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HOCH FREQ U EN Z-EM AIL IE  LITZEN
\ ANTENNENLITZENI FÜR DIE DRAHTLOSE T E L E G R A P H I E ;  >:

6ESEUKHAFTV0RM. C.I.VOCEI

JsolatorenstUtzen
für H o ch - und N iederspannung  
in jeder gew ünschten  Ausführung
S ä m tlic h e  Eisenkonstruktionen  
für Freileitungs- und Ortsnetzbau

H erbo lzhe im er  
E ise n *  u . E le k t r o - I n d u s t r ie

Akt.-Ges.
H e rb o lzh e im  1 CBreisgau)

L934]
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Anfomaflsdie Telephon!« der

Telephon-Fabrik A.-G.
vormals I. Berliner

Berlin-Siegliiz, Siemenssir. 2 7

T e l e p h o n - Z e n t r a l e n  a u t o m a t i s c h  u n d  m a n u e l l  

Autom atische H ebellinienwähler

Telephon- und Signalanlagen für Bergwerke, Hotels und Schiffbau
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bewährt 
sich
überall! - f i o  H  7  ElEKTRICrTÄTS-GESEUSOOFf W  H fc  mit b«sctw*nM«r Haftung

b SpeziaifabHf«.
iALTONA-BAHRENFSlA

Z .W 3V V /0 *HOHLWGW

FÜR INNENRÄUME UND -  MIT PORZELLANÜBERWÜRFEN — FÜRS FREIE, ALS MAUER­
DURCHFÜHRUNGEN SOWIE ALS ÖLSCHALTER- UND TRANSFORMATORENDURCHFÜHRUNGEN  

D.R.P. UND ZAHLREICHE AUSLANDSPATENTE

VORZÜGE: BETRIEBSSICHERHEIT, GERINGE DIELEKTRISCHE VERLUSTE, GERINGE ABMESSUNGEN  
SCHLANKE FORM, GERINGE KOSTEN, BESONDERS GEEIGNET CÜR DRUCKFESTE ÖLSCHALTER

DRUCKSCHRIFTEN UND REFERENZEN STEHEN AUF WUNSCH ZUR VERFÜGUNG

M EIR O W SK Y 6  CO. A .-G . PO RZ/RH EIN
Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite IX,



[V Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 22, *29. Mai 1924

Unsere Vertretung 
für Berlin, Provinz Brandenburg und Pommern

haben wir der Firma

ROYH &  CO
E R Z E U G N I S S E  D E R  E L E K T R O T E C H N I K

BERLIN S 14, Dresdener Straße 78
Fernsprecher: Moritzplatz 14 971 

übertragen
Wir bitten unsere Kundschaft bei Bedarf ihre Anfragen an diese

Firma zu richten.

is o lie r r o h r -  u n d  lle h ir o w e r h e
Aktiengesellschaft

Fröndenberg a. d. Ruhr
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TRANSFORMATOR
verbunden mit M axim al'Ölschalfer

Verwendbar fü r
Fabrik-M&st 
u. Gruhe 
Stationen

bis 100KVA u. 20KV

KOCH & S T E R Z  EL
AK TIEN  G ESELLSCH AFT * D R E SD E N 'A



V I Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 22. 29. Mai 1924.

W @ ö t s e lh 8r im

Verlangen Sie Sonderangebot und Muster 
von der

Porzellanfabrik PH. RO SEN TH A L & Co., A.-G., BERLIN W 9
Bellevuestraße i o

TIWAG Technische Interessen-W ahrung
A k tie n -G e s e lls c h a ft

F R A N K F U R T  A .M .
D r a h ta n s c h r i f t :  Tiwag-Frankfurtmain A nruf:  Taunus 855 und 3407

Elektrisches Fernschloß „TIWAG” System „B”• t
D. R. P. erteilt.

Das elektrische Femschloß „TIWAG“ lost die Aufgabe, ein 
Schloß in normaler Weise durch einen Schlüssel auf- und zuschließen 
zu können und, unabhängig von diesem Vorgang, dasselbe Schloß 
auch aus der Ferne auf elektrischem Wege betätigen zu können.

Das Öffnen oder Schließen von Türen und Toren eines Ge­
bäudes erfolgt mit unserem Apparat von einer Zentralstelle aus, 
entweder auf einmal für sämtliche Verschlüsse oder für beliebige 
Verschlüsse unabhängig von einander.

