. Das Buch ist kein Lehrbuch 
der theoretischen Festigkeitslehre und will es auch nicht 
sein. Sein Ziel ist, dem praktisch tätigen Ingenieur Sicher­
heit in der Beurteilung seiner Konstruktionen zu geben, die 
er aber nur dann erhalten kann, wenn er die Gleichungen, 
die er der Rechnung zugrunde legt, dauernd auf ihre V or­
aussetzungen untersucht und diese Voraussetzungen an der 
E rfahrung prüft. Zu dieser Art der Behandlung von Festig­
keitsaufgaben erziehen die 'V erfasser auch in der neuesten 
Auflage den Leser und setzen  ihn dadurch in den Stand, 
sich ein eigenes Urteil, zu bilden, das den tatsächlichen 
Verhältnissen- gerecht wird.

A us'diesem  Gesichtspunkte heraus vermeiden sie es, 
die allgemeinen Beziehungen zwischen Spannungen und 
Form änderungen an die Spitze zu setzen, und treten der 
Auffassung, -daß der - wissenschaftliche Gang bei der Be­

handlung der E lästizitüts- und Festigkeitslehre auch fü r 
den Ingenieur vom Allgemeinen zum Besonderen führen 
m ü s s e ,  entschieden entgegen. Sie entwickeln Fragestel­
lung und Antworten vom einfachsten F all zum schwierigen.

Sollen sich Rechnungsverfahren in der Praxis einbür­
gern, so müssen sie auf einem einfachen Wege abgeleitet 
werden, der dem Ingenieur keine Schwierigkeiten in der 
mathematischen Behandlung bietet. Dieser Tatsache, die 
man beklagen, aber nicht leugnen kann, tr a g e n ‘die V er­
fasser Rechnung und setzen deshalb nicht mehr als die 
Grundbegriffe der Differential- und Integralrechnung vor­
aus, so daß das Buch leicht lesbar ist, ohne deshalb etwa 
an wissenschaftlicher Schärfe irgendwie etwas einzubüßen. 
Wo umständliche Rechnungen die Durchsichtigkeit eines 
Verfahrens gefährden, tritt die Zeichnung in den Vorder­
grund, ja, man ist versucht zu wünschen, daß sich die V er­
fasser ihrer hätten häutiger bedienen' sollen, so z. B. bei 
der U ntersuchung des Stabes mit gekrüm m ter Achse, für 
den T o l l e  ein sehr schönes V erfahren angegeben hat, auf 
das nur in einer Fußnote hingewüesen wird. Weniger 
glücklich erscheint mir die zeichnerische Erm ittlung der 
Formänderung eines auf Biegung beanspruchten Stabe» 
mit veränderlichem Querschnitt im § 54, die durch die in 
Richtung der Stabachse verzerrte Darstellung leicht unan- 
schaulich wirkt. Sehr beherzigenswert dagegen ist die 
Mahnung, rechnerische und zeichnerische Verfahren in 
wechselseitiger Ergänzung an zu wenden und sich nicht 
ausschließlich auf eins zu beschränken.

Zu den neueren allgemeinen Festigkcitstlicoricn nimmt 
das Buch leider nicht entschieden genug Stellung, und es 
ist zu bedauern, daß keine kritische Besprechung von: so 
berufener Stelle erfolgt ist. Hinw'eise in Fußnoten lassen 
immer unbefriedigt. Der ausübende Ingenieur hat meist 
weder die Zeit, noch ist ihm das mathematische Rüstzeug 
geläufig, das die neueren Arbeiten voraussetzen, um sieh 
schnell in ihre Rechnungäverfahreh einzulesen, und er, an 
den sich die Verfasser in erster Linie wenden, würde es 
sicher dankbar begrüßen, wenn ihm in einem umfassenden 
Werke über die E iastizitätslebre die Wege gekennzeichnet 
würden, die jüngere Forscher cingeschlagen haben. Das 
gilt namentlich von dem Abschnitt über plattenförmige Kör­
per und auch über die Beanspruchung durch Normal- und 
Schubspannungen, das ein Eingehen auf die Mohrsche 
Theorie vermissen läßt. Allerdings treten bei solchen Un­
tersuchungen die allgemeinen Beziehungen zwischen Span­
nungen und Formänderungen in den Vordergrund, und die 
Begriffe des Spannungs- und Fonnänderungszustandes 
müßten dem Leser geläufig sein. Aber für seine Arbeit 
würde der Leser auch entschädigt. W ie viel schöner sich 
unter Umständen Ergebnisse aus den allgemeinen Glei­
chungen herleiten lassen, zeigt eine Gegenüberstellung der 
Verfahren in -den §§ 50 und 71, die entschieden zugunsten 
■des zweiten ausfällt.

Immer noch recht kurz behandelt ist auch in der neue­
sten Auflage der Abschnitt über die K nickfestigkeit, w'as 
um so bedauerlicher ist, als gerade in der jüngsten Zeit 
eingehende Untersuchungen veröffentlicht worden sind, 
auf deren Ergebnisse der Leser ungern verzichtet.

W enn wir auch nicht unterlassen, W ünsche für künf­
tige Auflagen zu äußern, so soll doch nicht versäumt wer­
den, immer wieder auf die meisterhafte Darstellung hinzu- 
weiseh, dio das Durcharbeiten des Buches genußreich 
macht. Es ist schlechterdings d a s  Buch über E lastiz itä t 
und Festigkeit, das in die Hand jedes Ingenieurs gehört, 
dem es en is t is t m it dem Studium der Grundlagen dieses 
Zweiges der technischen W issenschaften. F ü r  die Güte 
der Ausstattung bürgt -der Name der Verlagsbuchhandlung.

W i n k e l .

Eingänge.
(A usführliche B esprechung einzelner W erke V orbehalten.)

Bücher.
D er B a u ' n e u e r  F e r n ä m t e r .  Von Dipl.-Ing. W. 

S c h r e i b e r .  I. Teil: A l l g e m e i n e  B e t r a c h t ,  u. 
V o r s c h l ä g e  ü b e r  d. B a u  gr .  F e r n ä m t e r .  Mit 
einem Anhang u. 14 Zciehn. i. d. beigegeb. Plansammlung. 
n . Teil: llfech n . R i c h t l i n i e n  ü b e r  d. a p p a -  
r a t e n t o c h n .  A u s b a u  n e u z e i t l .  e i n z u r i c h ­
t e n d e  r  F  e r n a m  t c r .  Mit einem Anhang u. 63 Zeichn. 
i. d. beigegebenen Plansammlung. 217 S. in 8 °. Verlag 
von J. Sehreiber, München 1924. Preis 20 RM.

D io  G e w i n d e ,  ihre Entwicklung, ihre Messung u. ihre 
Toleranzen. Im Auflr. v. Ludw. Loewe & Co. A. G., Berlin, 
bearb. v. Dr. G. B e r  n d t. Mit 395 Textabb., 287 Taf. XVI 
u. 657 S. in gr. 8 °. Verlag von Julius Springer, Berlin 1925. 
Preis' geb. 36 RM.
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S a m m l u n g  e l e k t r o c h e m i s c h e r  R o c h e n a u f -  
g a b o n  m. einer kurzen Übersicht über d. wichtigsten 
Lehrsätze u. Konstanten. Von Dr.-Ing. Gustav F. H ü 11 i  g. 
(Sammlung Göschen.) 102 S. in  16°. Verlag von W alter 
de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1924. Preis 1,25 RM.

D ie  e l e k t r i s c h e  F  u 11 o r  k o n s e r  v i e r  u n g. Von 
Dr.-Ing. Arthur V i e t z e .  2. verm. u. verb. Aufl. Mit 
33 Textabb. u. 78 S. in  8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geh. 3,30 RM, geb. 4,20 RM.

S k i z z e n y o n  G a s  - u n d  ü  I m a s c h i n e n .  Zusamm en­
gestellt v. R. S c h o t  11 e r. (Aus: Schüttler, Die Gas­
maschine, 5. Aufl., u. and. Werken.) 4. neubearb. Aufl. 
44 S. in Querquart. Preis geh. 2,70 RM.

A n n u a i r e  d o  l a  H o u i l l e  B l a n c h e  F r a n ç a i s e .  
Von M. Auguste P a w l o v s k i .  8. Jahrgang 1924-1-1925. 
153 S. in  4 u. Verlag der „Revue Générale do PElectricité“. 
Paris.

D io  G o s o t z e  ü b e r  d i e  I n d u s t r i e  b e l a s t u n  g. 
Industriebetriobsbolastungsgesetz u. Aufbringungsgesetz 
v. 30. VIII. 1924 nebst d. dazu ergang. Durchführungsbe­
stimmungen, erläutert v. Dr. Wolfgang K e i c h a r d  t. 
309 S. in  8°. Verlag v. Franz Vahlen, Berlin 1925. Preis 
■geb. 9 RM.

Go w o r b  l i e b e r  R e c h t s s c h u t z .  Von Dr. Philipp 
A 11 f e 1 d. In  2 Bänden. 1. Bd.: M u s t e r s c h u t z ,  E r ­
f i n d u n g s s c h u t z  ( P a t e n t r e c h t ) .  V III u. 214 S. 
in  kl. 8 °. (Hamburger Kaufmannsbiicher Nr. 11.) Hansea- 
tisoho Verlagsanstalt, Hamburg 1923. Preis geb. 3,50 RM.

E l e k t r o c h e m i e  u. ih re  physikal. Grundlagen. I. A 11 - 
gom.  E l e k t r o c h o m i e .  Von Dr. Heinrich D a n - 
n o o l .  (Sammlung Göschen.) 4. völlig umgearb. Aufl. 
Mit 19 Textabb. u. 173 S. in  16°. Verlag von W alter de 
Gruyter &. Co. Berlin u. Leipzig 1924. Preis geb. 1,25 RM.

D ie  U n f a l l v e r h ü t u n g  i m  B i l d e .  Herausgog. v. 
d. Tiefbau-Berufsgenossenscliaft. 2. neubearb. u. verb. Aufl. 
Mit 50 doppelseit. Bildtaf. in  Quartformat. Verlag von 
Reimar Hobbing, Berlin 1925. Preis geb. 12 RM. Vorzugs­
preis b. Bestellung v. 5 u. mehr Stück 10 RM.

E n z y k l o p ä d i e  d e s  E i s e n b a  h n  w e s e n  s. In  Ver­
bind. m. zahlr. Eisenbahnfaehmännem herausgog. v. Dr. 
Freiherr v. R ö 11. Sektionschef im k. k. österreichischen 
Eisenbahnministerium. 2. vollst, neubearb. Aufl. In 10 
Bänden. Verlag von Urban & Schwarzenberg, Berlin und 
Wien. Preis d. Bände 1 bis 9 geh. 12 RM, Leinen geb. 
15,00 RM, halbfr. geb. 16,80 RM, Bd. 10 geh. 16,80 RM, 
Leinen geb. 20,40 RM, halbfr. geb. 21,60 RM.

S c h n e l l a u f e n d e  D i e s e 1 m a s c h  i  n en . Von Prof. 
Dr.-Ing. O. F  ö p p 1, Dr.-Ing. H. S t r o m b e c k ,  Prof. Dr. 
ieohn. L. E b e r  m a n n .  3. ergänzte Aufl. mit 148 Abb., 
8 Taf., VII u. 239 S. in  gr. 8 °. Verlag v. Julius Springer, 
Berlin 1925. Preis geb. 11,40 RM.

D e r  W ä r m e i n g e n i e u r .  Führer durch die industrielle 
Wärmewirtscli. für Leiter industrieller Unternehmungen u. 
d. prakt. Betrieb dargest. v.- Städt. Baurat Dipl.-Ing. Julius 
Ö 1 s o li 1 ä g e r. 2. vervollkommnete Aufl. m it 364 Text­
abb., 9 Taf. u. 572 S. in 8 °. Verlag v. Otto Spamer, Leipzig
1925. Preis geh. 21 RM, geb. 24 RM.

L o h r  b u c h  z u r  V o r b e r e i t u n g  f ü r  d i e  A b ­
l e g u n g  d e r  G e h i l f e n -  u n d  M e i s t e r p r ü f u n g  
i m  e l e k t r  o t e c l i n .  I n s t a l l a t i o n s - G e w e r b e .  
Im Auftr. v. Verb.- Deutscher Elektro-Installations-Firmen 
verfaßt v. F. B o d e .  9. Aufl. Mit 342 Abb. u. 362 S. in  8 °. 
Verlag der Hauptstelle des VEI, F rankfurt a. M. 1924. 
Preis geb. 6 RM.

H i l f s b u c h  f ü r  d i e  E l e k t r o t e c h n i k .  Unter Mit­
wirk. namh. Fachgen. bcarb. ti. herausgeg. v. Dr. Karl 
S t r e c k e r .  10. umgearbeitete Aufl. S t a r k s t r o m -  
a u s g a b e .  Mit 560 Abb. XII u. 739 S. in  8°. Verlag v. 
Julius Springer, Berlin 1925. Preis geb. 13,50 RM.

G o s c h  ä f t s k a l e n d e r  f ü r  d e n  W e l t v e r k e h r .  
Von C. R e g e n h a r d t .  50. Jahrgang (1876—1925). Mit 
976 S. in 16 °. Verlag v. C. Regenhardt, G. m. b. H., Berlin- 
Schöneberg 1925. Preis geb. 7,90 RM.

P h y s i k  i n  g r a p h i s c h e n  D a r s t e l l u n g e n .  Von 
Felix A u e r b a c h .  2. Aufl. Mit 1557 Abb. auf 257 Taf. 
X n  u. 29 S. in 4 °. Verlag v. B. G. Teubner, Berlin u. 
Leipzig 1925. Preis geb. 12,60 RM.

D i  e R  ec  h t s p r e c h u n g d e s  R e i c h s  W i r t s c h a f t s ­
g e r i c h t s  z u r  V e r o r d n u n g  ü b e r  d i e  s c h i e d s ­
g e r i c h t l i c h e  E r h ö h u n g  v o n  P r e i s e n  b e i  
d e r  L i e f e r u n g  v o n  e l e k t r i s c h e r  A r b e i t ,  
G a s  - u n d  L e i t u n g s w a s s e r .  Vom 1. Februar 1919 
bis 16. Jun i 1922. Zusammengest. v. Dr. jur. E r i c h  R i c ­
c i  u s. (Schriften d. Reichsverb d. Elektrizitäts-Abnehmer.) 
Mit VI u. 124 S. in  8 Verlag v. R. Oldenbourg, Berlin u. 
München 1925. Preis geh. 5 RM.

H ö h e r e  M a t h e m a t i k  für Mathematiker, Physiker u. 
Ingenieure. Von Dr. Rudolf R o t h o. (Teubners Tech­
nische Leitfäden, Bd. 21.) Teil I: Differentialrechnung u. 
Grundformeln d. Integralrechnung nebst Anwendungen. 
Mit 155 Textabb. VII u: 185 S. in  8°. Verlag v. B. G. 
Teubner, Leipzig u. Berlin 1925. P reis geh. 5 RM.

Zeitschriften.
Das „ A r c h i v f ü r E l e k t r o t e c h n i  k", XIV. Band, 1925, 

Heft 3, enthält folgende Arbeiten: G a b o r ,  Berechnung d. 
Kapazität v. Sammelscliienenanlagen. G o o s  m a n n ,  Be­
rechnung d. Eigenschwingungen d. zweilagigen kurzen 
Spule. K n o i ß l e r - M a i x d o r f ,  Zur elektr. Induktion 
in Nuten. T o e p l e r ,  Funkenkonstante, Zündfunken u. 
Wanderwelle. D r o s t e ,  Uber d. Spannungs- u. Strom­
verteilung in  v. Starkstromleitungen induktiv beeinflußten 
pupinisierten Kabeladern.

Das „A r c h i v f ü r E l o k t r o t e c h n i  k“, XIV. Bd., 1925, 
Heft 4, enthält folgende Arbeiten: K a f k a ,  Die Loitwert- 
diagramme des Elektronenröhrenverstärkers im Wechsel­
stromkreis. S c h r ö t e r ,  E in neuer Apparat z. Messung 
magnet. Felder. R o c h o  w , Uber einige Fragen d. elektr. 
Festigkeitslehre. A n d r  o n e s c u , Das parallel- u. meri- 
dianebeno Feld nebst Beispielen. M ü l l e r ,  Über oino all­
gemeine Methode z. Bestimmung d. Konstanten v. Schwin- 
gungskroisen: Schwingungszahlen, Strahlungsdämpfungen, 
Strom- u. Spannungsverteilung. G a b l e r ,  Über den Zu­
sammenhang v. Strom- u. Spannung in  festen Dielektrizis.

Der „ R a d i o  - A m a t e u r “, 3. Jahrg., 1925, Heft 11, ent­
hält folgende Arbeiten: S c h m u c k e r ,  Ladeeinrichtungen 
f. Gleich- u. Wechselstromnetze. M o e l l e r ,  üb er einige 
Versuche m. d. Detektorröhro. v. K e l l e r ,  Kadioampfang 
aus großer Entfernung m. Kristalldetektor. L e n z ,  Her­
stellung v. Zylindcrspulen. L u m m e r  t ,  HaiTgummi- 
bcarboitung. K r a u s ,  Ein einfacher Lautsprecher. 
S c h e n k e ,  Zur Normalisierung. L e h n e ,  Wie steht es 
mit der Leistungsfähigkeit d. deutschen Sender im Vergl. 
z. d. ausländischen? S c h ö p f l i n ,  Die Leipziger Früh­
jahrsmesse 1925.

G E S C H Ä FTL IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Die Industrie- und Handelskammer zu Berlin über das 
W irtschaftsjahr 19241). — Das Jah r 1924 hat in  der Auf­
räumungsarbeit Ansehnliches geleistet, die 1923 gebildeten 
Keime neuen Lebens w eiter gedeihen und sich entwickeln 
lassen, der Hoffnung auf endliche AVioderherstellung der w irt­
schaftlichen Grundlagen einer bescheidenen Lebensführung 
des deutschen Volkes neue Nahrung gegeben. Reichlich sind 
allerdings dem ernsten Beobachter auch weitere Beweise da­
für geliefert worden, wie lang noch der IVeg zu diesem Ziel, 
wieviel Arbeit zu vollbringen und wieviel äußere und innere 
Gefahr zu bestehen ist, ehe unsere Kinder sich ihm wurden 
nähern können.

Das g e s c h ä f t l i c h e  L e b e n  kann etwa im ersten 
Viertel des abgelaufenen Jahres als den Umständen nach noch 
in  der Hauptsache befriedigend bezeichnet werden: im F rüh­
ling und Sommer ließ es so gut wie alles zu wünschen übrig, 
gewann aber im Herbst mit dem Umsatz ‘der neuen Ernte, der 
wirtschaftlichen Räumung des Ruhrgebiets und mit der Be­
ruhigung über unsere nächste außenpolitische Zukunft wieder 
einige Regsamkeit. Über dom Durchschnitt stand wohl die 
E l e k t r o i n d u s t r i e ;  denn sie ist in  der glücklichen 
Lage, technische Verbesserungen anzubieten, die sich mit 
Notwendigkeit durchsetzen müssen. I h r  jüngster Zweig, die 
Radioindustrie, errang mit der Gewalt einer neuen Mode 
einen großen Markt; freilich warf sich auf ihn  alsbald zu 
gegenseitigem Schaden eine Überzahl von Konkurrenten. Die 
ersten Monate des Jahres ließen für die Elektroindustrie zu­
nächst allerdings noch keine Besserung erkennen, das Ge­
schäft belebte sich dann aber allmählich, so daß die letzten 
Monate etwas günstiger verliefen. Hierzu trugen die Siche­
rung der W ährung und später die an den endgültigen Abschluß 
der Verhandlungen über das Dawes-Gutachten geknüpften 
Hoffnungen bei, von dem man sich eine größere Stetigkeit 
der W irtschaft versprach. Die noch anhaltende Kapitalknapp­
heit legte auch diesem Industriezweig und dem I n s t a l l a ­
t i o n s g e w e r b e  Beschränkungen auf und beeinträchtigte 
neben dem überall in  unseren Ausfuhrländern stark hervor­
tretenden Protektionismus die Verkaufs- und Unternehmungs­
geschäfte nach dem Ausland. Die S c h w a c h s t r o m -  
i n d u s t r i e  hat durch den Bau automatischer Fernsprech­
ämter, die Verlegung von Fernkabelstrecken und durch die 
Ausbreitung des Rundfunks eine Belebung erfahren, die

*) N ach  dem  J a h re s b e r ic h t d e r  K am m er, d e r  von  ih r, so w e it d e r  
V o rra t re ic h t, a u f  A n tra g  k o s ten lo s  a b g eg e b e n  w ird.
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S t a r k  s t r ö m  i n d u s t r i e  durch die Ausgestaltung der 
St romlieferungs vertrüge und die damit verbundene Erweite­
rung bestehender El cktrizitätslief crungs-Unteniehm ungen, 
die jetzt überall zu großen tiberlandzentralen entwickelt wer­
den. Allenthalben in  der Welt schreitet die Elektrisierung 
fort, und es fragt sich' nur, welchen Anteil dio durch beson­
ders ungünstige Zölle und ungeheure Steuern vorbelastete 
deutsche Elektrotechnik hierbei erlangen kann. I n  t e c h ­
n i s c h e r  H i n s i c h t  s i n d  w i r  h i n t e r  d e m  A u s ­
l a n d  n i c h t  z u r ü c k g o b l i o b o n .  Die Preise hielten 
sich, wenn man die außerordentlichen steuerlichen Belastun­
gen, die gegenüber dem Frieden wesentlich erhöhten son­
stigen Unkosten in  Betracht zieht, im allgemeinen auf einer 
Höhe, die wenig Nutzen übrig ließ. Die deutsche Elektro­
technik muß also, wie die deutscho Industrie überhaupt, be­
strebt sein, durch Verbesserung und Verbilligung der Pro- 
duktionsmethoden die jetzt unzureichenden Preise auskömm­
lich zu gestalten.