An Stelle der einen Zentralstelle können ebensogut mehrere, 
z. B. in jedem Stockwerk eine, eingerichtet werden.

Kontrolle säm tlicher Verschlüsse erfolgt durch einen An­
zeigeapparat. Die Anzeige erfolgt erst, nachdem das betreffende 
Schloß völlig verschlossen oder aufgeschlossen worden ist.

Ebenso zeigt der Apparat sofort an, ob eine verschlossene Tür 
durch den passenden Schlüssel, mit einem Nachschlüssel, Dietrich pp 
geöffnet wird.

Ist der Verschluß der betreffenden Tür pp nur unvollständig 
oder nach erfolgter Öffnung garnicht erfolgt, so zeigt dies der Apparat 
ebenfalls an, indem das Zeichen „Verschlossen“ ausbleibt. Mit dem 
angebrachten Kontrollhebel ist dann ohne weiteres festzustellen, 
daß das Tor offen steht

Eine an dem Apparat angebrachte Alarmvorrichtung kann 
nach Belieben, z. B. nachts, eingeschaltet werden. Sie tritt dann 
sofort in Funktion, sobald das Schloß aufgesperrt wird. Die Alarm­

vorrichtung kann sowohl einmalig als Alarmsignal, sowie auch als
Daueralarm eingestellt und betätigt werden.

V o r t e i l e :
a) Dauernde Kontrolle sämtlicher angeschlossenen Tor- und Tür­

verschlüsse, ohne daß der Wächter, Portier pp. seinen Platz zu 
verlassen braucht. Besonders w ichtig bei ausgedehnten  
Baulichkeiten, Fabriken, in Gärten stehenden Land­
häusern (Kontrolle der Gartentüren vom Hause pp.).

b) Selbständiges Anzeigen für jede einzelne Tür, ob sie sich in 
geöffnetem oder verschlossenem Zustande befindet.

cl Besonderer Alarm, sobald ein Schloß aufzusperren versucht wird.
d) Die Möglichkeit, angemeldete Pc rsonen durch beliebig weit von 

der Zentralstelle entfernt liegende Torverschlüsse ein- und aus­
zulassen, sowie nach dem Passieren 3as Tor wieder zu ver­
schließen (Nächtliches Einlassen von Telegraphenboten pp.l)

e) Größte Sicherheit für die im Hause befindlichen Wörte, so 
wie für Eigentum und Leben der Hausinsassen.

f) Größte W ichtigkeit für Banken, Hotels, Krankenhäuser, Sana­
torien, Industriebetriebe, Landhäuser und Etagenhäuser.

g) Ganz geringer Stromverbrauch, da infolge der sinnreich 
erdachten Konstruktion elektrische Kraft nur in den kurzen 
Augenblicken der Betätigung des Schlosses verbraucht wird.



Zahnräder
.............. ......

Gehärtetes Straßenbahnrad 
nach 175000 Kilometern im Blechschutzkasten

Normales ungehärtetes Straßenbahnrad 
nach 55000 Kilometern im Blechschutzkasten

(Beide Abbildungen in zweifacher nat. Größe)

FRIED. KRUPP Aktiengesellschaft - ESSEN

29. Mai 1924. Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 22. VII
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FERNSPRECHAPPARATE 
ELEKTR.ZEITu DATUM5TEMPEL 
KALKÜL AG RA PH EN (ZEITME5SER) 
POSTNEBENSTELLENANLAGE IN. 

FERNSPRECHÄMTER

TELEPHON-APPARAT-FABRIK

E.ZWIETUSCH &Q>
G M B.H. KOMMANDITGESELLSCHAFT
CHARLOTTENBURG

S A L Z U F E R  6 / 7

y.ntoin

DRAHTLOSE WIDERSTANDE
fü r d ie  R a d io -F e rn s p re c h -H e iz -T e c h n ik  
fü r d e n  A p p a ra te - und M o to re n b a u  liefert

STEATIT-M AGNESI A 
AKTIENGESELLSCHAFT
BERLIN-TEMPELHOF, MANTEUFFELSTRASSE 18

Heuergetriebe sind Drehsahlminderer
w elche die Verwendung schnellaufender, 

also billiger Motoren ermöglichen!