Man hat 1924 noch durchaus zu den schweren Krisen­
jahren zu rechnen, und erst die Zukunft wird zuverlässig 
überschauen können, ob es sich bei der gegenüber 1923 un­
streitigen Besserung bereit« um den Anfang dauernden Auf­
stiegs handelte. Die Wirtschaft hat sich auf dem neuen Boden 
zurechtgefunden, mit schweren Mühen und schmerzlichen Er­
fahrungen, die aber der kommenden Arbeit unverloren sein 
werden. Nach der Umstellung aller kaufmännischen Rech­
nungsgrundlagen kennt man nun wenigstens die Tiefe, aus 
der es sich horaufzuarbeiten gilt, und darf angesichts der 
günstigen Erfahrungen des Berichtsjahres wohl die Zuver­
sicht hegen, daß dio neuo Reichsmarkwährung sich auch fer­
ner behaupten und von dieser Seite keine neue Verwirrung 
kommen wird. Die schwere Kapital- und Kreditnot ist gegen 
das Jahresende doch schon geringer geworden, wobei auslän­
disches Kapital mitgewirkt hat, das die Anlage in Deutsch­
land wieder als sicher betrachten lernte und sie wegen der 
zu erzielenden sehr hohen Zinsen gern aufsuehte. Freilich 
werden die Kreditnehmer sich darauf einrichten müssen, daß 
gerade bei ausländischen Darlehen auf Verlängerung verein­
barter Fristen nicht gerechnet werden darf, weil ausländische 
W irtschaftsverhältnisse dem Darleiher dio Verwendung sei­
nes Geldes daheim plötzlich vorteilhafter erscheinen lassen 
können. Unsere Hauptkapitalquelle sollten jedenfalls immer 
die d e u t s c h e n  E r s p a r n i s s e  bleiben, die wieder an­
sammeln zu können neben der Rückkehr haushälterischen 
Sinns freilich eine R o f o r m  d e r  S t o u o r g e s e t z e  vor­
aussetzt. Wenn dann bei vermindertem Steuerdruck wieder 
mehr Eigenkapital und billigeres Leihkapital zur Verfügung 
stehén wird, sollte auch eine rationellere Ausnutzung der in­
dustriellen Anlagen zu vergrößerter Produktion mit billige­
ren Preisen möglich sein, der Absatz im In- und Ausland ge­
hoben und so allmählich die jetzt so sehr hinter der Kapazität 

.zurückbleibende Menge des Güterumsatzes dem normalen 
Rahmen wieder angenähert werden können. G r ö ß e r  e E r -  
z e u g u n g  und b i l l i g e r e  P r e i s e  bleiben nach innen 
und außen das Hauptproblem für die-kommenden Jahre, wie 
die Z u n a h m e  d e r  H a n d e l s b i l a n z  a u f  d e r  A u s ­
f u h r s e i t e  nach wie vor für Deutschland Existenzfrage ist. 
Leider hat sich, obgleich unsere handelspolitische Stellung 
seit dem 10. I. stärker geworden ist, beim vertraglichen Ab­
bau der Zoll- und Verbotsmauern doch gezeigt, daß die w irk­
liche W irtschaftswelt einstweilen von dem Ideal der Frei- 
handelstheorio noch ungefähr ebensoweit entfernt ist wie die 
politische Staatenwelt von dem Ideal einer Gemeinschaft 
untereinander befriedeter, auf Machterweiterung verzichten­
der Lander. So bleibt die internationale Handelspolitik wei­
ter auf die dornigen Wege, mühsamen Handelns um schwer 
vergleich- und beurteilbare Zugeständnisse angewiesen, und 
reichliche Hindernisse des Warenaustausches werden ver­
bleiben. Erwägt man ferner, daß im Herbst 1925 das zweite 
Jahr der Reparationsleistungen nach dem Dawes-Plan uns 
die Daumenschrauben um eine Drehung fester anlegen wird, 
so muß man gestehen, daß vor unserer Zukunft eine Reihe 
von Fragezeichen steht, die schlechterdings nicht im voraus, 
sondern erst durch die Erfahrung zu beantworten sind. Überall 
aber lebt im Handel wie in der Industrie der feste Wille, eine 
günstige Lösung zu seinem Teil herbeifuhren zu helfen. Für 
seine Arbeit glaubt er, anders als beim vorigen Jahresschluß, 
wieder festen Boden unter den Füßen zu fühlen, und in seiner 
Arbeit findet er den besten Schutz vor kleinmütigem Ver­
zagen und Sichselbstaufgeben. Schließlich hat auch der Ge­
danke an die Gemeinschaft der Völker in  den großen inter­
nationalen Aktionen des vergangenen Jahres bewiesen, daß 
er lebt und w irkt, und wenn er gleich nicht in  Reinheit die 
Reparationslösung der Sachverständigen und ihrer Auftrag­
geber leitete, haben diese doch die Idee erkannt, Haß ein Mit­
glied der Völkergemeinschaft gegenüber den anderen ein 
Recht auf Existenz besitze, daß die Veit geschieht c nicht einen 
Vemichtungskampf unter den Nationen darstcllen dürfe; und 
Fehlgriffe auf jener Seite ändern nichts an der Tatsache, daß

man sich doch vor derMenschheitsidee widerspruchslos beugte, 
der ähnlich in  Beziehung auf andere Probleme bei der Völker­
bundstagung in Genf wie auch in den nüchternen Stipula­
tionen der Handelsverträge gehuldigt worden ist. „Möge 
diese geistige Macht ihre Herrschaft bald und stark erweitern, 
möge sie uns in unserem gerechten Kampf um unsero Daseins­
bedingungen als Verbündete an der Seite bleiben.“

Produktionszahlen aus der am erikanischen E lek tro ­
industrie. — El. World1) teilt für 1924 P r  o (1 u k t i  o n s - 
z a h l e n  mit, die zwar nur Schätzungen der Fabrikanten 
wiedergeben und daher keinen zuverlässigen Anhalt zur Be­
urteilung der amerikanischen elektrotechnischen Erzeugung 
bieten können, aber immerhin mangels genauer Statistik ein 
mitunter erwünschtes Bild der Größenverhältnisse liefern. 
Die folgende übersieht enthält diejenigen Gegenstände, deren 
Horstellungswert im abgelaufenen Jahr 10 Mill. $ überschrit­
ten hat:

K r Z e u g n i s  s"e
Her­

stellungs­
wert 

Mill. S
Anzahl 

1000 Stück

Generatoren (Wasser- u. Dampfturbinen) 35,0 2 800
Transformatoren ..................................... 31,1
Automobilbatterien ................................ 28,5 2 750
Lichtanlagen für F a r m e n ....................... 10,5 - 45
M o to r e n ....................................................... 99,0
V e n t i la to r e n .............................................. 10,1 775
Staubsauger .............................................. 30,5 860
Waschmaschinen ..................................... 40,8 561
Beleuchtungskörper f. 'Wohnungen . . 50,0
Glühlampen, l u f t l e e r ................................ 56,0 214 000

„ g a .sg e fü llt............................ 36 0 64 000
K le in la m p c n ......................................... 30,0 210 000
Reklame- u. Efioktboleuchlung . . . . 530
Industric-Kontrollapparate .................. 25,0
W atts tundenzäh le r..................................... 16,5 1 817
Tsolierrohro (165 000 t o n « ) .................. 17,9
Gummiisoliert o D r ä h t e ............................ 65,0
A m ateur-R adioapparate............................ 200,0

Das Glühlampengcschäft in den V. S. Amerika. — Die 
Gen. El. Rev.'-) schätzt den A b s a t z  von Glühlampen ohne 
kleinste Lampen in den V. S. Amerika für 1924 auf rd 278 
Millionen, d. s. 33 Mill. Lampen oder 13,5 % mehr als im Vor­
jahr. Dieses Wachsen des Verkaufs läßt sich mit einer Unter­
brechung im Jahre 1920 von 1908 an verfolgen und w ar seil 
1921 sehr beträchtlich. 1924 ist mehr als das Viereinhalb- 
facho der vor 16 Jahren abgesetzten Menge auf den Markt ge­
kommen und trotz nur geringer Zunahme des mittleren Watl- 
verbrauchs aller verkauften, aber etwa die dreifache Licht­
stärke liefernden Lampen ungefähr das Fünffache an elek­
trischer Arbeit für Beleuchtung konsumiert worden. Der 
durchschnittliche Preis der Normallampen (Mazda) beträgt 
nunmehr ungeachtet der höheren Kosten von Arbeit und Ma­
terial dank der an den Maschinen vorgenommenen Verbesse­
rungen ein Drittel weniger als vor dem Kriege. Nach der 
Senkung in  den Jahren 1915/17 ist er von 1918 an zunächst 
gestiegen, seit Endo 1921 aber erheblich gefallen. Die Zahl 
der 1924 verkauften k l e i n e n  L a m p e n  war schätzungs­
weise 210 Millionen, d. s. etwa 20 % mehr als im Vorjahr. 
Davon entfallen annähernd s/3 auf Automobilbetrieb, 1/0 auf 
Lichteffekte und ein weiteres Sechstel auf die Beleuchtung 
von Christbäumen.

Die elektrotechnische E infuhr Siams. — Iin Hinblick 
auf das am 14. II. ratifizierte deutsch-siamesische vorläufige 
Wirtschaftsabkommen sind Angaben interessant, die El. Re­
view3) Uber die elektrotechnische Einfuhr des Königreichs 
(via Bangkok) für das im März 1924 abgelaufene Finanzjahr 
mitgeteilt hat. Danach betrug der I m p o r t  elektrotech­
nischer Waren und Apparate wertlich 1,151 Mill. Ticais*) und 
ist gegen 1922/23 (0,798 Mül. Tc) um 0,353 Mill. Tc gewach­
sen. D e u t s c h l a n d s  Anteil daran stellte sich auf 0,328 
Mill. Tc, d. s. 0,241 Mill. Tc bzw. fast 280 % mehr als im Vor­
jah r (0,087 Mill. Tc). Ihm folgen England m it 0,287 (0,307
i.V .) und die V.S. Amerika mit 0,118 Mill. Tc (0,142 i.V .), 
doch haben beide Länder im Vergleich zu 1922/23 etwas an 
Lieferungswert eingebüßt. Außerdem waren no.ch F rank­
reich, Holland, Italien, Japan und Schweden mit kleineren 
Beträgen an der Versorgung Siams beteiligt.

Rekordziffern der Commonwealth Edison Co., Chicago. 
— Das abgelaufene Jah r war für dieses bedeutende Unter­
nehmen der V. S. Amerika eines der günstigsten. Die P r o -

■) Bd. 85, 1925 S. 69.
s) Bd. 28, 1925, S. 50.
3) Bd. 96, 1925, 8. 116.
9  13 T ica is  =  e tw a  1 f .
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i l u k t i o a  betrug nacb El. "World1) rd 2787,1 Mill. kWh 
(2573,3 i.V .), bat sich mithin um rd 8 % erhöbt, und die Zahl 
der A b n e h m e r  war am Jahresschluß 0,755 Millionen, was 
einen Zuwachs um rd 67 000 bedeutet. Am Tage vor Weih­
nachten allein hat die Gesellschaft in  21 Stunden rd 10,492 
Mill. kWh erzeugt, d. h. mehr als im ganzen W eltausstellungs­
jahr 1893. F ür Erweiterungen und Verbesserungen wurden 
über 30 Mill. $ ausgegeben, von denen etwa 51 % auf die 
Kraftwerke entfielen. Ihre K e i n e i n n a h  m e  weist die 
Gesellschaft mit 9,108 Mill. $ aus, d. s. nahezu 11 % des 84,972 
Mill. $ betragenden Aktienkapitals (7,552 Mill. $ oder 10,5 % 
von 72 Mill. $ i. V.). Nach Abzug der Dividende is t der Sur­
plus auf 15,563 Mill. $ gestiegen.

Aus der Geschäftswelt. — Das Grundkapital ist bei der 
E l e k t r i z i t ä t s  - V o r s o r g u n g s - A .  G., Nürnberg, um 
50 000 EM auf 0,1 Mill. EM und beim G r o ß k r a f t w e r k  
E r f u r t  A. G., Erfurt, um 2,45 auf 3,85 Mill. EM erhöht 
worden. — Dio V e r e i n i g t  e  B U h l e r -  u n d  K o c l i o r -  
E l e k t r i z i t ä t s w e r k e  G. m. b. H., Sulzdorf, haben ihren 
Sitz nach Ilshofen (W ürtt.) vorlogt. — Dio Elektrische Bahn 
Altona-Blankenese A. G., Altona, hat ihro Firm a in  V c r -  
k  o h  r  s - A. G. A l t o n a  geändert. — Dio E l e k t r o m o t o r
G. m. b. H., Bielefeld, und die Firm a O s n a b r ü e k e r  
E l o o t r i c i t ä t s - W e r k  G. m. b. H., Osnabrück, wurden 
aufgelöst.

Neue Gesellschaften. — G e s e l l s c h a f t  f ü r  a u t o ­
m a t i s c h  o T o 1 e p h o n i c m. b. H., Düsseldorf (Herzog- 
str. 31): Bau und Instandhaltung von Fomsprech- und Signal­
anlagen jeglicher A rt; 12 000 EM  — W i b e x  G e s e l l ­
s c h a f t  f ü r  I n d u s t r i e - N e u h e i t e n  m.b. H., B erlin: 
u. a. Herstellung von Massenartikeln für die elektrische In­
dustrie; 10 000 EM. — E l e k t r o - A p p a r a t e b a u  G. m. 
b. H., Dresden: Herstellung und Vertrieb elektrischer Ma­
schinen und Apparate usw.; 5000 EM.

Ausschreibungen. — Ä g y p t e n .  30. IV. General­
direktor der ägyptischen Staatseisenbahn-, Telegraphen- und 
Telephonverwaltung in  Kairo: Errichtung einer großen 
F e r n s p r e c h z e n t r a l e  und Lieferung von F e r n -  
s p r  e oh  m a  t  e r  1 a l .  (D.W .) — B u l g a r i e n .  6. IV. 
Kreisfinanzverwaltung Sofia: Lieferung von 50 tragbaren 
F o r n s p r o c h a p p a r a t o n  für dio technische Kontrolle 
der Postvorwaltung; Sicherheit 5 % des Angebots. — 
A u s t r a l i e n .  Postmaster-GeneraTs Department, Mel­
bourne: Lieferung von F e r n s p r e c h g o r ä t .  (D.O.) —
Stadtrat von Sidney: Lieferung von 15 S p a n n u n g s -  
t r a n s f o r m a t o r o n .  (D.O.) — S ü d a f r i k a .  Elektri- 
zitätsabteilung der Gemoindo Kapstadt: Lieferung von
T r a n s f o r m a t o r e n  und Abschaltkästen (disconnecling 
boxes.) (D. O.) — B.e 1 g i o n. Hafenverwaltung von Ant­
werpen: Lioferung und Errichtung von 30 elektrisch betriebe­
nen Portalkranen zu je 3 t. (D. O.) — Ministerium der Eisen­
bahnen, Posten und Telegraphen: Lieferung von Fernsprech­
apparaten und Zubehör. (D. O.)

Isolierrohre. — Die I n t e r e s s  c n  G e m e i n s c h a f t  
D e u t s c h e r  I s o l i e r r o h r  w e r k e  G. m. b. H., Berlin 
SW 61, hat mit W irkung vom 16. in .  ab eine P r e i s ­
e r m ä ß i g u n g  vorgenommen. Bezügliche Anfragen sind 
an sie direkt zu richten.

P reise m etallener H albfabrikate. — Nach dem Bericht 
der E i c h .  H o r b  i g & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
10. III. betrugen die Grund- und llichtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: für A l u m i n i u m ­
bleche, -drahte, -stangon 3,15; Aluminiumrohr 4,50; K u p ­
f e r  bleche 1,98; Kupferdrähtc, -Stangen 1,70; Kupferrohre
o. N. 2,07; Kupferschalen 2,80; M e s s in g b le c h e ,  -bänder, 
-drähtc 1,78; Messingstangen 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
Messing-Kronenrohr 2,25; T o m b a k  (mittelrot) -bleche, 
-drähto 1,78; Messingstangon 1,58; Messingrohre o. N. 1,95; 
gen 3,25; S c h l a g l o t  2,05 KM. Bei kleineren Posten und 
Lagerlieferungen entsprechender Aufschlag.

Metall preise. — Im Marktbericht der M e t a l l  - u n d  
K o h s t o f f - G o s e l l s c h a f t  m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 2. III. bis 7. III. sind folgcndo unverbindlichen 
Preise für sofortige Bezahlung netto Kasse je 100 kg genannt 
worden: E l e k t r o l y t k u p f e r  (wiro bars) 138,50; K a f - 
f i n a d e k u p f e r  (99% ) 127,50/128,50; E e i n n i c k e l  (98 
bis 99% ) 340/350; H U t t e n a l u m i n i u m  (98/99%) 235 
bis 240; Z i n n  (Banka oder Austral.) 517/522; H U t t e n -  
r o h z i n k  72,50/73,50; Kemoltedzink 64/65; H ü t t e n -  
w e i o h b l o i  73,50/74,50; Hartblei (je nach Qualität) 73,50 
bis 74,50; A n t  i m o n  - Eegulus 123/125 KM; unter A l t ­
m e t a l l e n  (tiegelrecht verpackt in  geschlossenen Quanti­
täten) Altkupfer 116/120: Altrotguß 110/115; Messingspäne 
bis 74,50; A n t i m o n - Eegulus 123/125 KM; unter A l t -  
m o t  a  11 e n  (tiegelrecht verpackt in  geschlossenen Quanti­

täten) Altkupfer 116/120;; Altrotguß 110/115; Mossingspäne 
88/92; Gußmossing 90/95; Messingblechabfälle 110/115; Alt­
zink 44/48; neue Zinkabfälle 58/60; Altweichblei 58/62; Alu­
miniumblechabfälle (98/99 %) 210/240; Lötzinn (30 %) 210 
bis 220 KM. Bei kleineren Posten der Altmetalle entsprechen­
der Ab- bzw. Zuschlag. — Dio Notierungen der V e r e i n i -  
g u n g  f ü r  d i e  d e u t s c h e  E 1e k t r o 1y t k u p f e r - 

n o t i  z bzw. der K o m m i s s i o n  d e s  B e r l i n e r  M e ­
t a l l b ö r s e n v o r s t a n d e s  (letztere verstehen sich ab 
Lager in  Deutschland für prompte Lieferung und Bezahlung) 
lauteten in  EM jo 100 kg:

Met a l l 13. ir r . 11. III. 9. III.

E l e k t r o l y t k u p f e r  
(wire bars), prompt, 
cif Hamburg, Bre­
men od. Eotterdam

137,50 138,25 139,00

E a ff in a d e k u p fe r ,
99/99,3% . . . 126,5—127,5 127—128 128-129

Originalkütten wei cli -
b le i . . . . . . . 72,5 -  73,5 73.5-745 ! 3 ,0  — /1 ,0

Originalliüttenroh -
zi nk,  Preis im freien 
Verkehr. . . . . . 71,25 - 71,75 7 2 - 73 7 3 -  74

P la t te n z in k  (remel­
ted) von handels­
üblicher Beschaffen­
heit ....................... .63,5—64,5_ 64—65 64,5— 65,5

Originalhütten al u m i -
n ium , 98/99%  in 
Blöcken, Walz- od.
Drahtbarren . . . 235—240 235—240 235-240

desgl. in Walz- oder
Drahtbarren 99% . 245-250 245-250 245-250

Z inn , Banka, Straits,
Austral, in Verkäu­
fers Wahl . . . . 500—510 495—500 505—515

H ü tte n z in n , minde­
stens 99% . . . . 490-500 485—490 495—505

E e in n ic k e l ,98/99%. 340-350 340-350 340-350
Antimon-Ecgulus . 121-123 121—123 121-123
S ilber, fein, für 1 kg. 9 4 -  95 94,5— 95,5 94,6— 95,5

An der L o n d o n e r  Metallbörse wurden nach Mining 
Journal am 6. III. für 1 ton (1016 kg) notiert:

•K u p fe r : best selected . . . .
* „ e le c tro ly tic  . . .

„ wire b a r s ................
* „ s ta n d a rd , Kasse .
* „ „ 3  Monate
Z inn : standard, Kasso . . . .

„  „  3 Monate . .
„ straits ...........................

B le i: spanisches oder nicht- 
engl. Weichblei . . :

„ gew. engl. Blockblei. . .
Z ink : gew. S o r t e n ................

„ re m e lte d .......................
„ engl. Swansea . . . .

A n tim on: engl. Eegulus, spez.
S o r t e n ................................ 70 £ netto, je nach Menge.

Al umi n i um:  98 bis 99% . . 125 £ Inland, 130 £ Ausland.
N ic k e l: 98 bis 99% garantiert 175 £ In- und Ausland.
W ism u t: jo lb....................  7 8 6 d.

£ s d £ s d
67 10 0 bis 68. 15 0
69 10 0 71 69 15 0
69 15 0 n — —  ■—
64 5 0 04 7 6
65 7 6 n 65 10 0

248 17 6 n 249 0 0
252 0 0 » 252 5 0
252 0 0 252 10 0

37 12 6 » 36 7 6
39 0 0 — — —
36 6 3 n - 35 13 9
35 10 0 — — —
36 17 6 f. o. r.

C h ro m :
P l a t i n :  je Unze nom...............
Q u ec k s ilb e r: für dio 75 lb.-

F la sc h e ...................................
W olfram : 65% je Einheit . .

5 s 6 d/6 s.
24 £. '

12 £ 10 s/12 £ 15 s. 
14 s 3 d/14 s 6 d.

‘) Bd. S5, 1925, S. 492.

Nn N e w  Y o r k  notierten am 12. III.: Elektrolytkupfer 
loco 14,50; Blei 9,00; Zink 7,37; Zinn loco 54,12 cts/lb.

*) N e tto .

Bezugsquellenverz eichnis.
A nfragen , c lenen Rückporto nickt beige fü g t  i s t , 

bleiben unbeantwortet.
F r a g e  20: "Wer ste llt W iekelmasehinen m it zwang­

läufiger Fadenführung zur Erzeugung einer lagenweisen 
W icklung bei veränderlichem  D rahtdurchm esser her?

F r a g e  21: W er fe rtig t den elektrisch beheizten 
K affeeröster „Santos" oder „Sonto" 'm it elektrischem  An­
trieb an?

A bschluß des H e fte s : 14 M ärz 1925.

F ür die S chriftle itung  v e ran tw o rtlich : E. C. Z e h m  e in B erlin . — V erlag von J u l l u s S p r i n g e r l n  B erlin .
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Es sind des öfteren Beschwerden an uns 
gelangt, daß die in anonymen Anzeigen ver­
langten Zeugnisse, Photographien, Zeich­
nungen usw. den Einsendern derselben ent­
weder gar nicht oder erst nach wiederholter 
Reklamation und oftohne Angabe der Chiffre 
der betr. Anzeige wieder zugehen.

Da es ohne Frage Pflicht der Inseren­
ten ist, die den Angeboten auf Verlangen 
bei gefügten Anlagen, welche den Ein­
reichern bedeutende Kosten und viel Mühe 
verursacht haben, zurückzugeben, so rich­
ten wir hiermit an die Inserenten der Zeit­
schrift das Ersuchen, solche Anlagen stets 
tunlichst bald kostenfrei und ohne noch­
malige Aufforderung seitens der Einsender 
unmittelbar an letztere unter Angabe der 
betr. Anzeigen - Chiffre zurückzusenden.

Den Bewerbern können wir nur 
empfehlen, ihren Offerten aufChiffre- 
anzeigen Anlagen nicht ohne weite­
res beizufügen, sondern Lichtbild, 
Zeugnisabschriften, Zeichnungen 
usw. erst einzureichen, nachdem sie 
von der betr. Firma hierzu aufge­
fordert worden sind, da w ir  für den  
W ie d e r e r h a lt  d e r a r t ig e r  A n ­
la g en  n ich t e in tr e te n , n och  
a u fk o m m en  kön n en . Die Ver­
mittelung bei anonymen Anzeigen 
erstreckt sich lediglich auf Annahme 
von Briefen und deren Weitergabe 
an die Inserenten.

m rmm
mm
S E

Verlag und Expedition der 
„Elektrotechnische Zeitschrift“

B e rlin  W  9, L in k s tra ß e  23/24

Rundfunkfachmann
Dr.-Ing., erste Kraft, große Lafooratoriums- 
e|fahrung, sucht sich in leitende Stellung bei 
erster Firm a zu verändern. ‘ Literarische und 
künstlerische Fähigkeiten, beste Referenzen. 
Zuschriften erbeten unter E. 5530 durch die 
Expedition dieser Zeitschrift. [5530]

OBERING ENIEUR
ungeküudigt, erstklassiger Fachmann 
der B e h e i z u n g 1 durch E lektrizität, 
Dampf, Kohle, Gas, Öl fü r H aushalt u. 
Gewerbe, leitend tätig  gewesen als 
K onstrukteur, Betriebsleiter und im 
Laboratorium , sucht sich in leitende, 
selbständige Stellung zu verändern. 
Off. unt. E. 5426 d. d. Exp. d. Z. [5426]

Eiehfrohaufmann
Anfang 40, verh., akad. gebild., rapräeen- 
tationefähig, energ., organ. veranlagt, gute 
techn. u. kaufm. Kenntn. u. prakt. Erfahr., 
beste Refer.. z. Z. bei Überlandwerk, sucht 
Stellung als kaufm. Leiter eines Elektr.- 
W erkcs oder Handelsunternehmens der 
Elektrobranclie, ev. auch Übernahme_ ent­
wicklungsfähiger V ertretung [5533]

in Südwestdeufsdilana
Angebote .unter E. 5533 d. d. Exp. d.Ztschr.

Arbeitsfreudiger, 
ta tk räftiger

Kaufmann
led., im 28. Lebensj., m. 
gründl. W aronkcnntn. 
u. gutem techn. V er­
ständnis, organisât, he 
fäh. u. erfahr., bilanz­
sicher, gewandt im 
schriftlichen u. persön­
lichen V erkehr m. der 
Kundschaft, m. guter 
Allgemeinbildung, mit 
langj. Erf. auf leitend. 
Post. b. größer. Firm a, 
sucht neuen, verantw., 
solbständ. W irkungs­
kreis i. In- od. Ausld. 
Sprnchkcnntn. im Eng­
lisch. u. Spanisch. An­
gebote erb. unt. E. 5174 
d. d. Exp. d. Z. [5174]

Anfang 30er Jhr., bisli. 
Vorst.-Mitg). e. A.-G. f. 
elektrot. Install.-Mat., 
s. gleiche od. ähnl. Pos. 
als Dauerstellung. Sel­
biger ist gut. Organisa­
tor u. verfügt üb. gute 
Kenntn. dieser sowie 
Maschinen- - u. Draht- 
branclie. Gefl. Offert, 
unter E. 5344 durch die 
Exp. d. Ztschr. [5344]

26 J., ledig, 5 J. W erk­
statt- u. Montageprax., 
perfekt . i. Licht- u. 
Kraftanl., sow. Schalt­
tafel!)., Absolvent höh. 
techn. S taatslehranst.,
2.T. Hochsp.-Versuehs- 
feld, gew. i. V erkehr 
m. d. Kundschaft, flott. 
Konstrukt., gute engl. 
Spraehk. i. W ort u. 
Schrift, sucht, gest. a. 
gute Zeugnisse entspr. 
W irkungskreis. Gefl. 
’Ang. unt. E. 5546 d. d. 
Exped. d. Zeitschr.

W e r k m e i s t e r
m. Iangjfthr. P rüffeld­
praxis, erfahr, in allen 
im mod. Großbetrieb 
vorkommend. Repara­
turen an elektr. Ma­
schinen, T ransform a­
toren und A pparat., 
sucht für 1. 4. 25 
oder später Stellung 
als Meister. Gefl. Off. 
un ter E. 5507 durch 
d. Exped. d. Zeitschr.

24 J., bisher. Tätigk. 
Vortrags-Ing. fü r ge­
samte Radiotechn. u. 
Akquis., fü r Inst.-, 
Licht- u. Kraftanl., ge- 
dieg. Kenntn., leichte 
Auffassg., anpassungs­
fähig, produktiv, sucht 
Stellung zum 1. April 
oder auch später. Ang. 
unt. E. 5511 durch die 
Exp. d. Zeitschr. [5511]

S t r e b s a m e r

Elektroingenieur
25 J., Absolv. eines Technikums, 
seit 4 Jah ren  als P ro jek teur für 
Hoch- und Niedersp.-Anlagen sowie 
Schalt- und Transform ntoren-Sta- 
tionen bei Großfirm a tätig, ent- 
sprech. Praxis, sucht Veränderung. 
Zuschr. erbeten unter E. 5568 d. 
d. Exped. d. Zeitschr. [5568]

Dr.-Ing.
Elektrotechniker, besonders erfahren in Stark- 
Uttd Schwacbstrcmanlagen einschl. Funktele- 
graphie auf Schiffen, repräsentabel und ver­
kehrsgewandt, sucht, gestützt auf Ia Zeug­
nisse und Referenzen, entwicklungsfähige Stel­
lung hei bedeutendem Unternehmen. Angebote 
unter E. 5531 d. d.-Exped. d. Zeitschrift. [5531]

Oberingenieur
Spezialist in E lek tr. Schweißmasclnnen, 
langjähriger R eisevertreter, bei Behör­
den u. P rivaten  best, eingeführt, sucht 
neuen W irkungskreis; Evtl. Übernahme 
von erstklass. V ertretungen. Gefl. An­
gebote un ter E. 5512 durch die Exped. 
dieser Zeitschrift. [5512]

EleKtroingenieur
28 J., Abs. einer höh. techn. L ehranstalt, 6 J. 
Praxis. Feinmechanik, Installation, Motoren- 
u. Apparatebau, M assenartikel, gute Zeugn., 
sucht Stellg. in K raftw erk (Montage od. Zen­
tra le), in d. Elektroind. (Install.-App., Moto­
ren- u. Apparatebau, Heiz- u. Kochapparate) 
od. anderweitig. Reiseposten angenehm. An­
gebote un ter E. 5508 d. d. Exped. d. Ztschr.

Kaufm.Direktor
40 Ja h re  alt, energisch u. zielbewußt, seit 
Jah ren  bei angesehener elektrotechnisch. 
Fabrik  tätig,

wünscht sich zu verändern
Zuschriften erbeten un ter E. 5563 durch 

die Expedition dieser Zeitschrift. [5563]

I n g e n i e u r - K a u f m a n n
Akademiker, firm  in der spani­
schen Sprache, schriftgewandt, an­
passungsfähig, m it tadellosen 
Kenntnissen der Elektrotechnik, 
gewandt im Umgang, sucht W ir­
kungskreis. Off. unt. E. 5551 d. d. 
Exp. d. Zeitschr. [5551]

Fortsetzung a u f Seite X X X X II.
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Elektroingenieur
32 J., 10 J . P rax is, mit reichen, bei W eltfirm en 
erworbenen Er f., z. Z. in ungek. S tellung als 
techn. L eiter einer W crk-Abtcilg., sucht zum 
1. 4. 25 entwicklungsfähige Position, am lieb­
sten bei größerem W erk in Montage- oder Be­
triebsüberwachung, Norddcutschland bevor­
zugt. Offerten un ter E. 5509 d. d. Exp. d. Z.

Suchender ist 31 J . 
alt, verheirat., hat^ be­
reits ein groß. W erk 
vollkomm, eingericht., 
ist firm in allen Zwei­
gen der E lektrotechnik 
u. des Maschinenbaues, 
hat Erfahrung in G ru­
benbetrieb., Eltw erken, 
G lashütten und Zie­
geleien. E in tritt kann 
sofort oder später er­
folgen. Angebote unt. 
E. 5576 d. d. Exp. d. 
Zeitschr. [5576]

Elektroingenieur, 
Absolvent höherer Ma- 
schincnbauschulo, un­
verheiratet, m ehrjäh­
rige Erfahrung als
Laboratoriums - Ingenieur
sucht Stellung auch als

Berechnungs-Ingenieur
Ideenreich; Inhab. mehr. 
Schutzrechte, eins da­
von von staatl. Institu t 
zur weit. Entw icklung 
angenom m en. Neue
Idee für Radiobranche 
vorhanden. [5580]

Gefl. Angebote un ter 
E. 5580 durch die Ex­
pedition d. Zeitschrift.

EleKtro-Kaufmann
26 Jahre; Christ, mit Mittelschule und 
Technikum , zuletzt selbständig, sucht 
geeigneten  W irkungskreis. München be- 
vorzugt. Gute Referenzen, sehr gute 
Zeugnisse. Angeb. u. E. 55s2 d. d. Exp. 
dieser Zeitschrift. [6592]

I ngenieur
30 J., 9 J. Pr., 3 J . da­
von Überlandzentrale, 
P rojekt, von Turbinen- 
Daropfkessel- u. Rolir- 
leitungsanlag., Diesel- 
inotorenkonstrukt., Be- 
triebskon trolle, Sta­
tistik, Versuche, Um­
bauten, Keimtn. V er­
bands Vorschrift., Elek- 
trotechn., W ärm ew irt1 
scliaft, gewissen!»., flei­
ßiger A rbeiter, sucht 
Stellung. .Bureau, Mon­
tage, Betrieb. A ntritt 
sofort. G ute Refer. 
Offert, unt. E. 5577 d. 
d. Exp. d. Zeitschr.

E lektroingenieur
(B ayer), 23 J„  1., Ab- 
solv. d. Techn. Bingen, 
3 .J. Prnx. i. Pro,i. u. 
Bau v. Ortsnetz., Fern- 
itg., v. Licht- u. Kraft- 
anl., m. gui, Zougn.. 
sucht für sof. Stellg. 
Off. u. E. 5564 d. d. 
Exp. d. Zeitsehr.

Ingenieur
Absolv. ein, Technik., 
1 'A J . Praxis a. Klein- 
inaschineii (Motoren u, 
Transfcrm .) u. Ziiliier, 
sucht, gest. a. gute 
Zeagn.. Anfangsstellg. 
Gefl. Ang. unt. E. 5532 
<1. d. Exp, d. Zeitschr.

Junger

Elektrotechniker
24 J., lcd., in ungekiind. 
Stellg. bei groß. Über- 
lamhvork, m. gut. prakt. 
u. theorct. Kennin. in 
Licht-, K raft- u. O rts­
netzanlagen sowie Ak­
quisition, etwas Hoch­
spannung erfahren,
wünscht sich zum 1. V. 
1925 zu verändern.

An,geh. unt. E. 5587 
durch die Expod. dies. 
Zeitschrift. [5587]

Elektro­
ingenieur

48 Jahre , un'yerh., mit 
reichen Erfahrungen i. 
P rojektieren, A usfüh­
ren sowio Akquisition 
größerer elektr. S tark ­
stromanlagen, Hoch- u. 
Niederspann., spez. fü r 
Industriehotriobe, z. Z. 
in langjähr. ungeküntt. 
Stellung bei größerer 
Firm a, sucht, da W ei­
terentw icklung nicht 
mehr möglich, geeig­
nete, entwicklungsfäh. 
Tätigkeit, leitenden 
Posten, evcntl. mit Be­
teiligung an einem Un- 
terneInnen. Süddeutsch- 
land bevorzugt.

Gefl. Offerten unter 
E. 55S6 durch die Exp. 
dies. Ztscbr. [55861

Elektroingenieur
Absolv. ein. Technik., 
22 J., sucht A nfangs­
stellg., am liebsten in 
Radiobranche, auch 
Reiscposten, In sta lla ­
tions- u. Laborator.- 
Prax. Off. unt. E. 5590 
d. d. E x p . d . Z .  [55901

l O O  M a r k
demjenigen, der mir zu 
einer Anfangsstellung 
vorhilft. Ich hin

Elektro­
ingenieur

31 J., ledig, Absolvent 
eines Technik., Stud. 
der Hochschulen Darin- 
stadt-Karlsruhe, 1 Jah r 
technische und 2 Ja h re - 
kaufmännische Praxis, 

Spraclienkonntnisse. 
Angebote erbeten unter 
E. 5585 durch die Exp. 
dies. Ztscbr. [55851

e m i i p i r
mit guter W erkstatt- 
u. 2jiihr. Bereclnuings- 
u. Konstruktionsprax. 
im Elektrom otorenbau, 
sucht sofort Stellung. 
O fferten erbeten unter 
E. 5559 d. d. Exp. d. 
Zeitschr. [5559]

„IN D E X  0 “-A u to m a t  
Brutto-Leistg. i. d. S tande

Material: Messing f 
Eisen ** 

Maßstab 1 : 1

3 -

f ■■

i.d.Std.

»2400

>1360

»1260

»»1380

630

630

»1620

*  900

Ein Urteil
über die Leistung

des Index-Automaten Größe Q.
C E r z e u g n l s  d e r  I N D E X - W s r k e ,  H a h n  A K o l b ,  E s s l I n g e r O

A u s  d e m  G e s c h ä f t s b e r i c h t  e i n e r  f ü h r e n d e n  d e u t s c h e n  F i r m a  f ü r  d e n  B a u  v o n  
A p p a r a t e n  f ü r  T e l e g r a p h i e  u n d  T e l e p h o n l e ,  d i e  I n d e x  O In  I h r e m  B e t r i e b  

e r p r o b t  h a t ,  e n t n e h m e n  w i r  f o l g e n d e  Ä u ß e r u n g :

„Unser Bedarf an Schrauben beträgt jährlich etwa 
50 Millionen Stück. Der neueste unserer Schrauben-Auto- 
maten liefert in jeder Minute 40 Schrauben von 4 - 5  mm  
Gew indedurchm esser mit fertig geschlitztem Kopf, während 
die bisher verwendeten Automaten nur 10—12 Schrauben  

gleicher Größe hersteilen konnten“.

H A H N  & K O L B
S T U T T G A R T

V e r l a n g e n  S i e  L e l s t u n g s a n g a b e n  
f ü r  I h r e  T e l l e  u n d  P r o s p e k t  N r ,  1 1 4 c
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A b r e c h n u n g s ­

b e a m t e r
24jäh r., ledig, Erfahrung bei erster 
Eiektr.-Ges.. gute Material- u. Fach­
kenntnisse. selbständig in Abrech­
nung elektr. Fernleitungen. Orts­
netz- und Hausinstaliationen. sucht 
sielt, ohne gekündigt zu sein,' zum 
1. Mai 1925 zu verändern. Gefl. 
Zuschriften unter E. 5534 durch die 
Expedition dies. Zeitschrift. [5534]

Elektroingenieur
27 Jahre alt, mit mehr­
jähriger praktischer 
Ertahrung im Betrieb 
v. E.W., Gleich-, W ech­
selstrom, Installation, 
Ortsnetzbau, Transfor­
matoren, Motoren, in 
ungekündigt. Stellung, 
sucht, gestü tz t au f gute 
Zeugnisse, zum 1 oder 
15. April entsprechend. 
Stellung, Balkanländer 
bevorzugt, da m. deren 
Verhältnissen gu t ver­
traut.

Off. erb. unt. E. 5591 
durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. [5591]

Elektroingenieur
434 J. P raxis, prima 
Zeugnisse, vertrau t
m it Berechnung und 
K onstruktion elektr. 
Maschinen, sucht Stel­
lung. Angebote un ter 
E. 5554 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [5554]

Suche zum 1. Mai od.
1. Jun i [5 'io3]

Anfangsstellung
als A ssistent o. dergh, 
2534 J., SSem. Elektro- 
techn. (Polytechnik. 
Göthen). Gefl. Ange­
bote unt. E. 5553 d. d. 
Exp. d. Zeitschr.

Junger, strebsam er

27 J., ledig, Absolv. 
einer Ing.-Schule (mit 
sehr gut bestanden), 
gute P rax is in Allg.- 
Installation, elektr. 
Liebt- u. K raftanlag., 
Schal ttafclbau, sowie 
im Verlegen von Nie- 
derspannungsfrcilcitg., 
Kabelleitg., sucht, ge­
stü tzt auf I a Zeug­
nisse, je tzt oder für 
später Anfangsstellg. 
Angebote erb. unter 
E. 5545 d. d. Exped. d. 
Zeitschr. [5545]

Mo n i a g e -  
I ns pe kt o r
37 Jahre alt, mit abge­
legter Meisterprtifg., 
firm in allen Stromart., 
bei Überlandzentrale 
als Leiter einer Be­
triebs-Abteilung tätig 
gewesen, sucht Stel­
lung. Gefl. Offerten 
unt. E. 5544 d. d. Ex­
ped. d. Zeitschr. erb.

WANTED for our 
South American Cable 
System, experienced

CaMe Station Eleetrieians
and

3—4 years contracts. 
Apply for further par­
ticu lars- of service, 
stating  past experience 
and salary required 
to. [5569]

Compagnia Italiana 
dci Cavi Tclegrafici 
Sottomarini, 19, Gt. 
W inchester ' Street, 

London. E. C.2.

W ir suchen zum so­
fortigen A ntritt einen 
tüchtigen, zuverlässig.

Z ä h l e r r e v i s o r
(gelernter Zähler-Me­
chanik. od. Uhrmach.)

Bewerber woll. sieh 
unter Beifügung von 
Zeugnisabschr., insbe­
sondere des Lehrzeug- 
nisses, u. Aufgabe von 
Referenz, sowie eines 
Lichtbildes u. lücken­
losen Lebenslaufes 
melden bei der 

Direktion der 
Landelektrizität G. m b. H. 

Übcrlandwcrk W efer­
lingen. [5514]

W ir suchen z. mög­
lichst sofortigen E in­
tritt einen

Elektroingenieur
für unsere

K n « l io - A b t lg .
mit abgeschlossenem 
Studium, der das Ge­
biet nach dem derzei­
tigen Stande theore­
tisch u. praktisch voll­
kommen beherrscht u. 
sich fü r den Verkehr 
mit Kundschaft u. An- 
lagcnrevisionen durch­
aus eignet; außerd. ein.

mit reichen E rfahrun­
gen in vollautomatisch, 
und m anuellen Fern- 
sprecheir.richlungen u. 
Signalanlagen für 

A k q u i s i t i o n  
und zur A usarbeitung 
von Projekten.

■ Ausführliche Bewer­
bungen m. Lebenslauf, 

Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen und 
Lichtbild sowie Angabe 
de? frühesten E in tritts­
termines einzureichen 
unter E. 5437 durch die 
Exp. d. Ztschr. [5437]

Elektrizitätsw erk
W estdeutschlands 

sucht für das Labora­
torium einen jüngeren

Ingenieur
der in der Lage sein 
muß, die vorkommen­
den Untersuchungen 
an Kohlen, W asser, 
Turbinen- und Trans- 
formatoren-ÖIen selb­
ständig auszuführeri.

Angebote sind unter 
Beifügung eines aus­
führlich. Lebenslaufes, 
von Zeugnisabschrift., 
der Gehaltsansprüche 
und eines Lichtbildes 
un ter E. 5501 durch die 
Exped. dieser Zeitsch. 
einzureichen. [5501]

F ür die A nfertigung 
von statischen Berech­
nungen für Bahn- und 
Postkreuzungen wird
ein

S ta t ik e r
oder

Elektroingenieur
mit Erfahrungen auf 
diesem Gebiet zum bal­
digen E in tritt gesucht.

Bewerbungen m. Le­
benslauf, Zeugnisab­
schriften und Gehalts- 
ansprüehen sind zu 
senden an [5306] 

Märkisches
Elektrizitätswerk A.-G., 

Berlin W  62, 
K eithstr. 15, Abt. L. 1.

W i r  s u c l i e n
für

PATENTABTEILUNG
Ingenieur erste Kraft

möglichst mit E rfahrungen auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik (Schwach­
strom)! Kennwort „P a t i n“.

D iplom -Ingen ieur
(Elektrotechniker oder Maschinen­
ingenieur), der In teresse hat für die 
begriffliche Auffassung (1er Technik 
und für Rechtsfragen und im münd­
lichen und schriftlichen Ausdruck ge­
wandt ist. (Es kommt nur ein Herr 
in Beträcht, der, genügende Eignung 
vorausgesetzt, die Absicht hat, sich 
dauernd dem Patentfach zu w idm en.)'

Kennwort „P  e h a ,
F erner werden gesucht: 

zu möglichst baldigem E in tritt

I N G E N I E U R E
und

T E C H N I K E R
mit längerer W erkstatt- und Kon­
struktionspraxis in der Feinmechanik 
sowie mit Erfahrung in moderner P rä ­
zisions-Massenanfertigung. Bewerber 
müssen befähigt sein, A rbeitsunter- 
lagen für die W erksta tt auszuarbeiten.

Kennwort „P r  ä m a s“.
Einen

KONSTRUKTEUR
mit m ehrjährigen Erfahrungen im Bau 
elektrischer Kleinmasehinen. Iloeli- 
schüler oder Absolventen höherer Ma­
schinenbausehulen werden bevorzugt.

Kennwort „K a m a"-
Mehrere

KONSTRUKTEURE
mit guter Fachscluilbildung und lang­
jähriger Erfahrung in der Konstruktion 
von Apparaten der Fernmeldetechnik, 
insbesondere von Telegraphen-Appa- 
raten. Kennwort „ L a b f e r n “.

Ausführliche Angebote mit Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, G ehaltsan­
sprüchen, E intrittsterm in, zu Kenn­
wort „P atin“ und „Peha“ auch Licht-

. bild, unter Angabe des jeweils in 
F rage kommenden Kennwortes, sind 
zu richten an die: [5561]

«nrestellten - Vermittlungsstelle bei den Direktionen der
Slemensflrmen. Verwaltungsgebäude, Berlln-Slemensstadt.

F ür unser D r a h t -  u .  K a b e l w e r k
suchen w ir einen in allen Zweigen der F abri­
kation und Kalkulation usw., erfahrenen

Betriebsingenieur
Ausführliche Bewerbungen un ter E. 5556 

d. d. Exp. d. Zeitschr. erbeten. [5556]

Fortsetzung a u f  ¡Seite X X X X 1V .
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E r s te r

Prüffeldingenieur
m it m ehrjähriger P rax is bei Groß- 
firm en im P rü fen  elektrischer Ma­
schinen und Transform atoren sowie 
im Außendienst zum sofortigen An­
tr itt  gesucht. [5453]

Nur H erren m it abgeschlossener 
Hochschulbildung wollen ausführ­
liches Angebot mit Bild und Zeug­
nisabschriften senden unter E. 5453 
d. d. Exp. d. Ztschr

F ür die Leitung der elektrotechnischen 
Beratungsstelle und Prüfabteilung des Pfill- 
zischenGewerbemuseums Kaiserslautern, Rliein- 
pl’alz, wird ein

D ip lo m in g e n ie u r
(für E lek trotechnik  und M aschinenbau)

mit längerer praktischer Tätigkeit gesucht.
Verlangt wird Selbständigkeit in A usarbeitung 

jnid Prüfung von Ortsnetz- und  elektrischen 
Stronivorsorgungsanlagen jeder A rt und Ver­
trau theit mit allen N euerungen der elektro­
technischen Gebiete. Gewandtes, sicheres Auf­
tre ten  und Befähigung zur F ührung schwieriger 
V erhandlungen wie zur A bhaltung von Vor­
trägen  und K ursen ist Vorbedingung. K ennt­
nisse im .Radiofunkwesen erwünscht. Bewer­
bungsgesuche m it Lebenslauf und  Zeugnissen 
nebst Gehaltsansprüchen sind bis längstens 
25. März zu richten an die [5489]

Direktion des Pfälzischen Gewerbemuseums, 
Kaiserslautern.

Großer Berliner Elektro-Kon- 
zern sucht fü r den Bau von Bahn- 
fahrleitungen (Straßen- und Voll­
bahnen) energische, mit dem Bau 
von Fahrleitungen vertrau te

Montageingenieure
und

B a u le ite r
Angebote m it Angabe bisheriger 
T ätigkeit, Lichtbild und G ehalts­
ansprüchen erbeten un ter E. 5294 
d. d. Exp. d. Ztschr. [5294]

Großes B erliner Kabelwerk sucht fü r die 
Fabrikation von Gummiadern einen mit allen 
einschlägigen Fragen der F abrikation  ver­
trauten

M e is te r
Es wollen sich nur solche Bewerber melden, 
die die H erstellung von Grund auf kennen und 
dies durch Zeugnisse nachweisen können. Aus­
führliche Angebote m it Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften usw. erbeten un ter J . N. 14849 an 
Rudolf Mosse, Berlin SW 19. [5520]

Zum möglichst so­
fortigen E in tr itt wer­
den von einem links­
rheinisch. Eisenwerk, 
das die F abrikation 
von M etallm assenarti­
keln betreibt, gesucht:

Konstrukteur
oder

Techniker
mit nachweisbarer, er­
folgreicher Betriebs­
praxis in Anfertigung 
von Kabelarmaturen, 

Hochspannungsappa­
raten  nebst zugehöri­
gen K leinarm aturen 
usw., der auch in der 
Lage ist, Vorschläge 
nach modernen Ge­
sichtspunkten z. wei­
teren Ausbau dieser 
Abteilung zu machen 
sowie [5490]

ein tüchtiger
Vorarbeiter
der in ■ vorstehender 
Branche schon längere 
Zeit tä tig  ist, und dem 
Gelegenheit gegeben 
wird, seine gesammel­
ten E rfahrungen zur 
vollen Entfaltung zu 
bringen. Angebote m. 
Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften und Ge­
haltsansprüchen unt. 
E. 549G durch die Ex- 
ped. dieser Zcitschr.__

F ü r die W erbung 
von Groß-Konsumen- 
ten suchen w ir einen 
geeigneten, möglichst 
unverheirateten

Ingenieur
mit mehrjähr. P raxis, 
welcher in der Lage 
ist, Betfiebskostenbe- 
rechnungen aufzustell. 
und größere P rojekte 
fü r industrielle A nla­
gen auszuarbeiten.

Angebote mit L icht­
bild, kurze Angaben 
über bisherige T ätig­
keit sowie G ehaltsan­
sprüche un ter E. 5495 
d. d. Exp. d. Zeitschr. 
erbeten.________ [5495]

B e r e c h n u n g s ­
in ge n ie u r

mit reichen E rfahrun­
gen im Berechnen von
Transformatoren

bis zu den höchsten 
Leistungen und Span­
nungen, zum baldigen 
E in tr itt gesucht. Nur 
Bewerber m it lang­
jäh riger P rax is und 
guten Referenzen fin ­
den Berücksichtigung.

Angebote m it Zeug­
nisabschrift., Bild, Ge­
haltsansprüchen, Ein- 
trittsdat. unt. E. 5515 
d. d. Exp. d. Zeitsehr. 
erbeten. [5515]

W ir suchen:
1. Zur Unterstützung des Oberingenieurs einen 

jüngeren

Betriebsassistenten
der möglichst schon Erfahrungen in allen 
mit der Betriebsikontrolle eines Kraftwerkes 
zusammenhängenden Fragen sowie Auswer­
tung von Versuchen hat;

2. für unsere Verkehrs-Abteilung einen

Techniker
zur Erledigung aller -vorkommenden., Arbei­
ten. insbesondere für die Prüfung und Ab­
nahme elektrischer Anlagen jeder Art und 
Größe. Derselbe muß mit den Vorschriften 
ides VDE. vollkommen vertraut und für de» 
V erkehr mit Stromabnehmern und Installa­
teu ren  geeignet sein;

3. für unsere Kabelnetz-Abteilung einen

Techniker
mit Erfahrungen im Ausbau und Betrieb von 
Kabelnotzen für Gleich- und Drehstrom. 
Bewerber mit gut abgeschlossener techni­

scher Mittelschulbildung wollen Meldungen mit 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften.. Gehaltsan- 
eprüchen und Eintrittsterm in umgehend an uns 
einreichen. [5535]

Städt. Elektrizitätswerk Halle (Saale).

Diplomingenieur
m it mehreren. Jahren Installa­
tionspraxis zu möglichst baldi-

fom E intritt von Großfirma nach 
aden gesucht. Offerten unter 

Beifügung von Lebenslauf. Zeug­
nisabschriften und  Lichtbild un ­
te r  Angabe von Gehaltsan­
sprüchen un ter E. 5594 durch die 
Exped. dies. Ztschr. erbeten. [5594]

Elektroingenieur gesucht
mit E rfahrung im Bau von Kleinautom aten f. 
bald. E in tritt. Ausf. Angebote erwünscht.

Electro-Automaten m. b. H.,
H e ilb ro n n  a . ±V. [5510]

Ü  Elektrobauingenieur j j
=  als Bezirks-Ingenieur fü r 2 Land- =  
= =  kreise gesucht fü r Bau, Betrieb u.
=== U nterhaltung von 10- und 30 ',kV = §  
=  Hochspannungsleitungen und Nie- 
=  derspannungsleitungsnetzen. Selb- === 
==  ständig u. verantw ortungsbew ußt. === 
§E5 Bedingung; Absolvent eines Tech- | |=  
= =  nikums oder Maschinenbauschule, =  
=  nicht un ter 25 Jahre. Nachweis —  
=== guter P rax is in Bau und Betrieb. e e = 
=jg Vorlage der .Zeugnisse mit Lebens- = =  
=  lauf und möglichst Lichtbild bis === 
=  spätestens 25. März un ter Angabe = =  
= =  des frühesten  E in tritts term ins an
¡ Ü  N iedersächsische Kraftwerke A.-G. § |
= =  O sn a b rü c k . [5570] = §



19. März 1926 Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heft 12 X X X X V

Physiker
mit praktischen Erfahrungen auf 
dem Gebiete der Q u e c k s ilb e r­
d a m p f a p p a r a te  und Kenntnis 
der einschlägigen Patentfragen ge­
sucht von aufstrebendem aus!' 
W erk. — A usfuhr! Offerten mit 
Lichtbild n. L. P. 5837 an Rudolf 
Mosse, Leipzig. [5505]

Mitteldeutsches UeberlandwerK
sucht

W e r b e in g e n ie u r
mit Hochschulbildung, der gute praktische Vor­
kenntnisse. Erfahrungen in der Anwendung der 
Elektrizität in Industrie, Gewerbe und Land­
wirtschaft. sowie in der Aufstellung von ver­
gleichenden Wirtschaftlichkeitsberechnungen be­
sitzt. Gewandtheit im. Verkehr .mit der ein- 

' schlägigen Kundschaft in Wort und Schrift so­
wie Kenntnisse im Tarifwesen Vorbedingung, 
Nachweis guter Werbeerfolge erwünscht.

Neben Gehalt können event! Proivieions- 
gebühren vereinbart werden.

Angebote mit lückenlosem Lebenslauf, Zeug­
nisabschriften, Lichtbild, Gehaltsforderung, Re­
ferenzen ne.bet Angabe des Eintrittstermins 
unter E. 5537 durch die Exp. d. Ztschr. [5537]

Zum V ertrieb von Hochspannungs- 
Isolatoren suchen w ir für B u re a u  
un<l R e ise  einen

Elektroingenieur
welcher bereits in gleicher Eigenschaft 
mit Erfolg tä tig  war. [5504]

W egen Wohnungsmangcl kommen nur 
ledige H erren in Frage. G ef! ausführ­
liche Angebote mit Lichtbild, Zeugnis­
abschriften, Gehaltsansprüchen und An­
gabe des A ntrittsterm ins unter E. 5504 
d. d. Exp. dieser Zeitschr. erbeten.

K onstrukteure
Technische Zeichner
für Elektrizitätszähler, m it guten Erfah­
rungen auf diesem Gebiete, von größer

Z Ä H L E R F A B R IK
gesucht. Ausführliche Angebote mit 
G ehaltsansprüchen erbeten un ter E. 5565 
durch die Exped. d. Zeitschrift. [5565]

• An der

B e u th -S ch u le
(Höhere technische 
Lehranstalt der Stadt 
Berlin), sind ab* 1. IV. 
1925 mehrere Lehrer­
stellen durch Dipl.-Ing 
zu besetzen.

Fachrichtung: Hebe­
maschinen od. Elektro- 
masch. od. Kraftmasch 
usf. Monatl. Vergütung 
zunächst 95 % v. Gr. X.

Meldung, mit Lebens­
lauf und Referenzen an 
die Schule Berlin N65.

Jüngerer

T e c h n i k e r
mit guter praktischer 
und theoretischer Vor­
bildung fü r Installa- 
tionsabnahm., Bureau 
usw. zum baldigsten 
E in tritt gesucht. 

S tädtische Licht- 
und W asserwerKe 

Peine. [5541]

a i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i iH i i i i i i i i i i i i i i i i n i i i i i i i i i i i i i i i in i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i im i jg

ELEKTROINGENIEURE
mit abgeschloss. Hoch- oder Mittelschulbildung

werden zum baldigen Antritt von größerer 
Elektrizitätsfirma gesucht. Reflektiert w ird auf 
tüchtige, erfahrene Ingenieure, die selbständig 
pro jek tieren  und anbieten müssen. W egen 
etwaiger späterer Verwendung im Auslande 
ist gu te  K enntnis frem der Sprachen, insbeson­
dere der englischen, unerläßliche Bedingung.

Bewerbung mit üblichem Zubehör, auch Lichtbild, er­
beten un ter E. 5527 durch die Exp. d. Zeitschrift. [5527]

nll l l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l i l t l l l i i l l l i l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l i l lü i i l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l i l l l l l l l l l l l iH

SeiBwae§isti'©m- 
ingenieure

für Projektierung vollautom ati­
scher und handbedienter F ern ­
sprechzentralen mit E rfahrung im 
Bau von Sehwachstromanlagen ge­
sucht. Herren m it guten Schal- 
tungskenntniss. wprden bevorzugt;

Ausführliche Bewerbungen m it 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Ge- 
haltsansprüehen und Angabe des 
frühesten E in trittsterm ins erbeten 
un ter E. 5540 d. d. Exp. d. Zeitschr.

[5540]

Ingenieur
Spezialist für automatische und Reiheniern- 

spreehanlagen 
in  l e i t e n d e  S t e l l u n g  g e s u c h t .  
Bewerbung mit Lebenslauf, Lichtbild und 

Referenzen an [5552]
L e ip z ig e r  P r iv a t  - T e le fo n  - G e se ll­

s c h a f t  m. b. H.
L e i p z i g ,  Plauensehe Straße 13.

Bekannte

K o h le n b ü r s te n  F a b r i k
hat infolge Organisationsänderung 
nachstehende V ertreterbezirke neu 

zu vergeben:
Köln, Mannheim, Cassel, Magde­
burg, Bremen, Hamburg, Stettin.

Königsberg und Breslau.
Es kommen nur H erren in Frage, 
möglichst Ingenieure mit Fach­
kenntnis, welche langjährige beste 
Beziehungen naehweisen können. 
Angebote un ter E. 5542 d, d. Exp. 
d. Zeitschr. [5542]

Fortsetzung auf Seite XXXXVL
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W ir suchen zum so­
fortigen E in tr itt:

1 T e c h n i k e r
fü r die Bauaufsicht 
moderner Hochspan- 
nungsfreileitungcn im 
W eitspannsystem . D er­
selbe m. Grundstücks- 
Verhandlungen führen 
und einem größeren 
M ontcurpersonal vor­
stehen können.

1 T e c h n i k e r
für die Montageüber­
wachung größerer Um­
spannwerke.

V erlangt wird eine 
längere Praxis im 
Außendienst und gute 
Allgemeinbildung.

S ch rift! Angebote 
mit Zeugnisabschrift., 
Referenzen und L icht­
bild, sowie G ehalts­
ansprüche sind zu 
richten an [5513]

Aktiengesellschaft 
Sächsische Werke

Bauleitung 
Sebnitz i. Sa.

F ür die Fabrikation von Radioappa­
raten wird ein

Betriebsingenieur
mit guten Erfahrungen in der Massenfabri­
kation schnellsten« gesucht. [5524]

Angebote mit Lebenslauf. Zeugnisab­
schriften und Lichtbild erbeten unter 
E. 5524 d. diio Expedition dieser Ztschr.

Großes Berliner Werk sucht zu baldigem Eintritt

Berechnungsingenieure
mit H ochschulbildung und P rax is in
der Berechnung elektrischer Masclii- [6566]
nen jeder S trom art und Größe sowie

tüchtige Konstrukteure
m it  l ä n g e r e r  B u r e a u p r a x i s ' .

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften erbeten unter 
E. 5566 durch die Expedition dieser Zeitschrift.

W ir suchen einen

jüngeren Ingenieur
zur Berechnung von Widerständen und Bearbei­
tung von Bestellungen zum sofortigen Eintritt. 
Herren möglichst mit Erfahrungen auf diesem 
Gebiete wollen Bewerbungen unter Beifügung 
von Zeugnisabschriften, Bildungsgang u. Licht­
bild richten an:
Schaltapparate-Gesellschaft m. b. H.

E i s e n a c h .  [5538]

F ür die e le k tro te c h n is c h e  B e tr ie b s ­
a b te ilu n g  eines großen Berliner W erkes 
wird zum sofortigen E in tritt ein

BetriebstechniKer [5562] 
gesucht. Es kommen nur Bewerber in Frage, 
die ein Technikum besucht haben und eine 
mindestens 3jährige P rax is im Projektieren und 
Beaufsichtigen von elektrischen Licht- und 
Kraftanlagen für Hoch- und Niederspannungen 
naohweisen können und -Erfahrungen im Aus­
führen von Energiemessungen besitzen.

Geeignete Bewerber werden ersucht, ausführ­
liche .Bewerbungen in. Lebenslauf, Zeugnisab­
schriften, Gehaltsanspr., Empfehlungen sowie 
Angabe <! frühesten Eintrittsterm , einzureich. 
unt. J . B. 13030 an Rudolf Mosse. Berlin SW 19.

W ir suchen zum baldigen Ein­
tritt zwei tüchtigo umd durchaus er­
fahrene

Reiseingenieure
je mit Sitz in Leipzig bzw. Magde­
burg. Beide Stellungen sind bei er­
folgreicher Tätigkeit sehr entwick­
lungsfähig und gut dotiert. Nur 
Herren mit nachweislich guten tech­
nischen Kenntnissen und Verkaufe­
erfahrungen sowie mit erstklassi- ' 
gen Beziehungen zur mitteldeutsch: 
Industrie werden um ausführliche 
Bewerbung mit Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften. Referenzen, Gehalts- 
anspriiehen u. frühestem  E intritts­
termin gebeten. [5526]

liiei-SclwartzkopifWerkec.au.
Ingenieur-Büro 

Bf a lle /S a a le , IL a ise rs tr . 9.

S c H r if f t le it u n g  d e r  E T Z
sucht fü r D auerstellung einen tüchtigen 
m it Englisch und Französisch gu t vertrau ten

Elektroingenieur
H erren mit Hochschulbildung und längerer 
P rax is wollen sich un te r Vorlago von L ebens­
lau f und Zeugnisabschriften sowie Angabe 
des frühesten  E intrittsterm ins bew erben bei

Julius Springer, Berlin W  9
[5593]

Namhafte Elektromotorenfabrik
sucht für V erkaufsbureau

Hannover
kaufm. u. techn. gutgeschulten, 
fachkund. L e ite r .
Gefordert w ird: Vollk. Beherrsch, 

des Fachs, gute Beziehungen z. 
Kundschaft (Großhändler, In ­
stall., E lektr.-W erke, Industrie), 
gründliche kaufm. Erfahrung, 
ausgesprochenes Organisations- 
u. V erkaufstalent, unermüdl. 
F leiß  und Energie, unbedingt 
ehrenh. Charakter.

Geboten w ird: Gutes Geh. u. s te i­
gende Bezüge durch Umsatz- 
Prov. auf alle Verkäufe.

H erren, die sich in gleichen oder 
a h n ! Posten nachweislich bew ährt 
haben] bitten wir um Bewerbung 
m it lücken! Lebens!, Zeugnisab­
schrift., Ref., Liehtb., Ang. des An- 
trittsterm ins. [5575]

Löcknitzer Eisenwerk G. m. b. H .,
Löchnitz bei Stettin.

■ — — q
W ir suchen zu möglichst sofortigem 

E in tritt bzw. nach Ü bereinkunft s e lb ­
s tä n d ig e , f le iß ig e  und z ie l­
s ic h e re

Konstrukteure
mit langjährigen gründlichen E rfahrun­
gen ' und nachweisbaren Erfolgen auf 
dem Gebiet des Hochfrequenz-Apparate­
baues, insbesondere der Entw icklung 
drahtloser Sende- u. Em pfangsstationen.'

Schriftliche Angebote sind zu richten 
an das Sekretariat der [5521]

C. LORENZ Aktiengesellschaft
B e rlin -T e m p e lh o f .

%i ä
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W ir suchen fü r die 
Bedienung von Söhalt- 

- Stationen einige durch­
aus zuverlässige

Stationsaufseher
Es kommen nur Be­
werber in Frage, die 
insbesondere mit dem 
Betrieb und der U nter­
haltung von Schalt­
stationen, Transform a­
torenstation. u. Hoch­
voltleitung. fü r 15 kV 
völlig vertrau t sind 
und dies durch Zeug- 

-nisse usw. nachweisen 
können.

F erner suchen wir 
für unser technisches 
Bureau einen

T e c h n i k e r
oder

I n g e n i e u r
der in der Lage ist, 
die P rüfung und Ab­
nahme elektrisch. An­
lagen durchzufüHr. u. 
alle hierm it in V er­
bindung zu'bringenden 
Arbeiten zu erledigen. 
Vollkommene Beherr­
schung der Verbands- 
vörschriften ist Bedin­
gung.

Des weiteren beab­
sichtigen w ir fü r unser 
technisches Bureau 
einen jüngeren

Elektrotechniker
mit Fachschulbildung 
zur Erledigung zeich­
nerischer und s ta tis ti­
scher Arbeiten einzu­
stellen.

Bewerbungen, denen 
nebst Lebenslauf, liik- 
kenloSen Zeugnisab­
schriften sowie L icht­
bild, Referenzen und 
Gehalt- bzw. Lohnfor­
derung. beilieg., sind 
cinzureichen. Im Hin­
blick auf die schwieri­
gen W ohnungsverhält- 
nisse erhalten ledige 
Bewerber den Vorzug. 
Tunlichst bald. D ienst­
an tritt ist erwünscht.

Angebote werden er­
boten unt. E. 5543 d. 
d. Exp, d. Zeitschr.

F ür die Berechnung 
von Gleich-, Wcchsel- 
und D rehstrom -M a­
schinen wird ein mit 
den neuesten E rfah ­
rungen auf diesem Ge­
biete geübter

Berechnungs­
ingenieur

zum baldigen E in tr itt 
gesucht. [5516]

Ausführl. Bewerbun 
gen mit Zeugnisab­
schriften, Referenzen, 
Gehaltsansprüch., Bild, 
E intrittsdatum  erbeten 
unt. E . 5516 .durch die 
Exped. dies. Zeitschr.

Zum möglichst baldigen E in tritt ein

miar m m m m

mit guten p r a k t is c h e n  Kenntnissen in der 
F abrikation  v. E le k tro m o to re n , T r a n s ­
fo rm a to re n , U m fo rm ern  und I lo c h -  
s p a n m in g s a p p a ra te n  als A ssisten t 
des B e tr ie b s d ire k to r s  g esu ch t.

Bewerbungen mit ausführlichem Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, Angabe der 
Gebaltsansprüche und des frühesten E in tritts- 
term ins un ter H. A. 2101 an Ala, llaasen 
stein  & Vogler, Köln. [5409]

APPARATE- 
KONSTRUKTEUR
mit langjährigen praktischen Erfah­
rungen und theoretischen Fachkennt­
nissen in der Installationstechnik von 
großem Unternehmen gesucht.

Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis­
abschriften und Lichtbild erbeten unter 
E. 5407 d. d. Exp. d. Z. [5107]

Dipl. In g e n ie u r
mit längerer P rax is in M e ß in s tru m e n ten , 
L a b o ra to r iu m  für Versuchsarbeiten und 
Neukonstruktionen gesucht. Bewerber, welche 
möglichst Erfahrung in Pyrom etrie besitzen, 
wollen ihre ausführlichen Bewerbungs­
schreiben unter „K. 3715“ an H aasenstein & 
Vogler A.-G., Wien, I., Schulerstraße 11, 
richten. [5522]

F ü r die Fabrikation von Schwach- und 
Starkstrom kabeln werden von größerem Ber­
liner Kabelwerk mehrere, mit allen einschlä­
gigen Fragen der Fabrikation vertrau te

MEISTER
gesucht. [5517]

Es wollen sich nur solche Bewerber melden, 
die die H erstellung von Grund auf kennen 
und dies durch Zeugnisse nachweisen können. 
A usführliche Angebote mit Lebenslauf, Zeug­
nisabschriften usw. erbeten unter J .  0 . 14850 
an Rudolf Mosse, Berlin SW 19.

- Djilin  ..... .......

|iiiiiifr= W ir suchen iäiiiiii|
=  zu möglichst baldig. E in tr itt einen =

|  B e r e c h n u n g s - I n g e n i e u r  |
=  mit m ehrjährigen E rfahrungen im Ie
=  Berechnen von Gleich- und Dreh- =
=  strommasehinen, einen =

(  Transformatoren-Konstrukteur |
=  mit m ehrjährigen Erfahrungen bei =
=  ersten Firm en, einen =

1 KONSTRUKTEUR (
S= für Fahrzeugantriebe mit besonder. =
SS Erfahrungen auf diesem Gebiet, =
=  einen

|  Projekten-Ingenieur |
| j  zur A usarbeitung von P rojekten auf =
=  kleinere W asserkraftanlagen (so- S=
=  wohl masehinenteehnischer als hy- =
=  draulischer T eil). [54711 =

=  Bewerbungen m it Lebenslaut =
=  Zeugnisabschriften, Referenzen, Ge- =
=  haltsansprüchen und E in trittsterm in  =
SS erbeten an =
|  Maschinenfabrik; Esslingen 1
= WerK Cannstatt, Sekretariat, ss
Ünil l l l l l l i l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l )  fiü

Selbständiger
K o n s t r u k t e u r

für Freileitungematerial mit guter theore­
tischer Vorbildung und genauer Kenntnis 
der Vorschriften des VDE. besonders der 
Erdungövorechriften, von erstem U nter­
nehmen gesucht. [5525]

Angebote mit Lebenslauf. Zeugnisab­
schriften, Gehaltsansprüchen und Lichtbild' 
erbeten unt-. E. 5525 d. d. Exped. d. Ztschr.

Fortsetzung a u f  ¡Säte X X X X V U L

Elektro ingenieur
F ü r  g r o ß e  c h e m i s c h e  F a b r i k  i m  R h e i n l a n d

wird tüchtiger

Elektro-Betriebsingenieur
g e s u c h t  [5550]

der sowohl den elektrischen Betrieb (Gleichstrom) als auch die W erkstatt 
für R eparaturen -und Neuanlagen, verbunden m it Wickelei, zu leiten hat.

• Nur Bewerber mit großer, langjähriger Erfahrung im Betrieb, W erk- 
stattsloitung und P ro jek tierung  werden berücksichtigt. Bewerbungen mit 
lückenlosem Lebenslauf, Zeugnisabschr., Refer., Gchaltsanspr. und Lichtbild 

unt. Angabe des früh. E intrittsterm . unt. K. F. 4218 an Rudolf Mosse, Köln.
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Betriebsingenieur
mit abgeschlossener Hochschulbil­
dung und Erfahrungen in der F ab ri­
kation von em aillierten und um­
sponnenen Drähten, wie auch 
Gummiadcrleilungen gesucht von

K a b e l w e r k  in W ie n
Angebote, wegen Wohnungsmangel 
nur lediger Bewerber, mit Lebens­
lauf und G ehaltsansprüchen un ter 
„K. 3719“ an H aasensteiu & Vogler 
A.G., W ien, I., Schulcrstraße 11. [55-J3]

Große Bieklrizitätsfirm a Norddeulechlands 
sucht für Hannover. München und Stettin

g e w a n d t e n

Akquisiteur
vornehmlich für Transformatoren, der über 
mindestens zweijährige P rax is verfügt. — Be­
werbungen m it Lebenslauf, Referenzen, Ge­
haltsansprüchen und E intrittslerm in erbeten 
unter Kennwort „Transformatoren-Akquisiteur“ 
E. 5360 d_ d. Exp. d. Z. [5560]

aj l l i l l lU i l l l l l l l l l l l l l l i i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l j ^

|§ G roßes1 Elektrotechnisches W erk in j |  
=  Süddeutschland sucht als V o rs ta n d  =  
= d e r  V erkau fsab te iln ik ijr d. Stamm- = 
=  hauses einen energischen und erfahrenen =

|  O be r in g e n i e u r  |
=  im A lter von 30 bis 10 Jahren. =
=  A usführliche Angebote, unter E. 5555 — 
== d. d. Exped. d. Zeitschr. [5555] =

^ l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l ü l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l l l l lF

Gesucht hach Süddeutschland

B E T R I E D S I N B E N I E I I R
von Fabrik  fü r baumwoll- und seide- 
besponnene [5197]

D y n a m o d r ä h i e
ln  F rage kommen nur H erren mit lang­
jährigen Betriebserfahrungen in ersten 
W erken, die in der Lage sind, einen Be­
trieb auf die Höhe zu bringen. Bewer­
bungen mit ausführlichem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüch. 
unt. E. 5497 d. d. Exped. d. Zeitschr.

r .    \
F ü r Berechnung und K onstruktion von

T r a n s fo r m a to r e m
wird von rhein. Schweißmaschinen-
Fabrik [5567]

Spezialingenieur
mit mehrj. P rax is und gediegenen theo­
retischen Kenntnissen gesucht. Bewer­
bung. m it Lichtbild, Zeugnisabschr. und 
Lebenslauf unt. E. 5567 d. d. Exp. d. Z.

Erfahrene
Techniker

oder [5500]
Ingenieure

zur* A usarbeitung von 
P rojekten im Signal­
und Fernsprechwesen, 
für Schiffe, gesucht. 
Bewerber m it gründ­
lichen Fachkenntniss. 
wollen unt. eingehen­
der Angabe über Aus­
bildung usw. schreiben 
unter B .N .K . 8063 an 

Ala-Haascnstein & 
Vogler, Berlin NW 6.

Große mitteldeutsche 
U berlandzentrale sucht 
erstklassigen

Betriebs- 
Ingenieur

für das Leitungsnetz 
als Vorstand einer Be­
triebsabteilung.

Bewerber m it en t­
sprechender theoreti­
scher Vorbildung, die 
gründliche E rfahrung 
in Betrieb und U nter­
haltung v. ausgedehn­
ten Hoch- und Nieder­

spannungsleitungen, 
W andlerstellen u. Um­
spannwerken besitzen, 
wollen Lebenslauf mit 
Lichtbild und Gehalts- 
forderung einreichen 
unt. E. 5579 d. d. Exp. 
d. Zeitschr. [5579]

F ü r die Kabelnetz­
abteilung des s täd ti­
schen E lek triz itä ts­
w erks S tu ttga rt wird 
ein gew andter jüngerer

Diplom-Ingenieur
gesucht. Derselbe muß 
besondere Erfahrung 
auf diesem Spezialge­
biet, möglichst auch 
der Kabelfabrikation, 
im Bau von Ortsnetzen
u. F reileitungen aller 
Systeme und Spannun­
gen besitzen. Außer­
dem muß derselbe be­
fähigt und in der Lage 
sein, den Abteilungs­
vorstand zu vertreten . 
Bei Bewährung kann 
spätere Anstellung als 
Beamt, nach Granne X 
d. Besoldungsordnung 
in Aussicht genommen 
werden.

Bewerbungen m. Le­
benslauf, Zeugnisab­
schriften u. Referenz., 
mit Angabe der Ge- 
haltsanspriiche sowie 
des frühesten E in tritt- 
tenn ins wollen um­
gehend an die Unter­
zeichnete Stelle einge­
reicht werden.

S tu ttgart. [5574J
den 11. März 1925.
Stadtschultheissenamt.

JllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllilllllllllllllllillilllllllllL

i  r  *
Je  ein tüchtiger

Konstrukteur
für G t l i i k -  u n d  S c h m e l z ö f e n ,  
sowie für e l e k t r i s c h e  K o e l i -  
u n d  H e i z g e r ä t e  wird zum bal­
digen A ntritt gesucht. Ausführliche 
Bewerbungen m. Zeugnisabschr. er­
beten unter E. 5539 durch die Ex­
pedition dieser Zeitschrift. [5539]

W ir suchen zu möglichst sofortigem 
E in tritt fü r den Außendienst gewissen­
hafte, tüchtige

Zählerrevisoren
welche m it der Prüfung, R eparatur und 
Eichung von W echselstrom- und D reh­
strom zählern eingehend v ertrau t sind und 
bereits ähnliche Stellungen bei Uberland- 
werken innelmtten. Mit Rücksicht auf 
die Schwierigkeiten, der W olmungsbe-" 
Schaffung erhalten ledige Bewerber den 
Vorzug. [5557]

Bewerbungsschreiben mit vollständig. 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften, L icht­
bild, G ehaltsanspruch und Angabe des 
E in trittsterm ins erbeten an:

UeberlandwerK Jerichow II 
G. m. b. H.

C< e i l t  h i n .
■DÜ

         -
'  EleKtromaschinen

Ingenieur gesucht, der kleinere und m itt­
lere (bis 150 PS) Elektrom otoren, insbe­
sondere Spezial- und Einbaumotoren 
nach gegebener Berechnung und allge­
meiner Anweisung selbständig kon­
stru ieren  kann. G ute W erkstatt- und 
m ehrjährige K onstruktionspraxis Bedin­
gung. Angebote nur mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und Ge- 
lialtsansprüchen un ter F . T. 12 894 an 
Ala Haasenstein & Vogler, F rank fu rt 
a .  Main. [5578]' j

Süddeutsches Ingenieurbureau  
einer E lektrizitäts - Großfinna sucht 
für sofort

Montageingenieur
oder erfahrenen gewandten Mon­
tage-Inspektor mit guten Kennt­
nissen u. ausreichenden Erfahrungen.

Schriftl. Bewertungen mit Zeug­
nisabschriften, Lichtbild und Ge­
haltsansprüchen unt. E, 5536 durch 
die Exped. dies. Zeitschrift. [5536]
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1. Kaufmann
por 1. IV. 1925 gesucht. Bedingung: firm 
im K&ssemvcsen, S tatistik , Anlagcn- 
abrcchnung, M otorenvcrkauf und sämtl. 
vorkoramenden kaufm. Arbeiten. Angebot 
mit Gehaltsansprüchen, Referenzen • und 
Lichtbild an: [5581]

Bergmann - Elektricitäts-W erke A.- G.
Iugenicurburcau K arlsruhe, W crdcrstr. 2.

E lektrom aschinenfabrik sucht für die 
Berechnung von Maschinen aller Größen 
und Strom arten älteren

Berechnunssinsenieur
mit Erfahrungen auf diesem Gebiete.

Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, 
Ansprüchen u. E in trittsterm in  befördert 
unt. E. 5503 d. Exp. d. Zcitschr. [5503]

V -  /

Technischer Beamter
fü r N achkalkulation und Fabrikations­
unkostenerfassung, mit gut. Schulbildung 
und längerer 'W erkstattpraxis von größe­
rer B erliner F abrik  der Metallindustrie 
zum möglichst baldigen E in tritt gesucht.

Bewerbungen mit Gehaltsansprüchen, 
Zeugnisabschriften usw. erbeten unter 
J . H. 13036 an Rudolf Mossc, Berlin SW19.

[5589]

ProjeMeiioeiiieiir
per sofort gesucht für 
selbständige P ro jek tie­
rung v. Hoch- und Nie- 
derspanuungsanlagcn. 

Es wollen sich nur 
solche H erren melden, 
die über eine mehrjäh­
rige T ätigkeit auf die­
sem Gebiete verfügen. 
Ausführliche Bewer­
bungen m it Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisab­
schriften und G ehalts­
ansprüchen erbet, unt. 
E. 558*1 durch die Exp. 
dies. Zlschr. [5584]

Energische
PersönlichKeit
befähigt, das Techn. 
Bureau einer mittleren 
F abrik  (A.-G.) für 
elektrotechnische In ­
stallationsm aterialien, 
Heiz- u. Kochapparate, 
Beleuchtungskörper zu 
leiten für so fo r t  ge­
sucht. Normensicher­
heit und Organisator. 
V eranlagung Bedin­
gung. Offerten mit 
Lichtbild und Gehalts- 
ansprüch. unt. E. 5571 
d. d. Exp. d. Zeitsclir.

StatiR er
mit m ehrjähr. E rfah­
rungen in Entw urf, 
Berechnung und Kon­
struktion von E isen­
konstruktionen f. F ern­
leitungsbauton f. uns. 
Abteilung

rreileltungsbau
gesucht.

Nur Herren m. nach­
weislich mehrjähr. E r­
fahrungen auf diesem 
Spezialgebiet find. Be­
rücksichtig. (Kenn­
zeichen „C“.) [5502]

Konstrukteure
für Anlaß- u. S teuer­
geräte, Hochspan- 
nungs-Schaltg |räte u.

Niederspannungs- 
Schaltgcriite gesucht. 
(Kennzeichen „Ap.“).

Ausfuhr!. Bewerbg. 
mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschr., Ang. d. Ge- 
haltsanspr. u. des frü­
hest. E intrittsterm , zu 
richten unt. dem betr. 
Kennzeichen an das 
Personalbureau der

Bergmann- 
Elektricitäts-Werke
Aktiengesellschaft. 

Berlin IV 65

E r f a h r e n e

Projektierungs- 
ingenieure

für A usarbeitung von 
Angeboten über Spe­
zialantriebe f.Industrie- 
anlagen gesucht.

Ausfiihrl. Angebote, 
die über bisherige Tä­
tigkeit lückenlose Aus­
kunft geben, mit Zcug- 
nisabschr., Angabe der 
G ehaltsanspriiebe und 
des frühest. E intritts­
term ins sind zu richten 
unt. Kennzeichen „Si“ 
an das Personalbureau 
der [5598]
Bergmann - Elektricitäts- 

Werke
Aktiengesellschaft 

B erlin  N. 65.

Tüchtig., erfahrener

Zählerrevisor
gelernt. Feinmechan., 
vertrau t mit Hoch­
spannungsmessung, f. 
Außendienst zum bal­
digen E in tritt gesucht. 
Angebote mit Lebens­
lauf, Zeugnisabschrift., 
E in trittsterm in und 
G ehaltsansprüchen er­
beten an: [5519]

Vereinigte 
Elektricitätswerke 

W estfalen
G. m. b. H., 

Betriebsdirektion Bochum.

B e tr ie b s ­
te c h n ik e r
jüngorer, mögl. unver­
heiratet, mit Akkord­
wesen vertraut, für 
E lektrom otorenfabrik, 
V orort Berlin, gesucht. 
Angebote mit Gehalts- 
ansprüch. unt. E. 5573 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

G ebrauchter, gut er­
haltener [5451]

2 5 0  PS-Motor
Drehstrom 500 V, h_= 
490, Garbe Lahmeyer, 
wegen Betriebsum stel­
lung z u  v e r U u u f e n .  
Offerten erbeten an 
Chemische Fabrik Buckau 

Zcntral-Einkauf. 
Ammendorf (Saalkteis)

Berechnungs­
ingenieur i»i

fü r Gleiclistrommäschinen oder Dreh­
strom generatoren von großem elektro­
technischen W erk in Süddeutschland 
zum möglichst sofortigen E in tritt g e ­
s u c h t  ; verlangt w ird mehrjährige 
E rfahrung bei Großfirmen. Bewerbun­
gen mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif­
ten, Gehaltsansprüchen, Lichtbild, E in­
tritts term in  und Referenzen sind ein­
zusenden un te r S. S. 1012 an die In­
validendank Ann.-Exp., F rank fu rt a. M.

K abelw erk sucht zur

Vertretung
in den Bezirken Kiel, Schwerin, Neustrelitz 
und S tettin  tüchtige cingcführte H erren oder 
Firm en zum Vertrieb von N. G. A. Leitungen, 
Pendelschnüren, Litzen usw. Lagerräum e er­
wünscht. A ngebote un ter E 5595 an die Exp. 
dieser Zeitschrift. [n595]

Drehstrom-Generatoren
m it E rregennaschinen u. kompl. Zubehör 

Fabrikat Umdr. Befund 
E. W. H eidenau 1000 wie neu 
H ansa 1C00 vollk. neu
M. Eßiingen 100.) seh rgu t erb. 
Rhein. E. M. 500 seh rgu te rh . 
H ansa 1500 vollk. neu
H ansa 1500 vollk. neu
Schumann 1500 vollk. neu
E. W. Heidenau 1000 vollk. neu 
Siem-Sch uck.-W. 1000 wie neu
D.E.W. Lahm eyer 1000 vollk. neu 
Pögo * 1000 vollk. neu
E. W. Heidenau 1000 vollk. neu 
Bergmann E. W. 1000 seh rgu te rh . 
Siem.-Schuck.-W. 1000 vollk. neu 
Siein.-Schuck.-W. 1000 vollk. neu 
E. W. Heidenau 750 vollk. neu 
Siem.-Schuck.-W. 760 seh rg u te rh . 
A llg.E lektr.G es. 500 seh rg u te rh . 
Siem.-Schuck.-Wi 1000 seh rg u te rh . 
D .E.W .Lahm eyer 1000 seh rgu te rh . 
Allg. Elektr. Ges. 1000 seh rg u te rh .

250 3000/5000 Siem.-Schuck -W. 500 sehr gut orh.
E inphasen-W echselstrom -G enerator

10,5 kVA, 220 Volt, 715 T., Siem. Schuck. W. 
23.7 Per., derselbe leistet bei 4C0 Volt, 21 kVA, 
1500 T., 50 Per. vollk. neu mit Erregerdynam o. 
E duard M artin, EleKtro-M aschinen-Handlung. 
B erlin SW 61, Bellc-Allianee-Str. 83. Telephon: 
K urfürst 9315 u.,9946. Tclogr.-A dr.: E lektro- 
martiu, Berlin. Ä ltestes Spezialgeschäft der 
B ranche. Brauchekundige V ertreter für An- 
und V erkauf an allen P lätzen gesucht. . [5549]

Sofort abzugeben wegen Umbau
3 Scbwungrad-Drolistromgeneraloron m. Wolle, 
jedoch ohne Lager, F abrikat Schuckert & Co., 
800 kW  Leistung bei cos cp =  1, 5000 Volt, 
50 Perioden, Drehzahl 83,5, Frem derregung 
110 Volt, einschließlich M agnetregler und 
Schaltwerk, sehr g u t erhalten und völlig be­
triebsfähig, geeignet zum Zusammenbau mit 
laugsam laufenden Dieselmotoren. Angebote 
sind zu richten an  [5583]

S tädt. EleKtrizitätsw erK e M ünchen 
Luitpoldstraße 15.

kVA Volt
16 120 ,210
25 120 210
35 120/210

2 2 0 110/100
7,5 220/380
10 5J .

15 »
20 J»
34 •J

40 »>
50 i»
75 1»

100 1»

105 230
13. 22 )/380
150 łł
243 »>
100 5 JO
24 3000
40 3150
75 3000

E.T.Z
V o lls tä n d ig e  R e i h en  
vom I. Jahre 18801> i s 1923 
sowie kleinere Folgen, 
Einzeljahrgänge u. Num­
mern liefern Buchh. 
D ie r ig  S  S ie m e n s  

|BerlinC2, Kleins Pflsidentenstr-4

Fortsetzung a u f Seite L.
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S o f o r t  l i e f e r b a r !  
G leichstrom -EleKtrom otoren.

HO Volt
PS Fabrikat Umdr. Befund
175 Allg. Elcktr.-Ges. 470 s. g. erh.

Type NEG. 1600, 31agrig auf gem. Grundpl.
220 Volt

PS Fabrikat Umdr. Befund
1,1 Siem. - Schuck. -AV. 1410 neu
6 Siem. - Schuck. -AV. 1300 s. g. erh.
7,5 Siem.-Schuck.-AV. 1430 neu
8,16 Allg. E lektr.-G cs. 1280 neu
9,5 Allg. E lektr.-G es. 1500 s. g. erh.

10 Bergmann 1230 neu
11,56 Siem. - Schuck. -AV. 1390 neu
12,24 Siem.-Schuck.-AV. 1070 neu
15,5 Ällg. Eloktr.-Ges. 1090 neu
17 Siem. -Schuck. -AV. 1400 neu
19 Allg. E lektr.-G es. 1070 neu
60 Poege 550 s. g. erh.

ca. 95 Siem. - Schuck. -AV.
440 A7olt

ca. 950 s. g. erh.

2 Allg. E lektr.-G cs. 1960 s. g. erh.
4 DEAV. Lahm eyer 1460 neu
7,5 DEAA7. Lahm eyer 1520 neu

19 Allg. E lektr.-G es. 850 s. g. erh.
23 Poege El.-Ges. 1200 s. g. erh.

500 Volt
22 'A llg. E lektr.-G es. 1140 s. g. erh.
2-2 Sacnscnwerk 715 s. g. erh.
25 Sachsenwerk 670 s. g. erh.
49 Sachsenwerk 750 s. g. erh.

Gleichstrom-Dynamos.
36/24 Amn 110/160 Lahm .-Frkft. 1700 T. s. g. erh. 

40 kAV 115 Allg. El.-Ges. 7i0 T. s. g. erh.
47,5 kAV 115 Allg. El.-Ges. 1I50T. s. g. erh.
160 kAV 115 Allg. El.-Ges. 525 T. s. g. erh.

9 kAAr 230/320 Allg. El.-Ges. 1380T. s. g. erh.
ca. 55 kAV 230 P oege ca. 650 T. s. g. erh. 

82 kAV 230 Siem.-Sch.-AV. 1150 T. s. g. erh. 
45 kAV 550 Sachsenw erk 1000 T. s. g. erh. 

N iederspannungs-D ynam os.
480 Amp. 8 Volt Langb. Pf.-W. 1450 T. s. g. erh. 
400 Amp. 10 Volt Herm .Schröter 1200 T. s. g. erh. 

Dreileiter-D ynam o.
30 kAV, 2 x  110 Volt, 1050 T. Sachsenw erk 

2 Kollektoren, sehr gu t erhalten. 
D rehstrom -EleK trom otoren.

PS.
1
1,5
3
4

F abrikat Umdr. A nker 
DEAV. Lahm. 1450 Kz. 
Alaffei-Schw. 1450 Kz.

Befund 
neu 
neu 
neu 
neu 
neu

Bergm ann 1480 SA.
Bergm ann 1430 SA.

6,12 Bergm ann 1430 SA.
8,43 Allg. E.-G. 970SA. neugew ick. gekaps

10.9 Dr. M. Levy 1500SA neu comp, cos cp =  1
10.9 Allg. E.-G. 970 SAB. neu, vent. gekaps.
12,25 Allg. E.-G. 1450 SAB. neu
12,92 Bergmann 1450 SAB. neu
15 Allg. E.-G. 1450 SAB. neu
15 UEAV. Lahm. 1450 SAB. neu
20 DEAV. Lahm. 1450 SAB. neu
24 Flohr 1450 SA. wie neu
24 Flohr 950 SA. wie neu
43 Dr. M. Levy 145:» SAB. sehr g u t erhalten

500 Volt
13 Allg. E.-G. 1450 SA. sehr gu t erhalten
20 Flohr 1450 SA. sehr gu t erhalten
28 Maffei-Schw. 1450 SAB. neu
E duard  M artin, E lektro-M aschinen-Handlung, 
B erlin  SW 61, Belle-Alliance-Str. 83. Telephon: 
K urfürst 9945 u.,.9946. Telegr.-Adr.: Elektro- 
m artin, Berlin. Ä ltestes S pezialgeschäft der 
B ranche. B ranchekundige A7ertre ter für An- 
und V erkauf an  allen P lätzen gesucht. [5582]

W ir suchen kurzfristig  lieferbar

Motor-Generator
ca. 600 kAA7 G leichstrom leistung bei 460 Volt, 
möglichst mit Spannungsteiler fü r 2X230 Volt, 
M otorspannung 6000 Volt, 50 Per., mit Zu­
behör. [5558]

JE lek tric itlitsw e rk  M inden - 
R a v e n s b e rg  G. m. b. H.

Herford.

Gesucht ab Lager, 
neu oder gebraucht,

Drehstrom- 
Oeltransformator

400 bis 500 kVA,
50 Perioden, 6000/380 
Volt, in Doppelstern- 
schaltg., 2.29 % Kurz­
schlußspannung, fü r 
Parallelbetrieb.

Ang. sind zu richten 
unt. E. 5498 d. d. Exp. 
d. Zeitsehr. [5498]

AVegen Umstellung 
des Betriebes verkauf, 
w ir eine sehr gut er­
haltene

Lanz’s* Heianipf-

Jahrgang  1906 mit 
Ü berhitzer, 10 Atm., 
41 eff. PS. [5499] 
Städt. Elektrizitätsw erk

Bad Branistcdt.

He ft  N r .  1 3
Jahrgang  1924 der 
E lektrotechnisch. 

Zeitschrift zu kau­
fen gesucht. Of­
ferten  unt. E. 5518 
d. d. Exp. d. Ztr.

Das deutsche P a ten t

Nr.  343201
betreffend „B atterie­
anordnung fü r elek­
trische Motorwagen1' 
ist zu verkaufen oder 
in Lizenz zu vergeben.

Nähere Auskünfte 
erte ilt [5547]

Svenska Elcktrobil 
Aktiebolagct, Stock­

holm, Schweden, 
Roscnlundsgatan 29.

Tirillregler
neu, Type TAB 75, mit 
2 Relais fü r 1 bis 2 
D rehstrom generatoren, 
8000 Volt, 50 Per., mit 
W iderständen, auch f.

adere Spannung ver­
wendbar, sofort billig 
vei käuflich. Offerten 
un t. E. 5588 durch die 
Exp, d. Ztschr. [5588]
C T 7  ungb.1881 -1913 
L. 1 . L .  k  6 Alk., 1914 
bis 1916 ä 10 Alk., 1917, 
1918 k  20 Alk., 1919—23 
ä 12 Alk., 1924 k 15 Alk. 
geb. p ro  E inband 2 Alk. 
mehr. Einzel-Nr. 60 Pf. 
bis 3 Alk., L uegers 
Lexikon 1. Aufl. geb. 
40 Alk., 2. Aufl. 120 Mk. 
liefert [1471]

O t t o  T h u r m ,  
Dresden-4. 1 

Ein- und \ 7erkauf.

S p e z ia lf a b r ik  f ü r  O xyd-K atlio - 
d e n -R ö h re n  sucht

Interesseiigeiueinsehait oder Zusammensein
mit erstklassiger,, kapitalskräftiger V er­
braucherfirm a. Angebote un te r E. 5506 d. d. 
Exp. d. Ztschr. erbeten. [5506]

c a . 1 1 0 0  k g  V u l k a n f i b r e p i a t t e n
in dem Stärken von 1 bis 2,5 mm billig zu 
verkaufen. [5529]

Siemens-Schuckertwerko G. in. b. H. 
Nürnberger AA’erk, Nürnberg.

Köpselsclier Apparat
verbessert von Kalb, F abrikat Siemens & 
Halske. zur Alessung von Aiagnetisierungskon- 
stanten. zu kaufen gesucht. Off. unt. 1. 1055 
an Ala-Haasenstcin & Vogler, Bln. AA7. 35. [5572]

AAregcn W erksvergrößerung is t sofort zu
verkaufen:
1  l i e g e n d e  Z w e i f a c h e x p a n s i o n s -  

d a m p f m a s c l i i n e  in Tandemanordnung 
mit un ter F lu r liegender Einspritzkonden­
sation, F abrikat Hanomag, mit auf der 
Kurbelwelle direkt aufgebauter Neben­
schluß-Dynamo (F abrika t Sachsen w erk). 
Dampfdruck 11/12 Atm., Leistung 120/150 
PS eff., Gleieiistrom dauerleistung 90/100 
kAA7, Spannung 440/500 Volt, Strom stärke 
200 Amp., Tourenzahl 150/160.

1 D r e l i  S t r o m - G e n e r a t o r  in 3 Lager- 
ausftihrung auf gemeinsamer G rundplatte, 
F abrikat E lektrizitäts-G esellschaft „Co- 
lonia“, Köln-Zollstock, Type RDG 23, 
228/395 Volt, 150 kAV, cos. <p — 1, 50 P e­
rioden, 750 Umdrehungen, mit angebauter 
Erregerm aschine E G 2, 110 Volt, 34 Amp., 
3 5 kAV.

2 S te h la g e r  (G leitlager) fü r 190 mm 
Durchmesser, Höhe der Lagerböcke bis 
Alitte AVelle 615 mm.

1 W e lle n s tu m p f, 18ö0inm lang, 210 mm 0 ,  
m it 2 Lagerstellen für vorstehende Lager 
passend, auf einer Seite mit Schraüben- 
kupplungshälfte. ■

1  R i e m e n s c h e i b e ,  3000/455 mm, 210 mm
■ AVellendurchmcsser, mit S tahlkranz und 

schmiedeeisernen Speichen.
Gefl. Angebote an das [5548]

K reis-EIektrizitätsam t des Kreises W estprignitz,
Abteilung E lek trizitätsw erk  AA7ittenberge, 

AA7ittenbcrge, Bez. Potsdam.

S o f o r t  z u  v e r K a u f e n :  E
H  1 Drehstrom -Asynchron-M otor, Fabr. == 
=  Pöge, Chemnitz, m it Kupferwicklg., S
=  Schleifringanker, Kurzschluß- und ==
== Bürstenabhebevorrichtung, 125 PS, =
=  5000 Volt, 50 Per., 960 Umdr., dazu =
§= w enn gew ünscht: ==
55 1 S chaltan lage für Anschi, an Ueber- == 
=  landzentrale m it H ochspannungs- 55
=5 app„ Aleßinstrum., vollständ. fabrik- =
5 = neu, i. O riginalverpackung. Ange- ~
—  bote erbet, un ter E .  5 5 9 7  d. d. =
=  Exped. d. Zeitschrift. [5597] =

Illlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll^

B e ilagen
finden die w eitgehendeste V erbreitung durch die

ETZ



Zur Verminderung v. 
Erhöhung der Dreh­
zahlen.. Höchster Wir­
kungsgrad, geräuschlo­
ser Gang, in Öl laufend. 
Auch als Mehrfachsfu- 
fengetriebe u. Umkehr­

getriebe lieferbar.
SPEZIALITÄT: 

Übet setzungsgetriebe 
mit

Überlastungsfreilauf

Der RadiO’Amateiir
Zeitschrift für Freunde der drahtlosen Tetephonie 
und Telegraphie. Organ des Deutschen Radio-Clubs

Unter ständiger /M itarbeit von 
l  t. W alther B U R S T  Y N - Berlin. Dr. Peter L E R T E S  - 
Frankfurt a. M., Dr. Siegm und L O E W E -  Berlin und 

Dr. Georg S E IB T -B e r l in  u .a .m .

H e r a u s g e g e b e n  v o n

Dr. E. NespeivBerllix 
und Dr. P. Ge*\ixe~Berlin

Erscheint wöchentlich  

im U m fange von 2 0 —2 4  Seiten mit W ochen­
programm säm tlicher deutscher Rundfunksender

D e r R ad io -A m ateu r  k ann  im  In- u n d  A u s lan d e  du rch  
je d e  S o rtim en tsb u ch h a n d lu n g , je d e  P o stan s ta lt oder 

d e n  U nterze ichne ten  V e rla g  bezogen  w erd en  
P re is  v ie rte ljäh rlich  fü r d a s  ln- u nd  A u slan d  5 G o ld - 

■ m a rk  (1 G m . =  |°/42 D o lla r n o rd am erik an isc h e r W ä h ­
rung). H ie rz u  tr i tt b e i d ire k te r  Z u s te llu n g  du rch  d en  
V e rla g  d a s  P o rto  bzw . be im  B ezüge d u rch  d ie  P ost 
d ie  p o s ta lis c h e  B este llg eb ü h r. E inze lheft —‘.40 G old- 

rnark  zuzüg lich  P orto .

*
Aua dem  Inhalt des 11, H eftes vom 13. März 1925

L adeein r ich tu n g en  fü r  G leich -  und  W echselstrom netze  
V on  G e w e rb e h a u p tle n re r  J. S ch m u c k er. U eber ein ige Ver­
suche m it d er D etektorröhre. V o n  D r. F . M o elle r  Radio- 
E m p fa n g  aus xroßer E n tfe rn u n g  m it K *istalldetektor. 
V o n  D r. O . v, K e lle r . H erste llung  Von Z ylinderspu len , 
V o n  Ing . R . Lenz- H a rtgum m ibearbeitung . V on  K- 
L u m m ert. E in  e in fa ch er  Lautsprecher. V o n  s tu d . ing. 
G . K rau s . Z u r  N orm alisierung . V o n  P . S ch en k e . W ie  
s te h t es m it der L e is tu n g sfä h ig ke it der deutschen  
S e n d e r  im  Vergleich z u  den ausländ ischen  ? V on  
S tu d ie n ra t K  L e h n e . D ie L e ip z ig er  F rühjahrsm esse 1925. 

V o n  O . Schöpflin .

Verlag von JuliusSpringer u. M. Krayn-Berlin
Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer ln Berlin W 9 -

Holxgrltto und Holxringe fllr alle Zwecke
S a u b o r e  A u s f ü h r u n g ,  r a s c h e  B e d i e n u n g

Zschocke -Werke KalBei>sIaulcrn Akt.- Gi
K a i s e r s l a u t e r n -  R h e l n o f a l z

ANGESEHENE FiRMA, ARBEfTiGEBlET: BAU 
VON ZAHLER.-PRÜF&rEiCH-EiNRiCHTUN- 
ÖEHREVlsiON REPARATUR, D. ZAHLER

SUCHT VERTRETER.
P E R S tfN U C H K E iT E N , DIE, ÜBER, GUTE 
B E Z IE H U N G E N  Z.U EEN
E L E K T R IZ IT Ä T S W E R K E N
VERFÜGEN UND TECHNISCH M lT DEM

Z A H L E R W E S E N
VERTRAUT SiND, BITTEN W iR UM VER- 
TRAULicHE ZUSCHRIFTEN AN Dl£ EXPE­
DITION DIESER ZEITSCHRIFT UNTER :

/ /  "

FREIE B EZIR K E : H A N N O V E R , B R A N D E N ­
B U R G , M E C K L E N B U R G , P O M M E R N , 

FR E IS T A A T  S A C H S E N

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Soeben erschien:

Anleitung zur ersten Hilfeleistung 
bei Unfällen im elehtrischen 

Betriebe
Aufgestellt unter Mitunrkung des Reichs- 
gesundheitsrates. Gültig ab 1. Juli 1 9 0 7  

7 Seiten m it 2  Abbildungen 0 ,1 0  Goldmarh 
Bei Abnahm e von 10  Exemplaien 0 ,9 0  „
,, »»- „  100  ,, 7 ,5 0  ,,

Schnüre für Kopffernhörer
und

Schnüre für Heiz- und Anodenbatterien
in anerkannt bester Ausführung

k u r z f r i s t i g  l i e f e r b a r

*® CARL REINSHAGEN - —Gummiwerk G. m. b. H. 
Ronsdorf- Rheinland
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DIE DREI NEUESTEN 
VDI-DÜCHER

Das Ziehen unregelm äßig geformter Hohlkörper
von Dr. ing HANS D. BRASCH

aus der Reihe der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 
(Heft 2G8) mit 36 Seiten Tabellen, Abbildungen und Vordrucken.

P reis RM 10.—. Vorzugspreis für VDI-Mitglieder RM 9.—.
Diese Forschung hat die Handhaben für den Betriebs- und Fabrikationsingenieur 
erarbeitet, dio ihm zur planmäßigen Vorbereitung und A usführung aller Arbeiten 
der spanlosen Formung bei der Herstellung komplizierter Hohlgefäße dienen sollen. 
Ih r Ziel ist, die bisher unwirtschaftlich betriebene Arbeit des Plancns der F erti­
gungsfolgen auf ihre wichtigsten Grundformen zurückzuführen und daraus feste- 
Richllinien abzuleiteh, die es ermöglichen, auch ungcseliulle Kräfte auf Grund all­
gemeingültiger Anordnungen zu verwenden; in dieser Tatsache ist der große F ort­

schritt gegenüber früheren Verfahren zu sehen.

f ä M e
i m  D i e n s i e  d e r  0 < e u d s c l « < e n  R e i c R a s b o l a n

von Dr. RICHARD COUVE
W issenschaftlichem  Mitarbeiter am psychotechnischen Institut 

der Deutschen Reichsbahn

Preis in Ganzleinen mit Goldprägung RM 8.—.
Vorzugspreis fiir V. d. I.-Mitglieder RM 7,20.

Der V erfasser legt eingehend dio Systeme der Eerufseignungs-Prüfungen dar, die 
zur erfolgreichen Personalw irtschaft der Deutschen Reichsbahn geführt haben. 
Jeder modern denkende Unternehmer, leitende Beamte, alle W irtschaftsfiihrer, Be- 
tnebswissenschaftler, die cs mit ihren Aufgaben ernst meinen, müssen dieses über­

sichtliche wichtige Buch zur Hand nehmen.

O r g a n i s a t i o n  d e r  F l a s d h i n e n f a b r i k
ein Beitrag zur Betriebslehre mit 58 Abbildungen, Vordrucken und graphisch­

statistischen Tabellen von
FRITZ WOLFENSBERCjER, beratender Ingenieur

Prois in Ganzleinen mit Goldprägung RM 10.—.
Vorzugspreis für V. d. I.-Mitglieder RM 9.—.

Die in W ort, Bild, Tabellen und Vordrucken festgehaltenen Ergebnisse systema­
tischer Arbeit zur Erhöhung der Leistungen einer Maschinenfabrik sind für jeden 
klugen Unternehmer und Betriebsingenieur eine wichtige Handhabe, die E rtrags­
fähigkeit seines Betriebes und damit den Reinertrag in ungeahnter Weise zu stei­
gern. Der Verfasser gibt in diesem Buch unschätzbar wertvolle praktische E r­

fahrungen preis, die man sich unbedingt nutzbar machen sollte.

Prospekte über die einzelnen Bücher stehen auf Wunsch kostenlos zur Verfügung.

VD1 -VERLAG;
G. M. B. H.

BERLIN SW 19
Beuthstr. 7

B A Z  A .V
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KElKEt^1'

JfiiRALDRAHTLAHfi

TECHNISCH VOltKOMMENE !(•' 
. REINIGUNG DER LUFT. I

LEICHTE |  
REINIGUNGSMÖGLICHKEIT !  
EINFACHE BEDIENUN6 S - I  

WEISE

KEINE BRENN BARßy^

KEIN AUS. UND EINBAU 
¡VERSCHMUTZTER FILTERTEILE.,

KEIN KOSTSPIELIGES UND 
LÄSTIGES REINIGUNGSVERFAHREN/

PHONIXFILTER
DER WIRKSAMSTE UNWIRTSCHAFTLICHSTE LUFTREINIGER

K.uTH.MÖLLERG,M.B.H.
BRACKWEDE i.w.
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M O Ł E R

Dynamomaschinen Elektromotoren.
Schaltanlagen Cir.ankerumformer
<•Transformatoren Jtlotorgeneratoren
elektrische Z entra len  Krancmsrtistungen

i i

“1
n p

J JrL -ZU Lj

ileicbstrom-and %ebshom •‘Sifootoren - 

feinanheromformer, G lqqreqale ■ elc. 

‘fbliermolore , Niedervoll • S )qnam o5

Ofconuerungs/jatie fü r  große u. mittlere "Maschinen
miixLßm n eiia v  

L c b ß l - J e n c lz t c t r a lit

Radium Hehtrizifäis-Gesellschaft
m. b, H.

W i p p e r f ü r t f l B



V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  I N  B E R L I N  W Q

S t r u k t u r  d e r  M a t e r i e

M .

in Einzeldarstellungen
Herausgegeben v o n

B o r n ,  G ö i i i n g e n  u n d  J .  F r a n c k ,  G ö i i i n g e n
D ie  Sammlung „Struktur der Materie" bringt in knappen, voneinander unabhängigen Bänden eine 
Darstellung aller für die moderne Atomphysik wichtigen Gebiete der Physik. Sie ist nicht nur zum Studium  
der erforschten Gebiete bestimmt, sondern soll auch dem experimentierenden oder rechnenden Physiker bei 
neuen Untersuchungen helfen. Daher ist für jedes einzelne Gebiet ein Autor gewonnen worden, der durch 

eigene Arbeiten die Forschung gefordert hat und als Autorität gelten darf.

Sotben erschien Band I :

ZeemanefEeki
u n d  M u liip le tts tru lc iu r  d e r  S p e l c f r a l l l n ie n

Von
D r. E .  B a c k  und D r. A .  L a n d e

P r iv a td o z e r t  fü r  E x p é r im e n ta i-  a . o. P ro fe s so r  fü r th e o re tisc h e  
Physik  in  T ü b in g e n  P h y sik  in  T ü b in g e n

225 Seifen mlf 25  Textabbildungen und 2. Tafeln 
14,40 Goldmark; gebunden .15,90 Goldmark

Soeben erschien Band II :
V o r l e s u n g e n  ü b e r  A t o m m e c h a n i R

Von 
D r. M a x  B o r n

P ro fe sso r  an  d e r  U n iv e is i ta t  G ö ttin g en
H erausgegeben unier Mitwirkung vo n  

D r. F r ie d r ic h  H u n d
A ss is te n t am  p h y s ik a lisch en  In s titu t G ö ttin g en  

Erster Band. 3Ö7 Selten mit 43  Abbildungen 
15,- Goldmark; gebunden 10,50 Goldmark

'Weiter werden in dieser Sammlung erscheinen.*
A n re g u n g  v o n  S p e k tr a l l in ie n  d u rc h  S tö ß e .

V o n  P ro f. D r - J .  F r a n c k .  
S tra h lu n g s m e s s u n g e n . V o n  P rof. D r. W . G e r  l a c h .  
G ra p h is c h e  D a rs te l lu n g  d e r  S p e k tr e n .  V on  P riv a td o z e n t 

D r. W  G r o t r i a n  u n d  G e h . R a t P ro f. D r. R u n g e  
I  ic h te le k t r iz i tä t .  V o n  P ro fe s so r  D r. B- G u d d e n .
D ie  B e d e u tu n g  d e r  R a d io a k tiv i tä t  f ü r  d ie  v e r s c h ie d e n e n  

G e b ie te  d e r  N a tu rw is s e n s c h a f te n . V o n  P ro f. D r. O . H a h n .

A to m b a u  u n d  c h e m is c h e  K r ä f te ,  V o n  P rof. D r. W . K o s t e ) .  
B a n d e n s p e k tr a .  V on  P rof. D r. A . K r a t z e r .
S ta r k e f fe k t .  V o n  P ro f . D r . R  L a d e n b u r g .
K e rn -P h y s ik . V o n  F rl. P ro f. D r. L . M e i t n e r .
K r is ta l ls t r u k tu r .  V o n  P ro f . D r. P .  N i g g l i  u n d .

P ro f. D r. P . S c h  e r  r e  r. 
P e r io d isc h e s  S y s te m  u n d  Iso to p ie . V o n  P ro f . D r. F . P a n e t h .  
D as  u l t r a r o te  S p e k tru m . V o n  P ro f. D r. C . S c  h a  e f  e r .
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* J g s p s !W M M H S k

Maschinen und Apparate der
Elektro-Isolier-Industrie

besonders
E m ailled rah tm asch inen , vertikal u. hori­

zontal, elektrisch wie Ga, beheizt 
PapierlacK ierm aschinen  
R öhren w icK elm aschinen 
D ynam oblech-B ehlebem aschlnen 
M iKafolium-M aschinen 
Rollenschneide- an d  W icHelm aschlnen 
V m rollm aschlnen
Längs- und  Q uerschneidem aschinen 
A bziehappara te  fü r  W icKeldorne 
T auchan lagen  fü r  O elleinen, Oelseide, 

O elpapier, in horizontaler and vertiKaler 
Ausführung 

R ahm en-T  auchungen  
E in rich tu n g  g an z e r FahriK en 
Z iehm aschinen  f. fe inste  K upferdräh te

Bewährte Systeme, 
e r s t k la s s ig e  R e fe r e n z e n ,  

fachmännische Beratung

K e U e r & P r a h f l
Maschinenfabrik • Esdiwege

auswechsel­
baren Kontakten, auch 

mit Außenkittung.

A n f e r t i g u n g  
v o n  S p e z i a l t y p e n

Apparate­
bauanstalt

J . L e i d e t
Duisburg

Elektrische  
E M G »  Hochleistlings » Punkt -  
und Naht-Schw eißm aschinen

s i n d  In  g a n z  E u r o p a  e i n g e f ü h r t

S c h n e l l s t e
L i e f e r z e i t  M u s t e r -

. s c h w e i ß u n g e n

R e f e r e n z e n  A Î V ? ^ \  k o s t e n l o s

Electro -  Metallurgische Gesellschaft
T e l . - A d r . :  I l e o t r a

M a in



Elektrotechnische Zeitschrift 1925 Heit 12

s o w i e  ln  j e d e r  a n d e r e n  F o r m  u n d  A u s f ü h r u n g  fü r  
H o c h -  u n d  N i e d e r s p a n n u n g

Eisenkonstruktionen
fü r  F r e l l e l t u n g s -  u n d  O r t s n e t z b a u ,  T e l e g r a p h e n '  

u n d  F e r n s p r e c h l e i t u n g e n ,  I n s b e s o n d e r e

Traversen, Konsolen, Querträger, 
Erdplatten, Lyraträger, 
Spannschlösser usw.

A U G U S T  W O R T M A N N
METALLWARENFABRIK

Barmen-Wichllnghausen
Katalog auf Wunsoh

DREHSTROM 
3-25 PS 

SERIENBAU

D ELFOSSE M O T O R E N -  
F A B R I K

KÖ LN -EH RENFELD  +  H EL IO SW ER K E

M M isizen
n a c h  d e n  N o r m a l i e n  d e s  V . O . E .  

n a c h  d e n  V o r s c h r i f t e n  d e r  d e u t s c h e n  R e i c h s b a h n  
u n d  R e l c h s p ö s t

DYNAMOBLECH- 
BEKLEBEM ASCHINE

A utom atische PapierbeK lebung und  
TrocKnung von Dynamo - Blechen

B eatbew khrlea  F ab rik a t. H o h e  E a b rik e tio n a 'e ia tu n g -

W ir b ra u c h e n  fe rn e r  fü r d ie  E 'eV tr j- Ia o li.r - In d u e tr ie :

Röhr enwicKelm aschi nen
fü r Iao la tio n arö h ren  a u s  b a k e lis ie rte m  P a p ie r

Drahtem aillierm aschinen
MiKafoliummaschinen
RollenlacKiermaschlnen
Längs- und Querschneidemaschinen
Rollenschneide- u. WicKelmaschlnen

V e rla n g e n  S ie A n g eb o te .

Walter Kellner A'“G
M A S C H I N E N F A B R I K  B A R M E N
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s c h l ü s s e l f e r t i g  in  j e d e r  g e w ü n s c h t e n  G r ö ß e .  In 
m a s s i v e r  p a t e n t a m t l i c h  g e s c h ü t z t e r  e a u w e i s e .  
G r ö ß t m ö g l i c h s t e  Z u g b e a n s p r u c h u n g  u n t e r  
F o r t f a l l  d e s  A b s p a n n m a s t e s .  S t a t i s c h e  B e r e c h ­
n u n g e n  a m t l .  g e p r ü f t .  G r o ß e  K o s t e n e r s p a r n i s  
g e g e n ü b e r  S t a t i o n e n  In Z i e g e l s t e i n a u s f ü h r u n g  

. u n d  t r o t z d e m  d i e s e n  b e d e u t e n d  ü b e r l e g e n .  
F o r d e r n  S | e  Z e i c h n u n g e n  u.  B e s c h r e i b u n g e n

Dortmund
F e r n r u f  1 2 3 6

Installationsmaterial

F r e i b u r g  i. Br

V o m  T e leg rap hen ­
technischen R eichsam t 

als Lieferantin zugelassen

010002010201020102010202000289000102010201325302010102000102010201
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§ädisisdicDynamobürsrc]i:Fal>rik
.K oh lenbü rsten  
_ Bronzebürsten - 

Metollpewibcbursten'
.. B ü rs te n h a l te r  i : >.V

S ta u b rc im g c r  -

H E I  D E N A U  -  N O R D  < B E Z . D R. E S D E N  >

T H Y SSE N  & C aA K T rG ESA B T . M A SC H IN E N F A B R IK

KAUF FER & O»
SITTER- 

\ \ \  MASTE
6ISOKVA, $4

GENERAFOREN
r a n  a L e icM .u .O H tM S T R o w  j e d e s  l c i s t u n o . s p a m n u m o  u n d  u m l a u e s *
X A H LE a k  DAM PFTU  APIHEH.QaOSSOASMASCMINiN.W JLSSERTULlBlHSH ILA«

OASDYNAMOStDAMPFrURBOS&rZE »TRANSFORMATOREN* EINANK£RUMFpRMER*MOTORGENERÄTOft£N.TURBOMaTOREN
FQ R O E B lA S E , K O M PR ES S O R E N , K B JÜ iE L PliM PE N  U.KW .

« LANGSAMLAUFENDE MOTOREN
fU R  KDU&fi N KO M  P R E iV O R E N , KO LBEN  P U M P E N , W A LT W tR K E  

FÖRDERMASCHINEN UAW

N O R M A L E  G L E I C H - U N D T m E H S T R O M M C r r O R I M .  
ICRAHMCrrOREN*ROLLaAHQ5MOTT3aJLN*PfUTRMOTOREN.M AIM Z

ARIADNE
D R A H T - U N D  K A B E L W E R K E  
A K T IE N G E S E L L S C H A F T
B E R L  B N O Ü 2

E R Z E U G N I S S E :
Emaille- und Seidendrähte
bis zu  den fe insten  D im en s io n e n
Rund- und F lachdynam o­
drähte » Widerstandsdrähte  
Starkstromleitungen und 
Schnüre n a ch  den  N orm alien  

des  V .D .E.
Wetterfeste Freileitungs­

drähte * Schw achstrom ­
leitungen (W achs-, Asphalt-, 
Post- und  S ch ran kd räh te)  

A n te n n e n  - Hochfrequenz­
litzen * Magnetspulen jeder 
Art * Radio-iSpulen * Doppel­

kopffernhöre rschnüre

*
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(Kiltlose Bolzcnbefesligtmg)
D.R.P. 

ü. A u s l a n d sp a t e n tc .

' G .M .B .H .  ,

TELTOW  b h  B E R U H

l i l i

ELiKTRIZITAnWiRKBEMRF
iiiiiii!iiiiiiiiii!iiuiiiiii!iiiiiiii!iiiiiiiii;iiiiinniii!iiiii!icii«iiiiiiiiiiiinriJ!!ininnin!iniii!iiiii)iinn»iiiui!niii3aiiiiiiiiiiiiiiioinínagii!!in!iiMii

HAUMNSCHLUSS-SKHERUNGEHhî ZEICHEN 
ZÄHlERTAfElH’ETAGEHABZWEIGvSlHAlTItMTENili

Pressteile und nahtlose Rohre
in Messing, Kupfer und Aluminium

Feinkupferdrähte IU911

... RiUcrluß...MdI MMlSÉ L-l.
Nürnberg-Schweinau

(HRItTIAN GEYER
I NÜRNBERGS

Pfosten

WiníerlialderáNiízsclie
ö .  m .  K>. H .

S P E Z I A L F I R M A  F .  M A S T F Ü S S E  A U S  E I S E N B E T O N

H a u p t s i t z :  KARLSRUHE L B. kaErljeo4

Z a n g e  D. r. p.
und

Pfosten
fü r

ilolzmosie
z u  Einfach­

er,Doppelmasten 

zA-Masten ohne 
!u. mit Erdplatten, 

z u  Abspann - 
Wlnkel-End - 

masten u.  
bruchsicheren 
Kreuzungen. 

Vortollhaften u.  
wirtschaftlicher 
a l s E l s e n g l t t e r m a s t e  

u n d  g e w ö h n l i c h e  
G e s t ä n g e .  

P A T E N T E  In a l l e n  
K u l t u r s t a a t e n  a n g e ­
m e l d e t  u . z u  v e r g e b .
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O r i o n
V x  f l T R  \ T F T T F .

Aktien-Gesellschaft

P a n k o w D I E  N E U E  
G L Ü H L A M P E
Adle Formen und Typen. 
Export nach allen Landern.

U N G A R I S C H E  
W O LFRAM LAM PEN-FABRIK  
JO  H. K R E M E N E Z K Y  A. G.

BUDAPEST 56.
H & N  POSTAFIOK

aus verbandsm äßigem  Isollermaterlal

HOCHSPANNUNGS 
GESELLSCHAFT

H. B. H.
KÖ LN -BR A U N SFELD

Oltransformatoren
für alle Spannungen  

und Leistungen In bekannter muster­
gültiger Konstruktion und Ausführung

Untere Leitungen
die den Normen des VDE entsprechen 
führen beide Kennfäden, nämlich

1. weißen  
Norm enkennfaden  

2. orange-w eißen  
Firm enkennfaden
zugeudesen von d. Prüf; teile des VDE

«KAB-AG»
Kabelw erk Barm en A .-

Barm en-R.
Fernruf: 6157  und 6228  + Drahtanschrift: KABAG

Hochspannungs- 
Prüfanlagen

ln Einzel- und G r u p p e n -  CDsssauer) 
Schaltung für die höchst. Spannungen



ORION"!
Der elektrische Staubsauge-A pparat

Der Name , .Orion* bedeutet:
W issenschaftlich beste Losung 

Deutsche Präzisionsarbeit 
Praktische Handhabung und höchste Leistung

Verlangen Sie Drucksachen ur.d Angebot

Lüdenscheider M etallwerke A.-G.
v o rm . J u l .  F is c h e r  &  B asse

D ü ss e ld o rf  2 9
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Vertikal-Motoren
z u m  Antriebe  von

Pumpen und Zentrifugen

Allgemeine Maschinenbau - Gesellschaft
A.-Q.

C h e m n i t z

SCHALTER
In allen Ausführungen

CHROMNICKEL
ln Draht- und Bandform

FRITZ V O SS fr €9
E le ktro tech n isch e  Fab rik  
LÜDENSCHEID i. W.r

lynenwerk
Eschweiler, Kreis Aachen

G.m. 
b. H.

Drähte und K abe l
mit und ohne Bleimantel für Stark- und 

Schw achstrom

Lynolit-Leitungen
wetterfest und säurebeständig.

„G U K O K A “
CGum m ikordelkabeO  

vorzügliches Anschluß- und 
H andlam pe nkabel

R o h r d r ä h t e ,  A u t o m o b i l z ü n d -  u n d  
L e u c h t k a b e j ,  . S c h l a u c h k a b e l ,  

D y n a m o d r ä h t e ,  
b l a n k e  K u p f e r d r ä h t e  u n d  - S e i l e

Isolierband

ueiern
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Dessau
liefert hochwertige

Isolierstoffe
aus Hartpapier in Platten, 
Rohren und Formteilen

nach W unsch auch bearbeitet

für Transformatoren, Hochspannungs- 
Wandler, Hochspannungs-Ölschalter, 
Hochspannungs-Sicherungen, Funk- 
und Röntgen - Technik, Stark- und 
Schwachstrom geräte, Kollektor- und 

Nutenisolation

Preßspäne Mikanit Isolierlache

Eigene, m odern eingerichtete Hoch- 
spannungs-PrUfanlage bis 500000Volt

i  n im m  iliiiii n im m  i in in 11M  fl m im
^ Elektrotechnische Industrie

(M ) H A N S  Z E ID L E R .
S E L B  in B a y e r n

H ochspannungsapparate
H ochspannungs-Schaltanlagen
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Form stlicke Spanndrahimarerial
_ f ü r  B e tQ Ä W % 5 h e d b a u .  ^für die Elektrotechnik

jeglicher Art für die verschiedensten Zwecke 

h o c h w e r t i g  h i t z e b c s t ä

Preise nach Muster und Zeichnung

friedrichswerk G.m.b H
C A R L  B O R G .  A . G .  LE IPZIG

Velios-Marmer
N aturprodukt  

Jura -M arm or • Hellgelbllch * H och g lan z poliert 
Nachw eislich bester Isollerwert 

Frei von Erz- oder Quarzadern — Qut zu bearbeiten 
Muster mit Bohrung kostenlos  
K o n k u rre n z lo s  b i l l i g  

M a n  v e r l a n g e  P r e i s l i s t e n  mi t  R a b a t t s t a f f e l

V e llos-W erke  A.G.
Langenalthelm (Hllttl'r.) Drssden-A24 Z.llticb.ilr.17

A f  e  e h  t i n i g i  V t r t r t t i r b t s i r k t  s u  v t r g i b t n

Schniewindtband 
Der beste W iderstand: 

Spczialfabrik C . Schniewindt 
Neuenrade i.W estf.

So n d erm eß geräle  fUr
rehlerorts-BesUminnnaenElehtrlsdie Meß- 

Instrumente fllr 
ledinisdie und wissen- 

schaftlldie Zwedfe ^

Land- und seekakel- 
werke A. 0 . 

HOln-Nippes

m Kabeln u. Leitungen
Man verlange Sonderheft über Fehler-, Strom-, 
Spannungs-, Isolation?-, Kapazitäts-, Wider­
stands-u. Kabel-Längen- in >  h  a> •■r
m essu n g en  m it Type JL9  JL

D irekt« A blesbarkett in M etern (vielfach paten tiert)

H am burg  3 ö
Präzisions-Meßgeräte für Elektrotechnik

AKTIEN - GESELLSCHAFT

■  Chemnitz (7) aa
Einrichtungen chemischer

und

industrieller Laboratorien 
Abzugschränke
aus Elsen oder Holt

Arbeitstische usw.
mit Wassir-,6as-, Elektrlzltäts-, 
Druck’ und Saugluft-Leltungen

{VOE'ZUCHitrrrufl
JSuX

'UCGR.
rcHuajpG
M i

'JCHERUUGSMATi RJAL II 
| | f| PORZELtAN-JSOUER, 
GUT und PREJSWERT11

Physikalische Apparate

Sonderlisten auf Verlangen
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H e k t i o ~ 3 £ ü t 1 n e v

elefttrisdie Beheizungen 
jeder Ärf X^ODDD^ /  «  ^ ip x d itä lsa rJ x e lt »

W. tieidenhain
Me tail ätz er ei

B erlin  SW 61 • Gitschinerstr. 108

R e f e r e n z e n  a u s  a l l e n  K r e i s e n  g e r n  z u  D i e n s t e n

R e p a r a t u r e i a
a n  M o t o r e n ,  H e i z i  K o c h - ,  B ü g e l a p p a r a t e n  

s o f o r t  s a c h g e m ä ß  
E i g e n e  A n k e r w i c k e l e i  Im  H a u s e

3 X mehr Licht
g i b t  J e d e  G l ü h l a m p e  m i tAbsolut zuverlässig * Denkbar einfach * Unerreicht billig

Wellenrefleklor
I S tro m -  

'0 ersparnls

A m t l i c h e  A t t e s t e

ti-S-Maftrlk Dresden-Blasewitz
V e r l a n g e n  S i e  L i s t e  E T W

Physikalische W erKst ätten A. G., Göttingen

Eisenwerk
W IEEICH

Die einzigen im Dauerbe 
triebe bewährten Schnell 
flechtmaschinen sind die ( )

Horn'sch en
ScftnellflecMer

verschiedener Größe für jede Umflechtung 
vom Dynamodraht bis zum Panzerkabei

Hoerde-Dortmund

OittermastcBerlin-Weißensee 13

überzeugen S ie  s ic h  durch einen V ersuch !

Niederrhein ische  
M asch inen- u. W erkzeug-Industrie

G . m . b. H. 
Duisburg

A ktien gese llschaft  
für e lektrische  H e ize in rich tu n g en

FR A N K FU R T a. MAIN-WEST
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ynamo- 
I Bürsten und 

-Halter
Ableucht-

Lampen
und

Schlamm - Pumpen 
für

Akkumulatoren 
Faßausleucht-A pparate 

Ausleucht-Apparate 
für jeden Hohlkörper 

Ing. M. H O F F M A N N  
Leipzig 8 6

Akkumulatoren 
„ODOR“

für alle Zwecket 
liefert Spezial-Fabrik

F. C U R T  B E C K E R  
Schkeuditz 107 

Gegr. 1904 :: Tel. 3I2

Aluminium- 
Präzislonsgufl

(Ferliggüß iür Massenbedarf)

Metallwerke Neheim 
G O E K E  & Co.

> Neheim i. W. 25 
Lötzinn, Kolbenkupfer, 

fchlaglot

staunend billige Qualitätsarbeit 
Muster oder Maßskizzen erbeten 

Typenliste auf Wunsch
Spezial-Fabrik GEBR. 1IÖHME 

Heidenau-Dresden 20

Anlasser
Sterndreieckschalter 
Reguliei widerstände 
Schiebewiderstände 

RUD. K N O T E  
Leipzig, Moritzstraße 2a

Gespritzte 
Präzisions­

eelionteile
.Gepreßte Cellonteile 

mit Politur 
f a b r i z i e r t  

AUGUST BAUSCHLICHER 
Berlín W 57, Biilowstraße 18

Gleichrichter
. für Radio - Auto 

Q B  I Telephon 
“  Signaluhren

Batterien 
Elektrotechnische 

Fabrik
H.GUSTAV

THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7

Anlasser
jeder Art und Größe 

liefern
W U R L  & M Ü L L E R  

Fabrik elektr. Steuerapparate 
Leipzig-Kleinzschocher 

Telephon 40 607

Vorschriftsmäßige
Aushänge- und 
Warnungs­

plakate
des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 
J. E D . W U N D E R L E  

Mainz-Kastel 
Man verlange Katalog

tenzin- 
Sicherheits- 
Tankanlagen

Benzin - Sicherheits- 
Tankwagen 

M a sc h in e n fa b r ik  
A R T H U R  V O N D R A N  

Halle a. S. 
Telephon: 1131, 6310

llsengekapselte 
Steckvorricht un­

gern und 
Drehschalter

B R U N O  R A E  T T I G  
Ingenieur  

H offnungsthal Bez. K öln  
Fabrik elektr. Apparate 

Man verlange P reisliste 9 d

Email-Schilder
Marke Gladiator 

wetterfest und lichtecht

SCHULZE & WEHRMANN 
Emaillierwerk 
E l b e r f e l d

ochtpannungt- 
Apparate

Trennschalter /  Sicherungen 
Stützisolatoren. Durchführungen 

Überspannungsschutzapparate 
Kontaktteile jeder Art

W A L T E R  B A N K  
Spezialfabrik 

elektrischer Schaltapparate 
Berlin N 113, Kuglerstraße 139

Kartothek*
Karten

Lcit-Karten
Register

Merker 
J. H A M M E R  

Berlin S 14 , Neue Jakobstr. 8 
Moritzplatz i3  996

Kohlenbürsten- 
fabrlk

¡ Schnell- 
lechtmaschinen
G U I D O  H O R N  

Berlin-Weißensee

G. m. b. H.

Berlin N 24, Frankfurt a. M.

Kohlenbürsten 
G raf i tkoh len  
B ronzekohlen

Kontakte

R a i m u n d  F i  n s t e r h ö I z 1 
Ravensburg 

Spezialfabrik für alle Apparate 
zur Unterpu'zmoutage. 

Rafi-Kontakte, Ra6-Stahlpanzer- 
dosen, Rafi-Starkstrom- 

steckkontakte 2 -, 3- u. 4polig.

Lacke:
Isolierlacke / Mattlacke 

Emaillelacke /  Phasenlacke 
Rostschutzfarben 

Maschinenanstrichfarben 
usw.

C H E M I S C H E  F A B R I K  
G U S T A V  H E S S  

Gegr. 1895 Pirna E. Gegr. 1895

M agnet-
Kupplungen 

Last-Hebemagnete 
Magnet-Spannplatten 
Magnet-Scheider

Spänezerkleinerer usw. 
MAGNET-WERK G. m. b. H. 
EISENACH :: Spezialfabrik für 

Elektromagnet-Apparate

Fortsetzung a u f  S. L X V 1
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Kellner Electro Aktiengesellschaft
Charlottenburg, Schlllerstr. 76

MERKUR
die Wirtschaft- 
liehe

EmailleOrähte
Marke „Kellnerdraht'

Von 0,03 bis 0,65 m m  Durchm esser 
Schnellste Belieferung zu billigsten Preisen
D rah tanschrift: K e llnerdraht Berlin. Tel. W ilh e lm  29S8

Gans a Goldschmidt
E L E  K T  R I Z I T Ä T S - G E S E L L S C H A F T  M - B - H  

B erlin  N  3 9 , M ü lleretraß e 1 0
> G en rlin d e t 1897

Hebelschalter 
aller Art 
komplette 

Schalttafeln

Freileitungs­
kiemmen

M etallscbrauben
etc.

ïfltf e l  «& ra u rm a n n
M e t a l lw a r e n f a b r ik  

Hirschberg / Schlesien
Spezialfabrik elektrischer 

Meßgeräte, Widerstände und Schalttafeln

Jos. Wolff * Frankfurt a. H.
J k  J L  Fabrik für

Feinmechanik

Ä D t e l l u n g  H y d r a u l i k :
Hydraulische Pressen

für Isoller-Preökörper usw. 
m i t  O b e r -  o d .  U n t e r d r ü c k ,  m i t  H a n d -  o d .  h y d « \  A u s s t o ß  

Hydr. Preßpumpen * Hydr. Akkumulatoren 
Hydr. Steuerventile

b e s o n d e r s :
Schnellsteuer-Apparate

S o n d e r a b t e i l u n g  fü r  
Kabel-, Flecht-, Verscll-Maschinen (863) 

ü b e r h a u p t  a l l e  A r t e n  v o n  M a s c h i n e n  f ü r  d i e  H e r s t e l l u n g  
v o n  e l e k t r .  L e i t u n g s d r ä h t e n  u n d  K a b e l n

F reile itungs-
Eier-Sicherung
m i t  g e k a p s e l t e m  
S i c h e r u n g s s t ö p s e l

Jede P atronensicherung  m it 
orm al-Edison-G ew inde und 

D iazedpatronen verw endbar.

Cii|; min jj iil

Eiserne Transforma­
tor-und SchaHsäulen
Schalthäuschen In melnerbllllgen, 

stabilen Konstruktion
Lichtmaste und Lampenausleger 

Schalttafel- u. Hochspannungsgerilste 
Eiserne Gestellefürelektr.Zwecke  
TransFormaterhäuser 

aus Beton
D.R.G.M . N o rm al»  G rö ß e n  : 1.8X1 ,8  m,
2,0X2,0 m u. 1,8X2,O m  G ru n d fläo h »  

H ö h e  b e lie b ig . Uzenzen werden »ergeben.

Julius S c h e ib e  e . m . b. H .
Berlln-Brltx

Rudower Str. 25/26 Femspr. Neukölin 13 u. 9409

Spezialfabrik von Elsenkonetruk- 
tlonen für die Elektrizitätsbranche

N e l a l l d r a l i t w e r k  
K a ir ls lm o rs M  ö .  m .  b .  H .

B e r lf t n - K a r ls h o r s t f
Flugplat 5

Tïletfr.-A dr.: Feindrabt Teleph.: Oberscbönewetde 551, 3€10

in den Stärken von 0.04 bis 0.40 mm für die Elektro­
technik bei kürzester Lieferzeit und anerkannt erst' 

Massiger Qualität, bei billigster Berechnung



Auslandspatente 
G E O R G  B L O C H
Kommanditgesellschaft

Dresden-A. 19ampyr-
Staubsauger

AEG-Fabrikat

Anzeigenpreise für 
den „ETZ-Anzelger1
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B e ETZ* ANZEIG  E P
Fortsetzung von Seite LX'IV

Messingdrehteile
in Qualitätsausführung für alle 
Installationsmaterialien und 

Radioteile. Sondererzeugnisse: 
Kontaktstifte für alle Verwen­
dungszwecke, Messinggarnitu- 
ren für Heiz- u. Kochapparate, 
Lüsterklemmenbolz., Sonderan- 
fertig. nachM usterod, Zeichnung. 
Mengenangabe erbeten.-ELEK- 
TR1CITÄTS- U. INDUSTRIE­
WERKE ALBERT WEDELL 
& SOHN, Bad Blankenburg 
(Thtiringerwald)

Motorschalttafeln
Verteilungstafeln

Scl ial t tafeln  
jed er  Art 

G le ich r ich ter  
Elektrotechnische 

Fabrik 
H. GUSTAV

THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7

verkauft 
„ U N I O N “ 

Elektrizjtätsgesellschaft m. b. II. 
Chemnitz, Kurfiirstenstr. 2 

Telephon 1841 
Tel.-Adr.: Elektrounion.

Motorschaltkasten
Hebel-, Aus- und Umschalter, 

Kraftsteckdosen, Minimal- 
Automaten, Komp.-Maximal- 
Minimal-Automaten, Schalt­

kasten - Batterien usw.
U N  IO  N 

Fabrik el. Starkstromapparate 
Naunhof bei Leipzig

Patentbureau
übernehme die Anmel­
dung, Ausarbeitung und 

Erwirkung von Patenten, Ge­
brauchsmustern und Waren­
zeichen zu maß. Preisen unt. 
Garantie, Beratung und Aus­
kunft im Patentwesen, Über­
prüfung von Erfindungen auf 
Schutzfähigkeit. Vervollständi­
gung v, Erfindungsideen. Jeder 
Anfrage ist das Rückporto 
beizulegen.

HEINRICH KRUG 
Civ.-Ing. B. D. C.-1. 

Frankfurt a. M., Liebigstr. 58

Preßspan
Vulkan-Fibre

Sonderheiten von 
W R E D E  & B E C K M A N N

Spezialfabrik' 
elektrotechnischer Isolationen 

HANNOVER

Putzwolle,
Putzlappen

weiß und bunt 
liefern  pre isw ert  

Leipziger Putzwolle-Fabrik 
W 1LLY M EYER & Co. 

Leipzig-Kleinzschocher 
Dieskaustr. 66/68

R
adiO — Zubehör, wie 

Stecker, Kupplungen, 
Spulenhalter usw. aus 

Hartgummi ff. poliert, mit ver­
nickelten Metallteilen. Nur 
Qualitätsware. Spezialfabrik 

R. GRAICHEN 
Leipzig-Schleußig 32

Radio-
Zubehörteile

in Sonderheit Porzellanapparate 
H E R M .  P A W L I K  

Elektrotechnische Fabrik 
Bad Blankenburg Th. Wald

Schalttafeln
in jeder Ausfüh­

rung 
i Verteilungstafeln 

Gleichrichter 
Elektrotechnische 

Fabrik 
'H . GUSTAV

THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7

Schrift- 
, Schablonen.
Bahr, Normograph 
DRF. Auslandspat.

Vom Normenausschuß 
empfohlen

Prospekte kostenlos 
F IL L E R  & F IE B IG , 

Berlin S42

Schnitte, Stanzen
und alle einschlägigen 

Werkzeuge 
liefern preiswert 

R Ü D E S I I E I M  & V O G T  
Werkzeugfabrik 

B e u e l  am- R h  e i n 
Fernsprecher 3205

Silberdraht-
Lamelien

allerTypen, fabriz.als Spezialität 
BERLINER 

ELEKTROSICHERUNG 
vorm. RICHARD KRUSE 

Berlin S 42, Wassertorstraße 29

Stahlpanzerrohr
schwarz lackiert u. verzinkt 

Isolierrohr verbleit 
Von W. V. E. geprüft und als 

gut befunden 
R öh renw erk  

JOHANNES SURMANN 
Hüsten, Westf.

msplnn-
maschinen 

für Jede Draht­
stärke und jedes 

Spinngut

liefert

Maschinenfabrik 
M. H E C K E R  & Co. 
Berlin -Friedrichshagen

GM. 120.—

SANTO-G. m. b.
Berlin W 50 

Tauentzienstraße 4

Verteilungstafeln
S ch a lta n la g en  

je d e r  Art 
Motorschalttafeln 

Gleichrichter 
Elektrotechnische 

Fabrik 
H. GUSTAV

THOMAS 
Dresden-A 19, Spenerstr. 7

S p ez ia litä ten :
Verteilungstafeln

Haupllcitungsab- 
zweigkästen, Ab­
zweigklemmen, 
Rohrschoner, 

Sicherungen, Ab- 
W a f e Ä e n  z"’eigdosen a. Art 

F R I T Z  WI E L A N D ,  El.-Ind. 
Bamberg Z. Bayern

w

Vorsicht!
Hochspannung.

■  Lebensgefahr.

Y \  WfiF schilder
\  nach den

"v f  Vorschriften des V. D. E.
a . s c h  O f t  a n

Berlin SW 19 
Jerusalemer Straße 64 E

Wasserstands-
Fernmelder

A ElektrischeFernpegel 
ddd Elektrische

—  D n  FernsteueranLgen 
» J W P  rSystem Aegir“

D. R. P. und

ab zü g lich 10 20 30°/o R a b a tt 
h e i 13 26 52 m alig e r

e lnw öchentlich  h in te re in a n d e r
e rfo lg e n d e r A ufnahm e.



I Xmpjrägnierie Ieiiungsm aTien ö E isenbahnjaiw ellen

Der N am e Bakelit«  is t un* 
durch  W arenzeichen ge­
schütz t,  ̂Wit w arnen vor 
unberech tig tem  G ebrauch !

j F r e ib u r g  in  Baden
Hoïzgrojîhandlung

jKyanUier^,JrnpragnierAn/łalten,Sage-cHobcIw:rkc. KiJien/aJbrl ken!

M O L L
Elektrische Schweiß- 
und Erhitzmaschinen
für die g e sam te  metallverarbeitende 

Industrie

Neu:

Wechselstrom- 
Lichtbogen-Schweiß- 

transformatoren

AKTIENGESELLSCHAFT
•Chemnitz*

Die isollermittel 
der EleUtrolcdinlh
liefern wir Ihnen in anerkannter Güte

W a h n e r i i
(H a r tp a p ie r f a b r ik a t)  in  P la t te n ,  R o h re n ,  R u n d s tä b e n ,  L e is te n  

u n d  F o rm s tu c k e n

B u s d r o la l
v e rz in n t u .  u n v e rz in n t ,  m . S e id e  o d . B au m w o ll- lm p rä g n ie ru n g

Isoliersdiloudt
in  S e id e  u n d  B au m w o lle

Emoilledrähie
K u p fe r ,  K o n s ta n ta n t ,  A lu m  n lu m , C h ro m n ic k e l,  E ise n

Isolierlacke
s c h w a rz  u n d  g e lb , lu f t -  u n d  o fe n tro c k n e n d

Elektr o-Isolier-In dustrie, m. b. H.
Fabrikisollort- Drahts u.elektr. Isolationsmaterlalißn

W A H N  W AHN
Rheinland Rheinland
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Altbewährtes deutsches Kunstharz
für hohe und niedere Spannungen. 

I m p r ä g n i e r u n g  — L a c k i e r u n g  
P r e s s u n g  — B i n d u n g

B e k a n n te s te  B ak elite -P ro d u k te : 
Bakelite-Papier 
Bakelite-Hartpapier-Platten 
Bakelite-Hartpapier-Rohre 
Bakelite-Hartpapier-Faconstücke 
Bakelite-Stoffplatten, -räder usiu. 
Bakelite-Pressartikel 
Bakelife-Lacke, beste Isolation, 
hervorragende Widerstandsfähigkeit 
gegen chemische und mechanische 
Beanspruchungen.

Bakelite ^efeli/cbafr mhh BerliaUh^
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’rGleichftrora von2 5 0 -1 5 0 0 Voit; H ubvolum en 3 1 0 1 /min g e g e n  ö A f m .  Überdruck.

O hne ÄabnpadäbepfpcäQaQp 
Qerölae>chIo  ̂ cirbeifend geringen Ölverbrauch

Kabelwerk Rheydt A.G.
Rheydt

Starkstromkabel
für Hoch- und Niederspannung in jeder Ausführung

Fernsprech- u n d  Telegraphenkabel
Kabel für Signal- und Blocksicherungsanlagen

Kabelgarnituren 

Gummiaderleitungen  
Manteldrähte * Semperleitungen

säure- und wetterfest » D. R. P. Nr. 218196

Dynam o- und Emaiiledrähte 

W alzwerk
für Kupfer, Bronze und Alum inium

Fftr den Anzeigenteil verantwortlich F T. u c k h a r d t ,  Berlin SO 26 — Verlag von J u l i a «  S p r i n g e r  in Berlin W.
Druek von H. S. Hermann & Co, in Berlin SW.

H ierzu eine Beilage der W um ag, W aggon- u n d  M aschinenban-A K tiengesellschaft, G örlitz