Lieferbar für:
feste cder veränderliche Touren-Übersetzungen von 
3:l bis 1000: l . Übertragungen von 0,5 bis 500 PS.

I « Variator-Vorgelege, D.R.P.a. für ganz be~ 
I liebige Veränderung von Drehzahlen während 

des Betriebes bei konstantem Drehmoment. 
• Für 7-1. 7-2. 1 und 2 PS.

Motor mit H eueigettiebe

Die Err ichtung und der Betr ieb von Funkccndc- und Funkem pfa ngsclnrlchtu ngen In Deutschland sind ohne Genehmigung der R clc hste legraphcnverw altung verboten  und strafbar.
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Elektrotechnische Zeitschrift
F ü r »He S c h r lf t le l tu n g  b e s tim m te  S endungen  sind  n i c h t  au  e in e  p e r s ö n ­

l i c h e  A dresse  zu r ic h te n , s o n d e rn  n u r  an  d ie  Schrlftleltung der Elektrotech­
nischen Zeitschrift ,  B erlin  W 9, L in k s tr .  23/24. F e rn s p re c h e r :  A m t K u r fü r s t  6050, 
6051, 6052, 6053 (J u liu s  S p r in g e r ) . D ra h ta n s c h r i f t :  S p rin g e rb u c h -B erlin .

N ach d ru ck  n u r  m it Q u e llen an g ab e  und bei O r ig in a la r tik e ln  n u r  m it G en eh m i­
gung  d e r  S c h r lf t le l tu n g  und d es  V erlag e s  g e s ta l te t .

ßONDjSRA BD RUCK E w erden  n u r  a u f  re c h tz e i tig e  B es te llu n g  und g egen  E r ­
s ta t tu n g  d e r  d u rch  den  b e s o n d e ren  D ruck g anz  e rh eb lich e n  S e lb s tk o s te n  g e l ie fe r t .  
D en V e rfa s se rn  von O r ig in a lb e i trä g e n  s te h e n  b is  zu ;> E  q d .  des  b e t r .  v o lls tän d ig e n  
H e fte s  k o s te n f re i  zu r V erfü g u n g , w enn u n s  e in  d a h in g e h e n d e r  W unsch b e i ! E in ­
sen d u n g  d e r  H a n d s c h r if t m i tg e te il t  w ird . N ach D ruck d es  A u fsa tze s  e r fo lg te  B e­
s te llu n g e n  von S o n d e rab d ru ck e n  o d e r H e ften  kö n n en  in d e r  K egel n ic h t b e rü c k ­
s ic h t ig t w erden .

Die EleKtrotechnische Zeitschrift
e r s c h e in t  in w öch en tlich en  H efte n  u nd  k an n  i n n e r h a l b  D e u t s c h l a n d s  
d u rch  je d e  P o s ta n s ta l t ,  Jede B uchhand lung  s o w ie  von d e r  V erlag sb u ch h a n d lu n g  
J u liu s  S p rin g e r , B erlin  W 9, L in k s tr . 23/24, u n te r  S tre ifb a n d  zuzüg lich  P o r to k o s te n  
bezogen  w erd en . Monatlicher B ezu g sp re is  fü r  d a s  Inland 2,50 G o ld m ark . E in ze l­
n u m m er 0,80 G o ldm ark  zuzüg lich  P o r to .

F ü r  d a s  Ausland B ezug n u r  du rch  den  B uchhunde i o d e r  d i r e k t  vom  U nter­
z e ic h n e te n  V erlag e . P re is  vierteljährl ich '2  D o lla r  bzw . den  jew e ilig en  G eg en w ert 
d es  D o lla rs  in d e r  b e tre f fe n d e n  L a n d esw äh ru n g , zuzüg lich  V ersan d a u s la g e n  von 
75 c e n ts .

A-rxzeigervpreise und -bedingungen.
Preise:  D ie gew öhnliche  S e ite  320 G o ld m ark , V£-, J/ i - ,  ‘/» se itig e  A nzeigen  a n te ilig , 

fü r  G e le g e n h e itsa n z e ig in , von  S tric h  zu S tric h  gem esse u , d ie  e in sp a ltig e  
M illim e te rze ile  o d e r  d e re n  R aum  0,30 G o ld m ark  (4,20 G o ldm ark  =  1 D o lla r) .

F ü r  A uslan d  P re is e  auf A n frag e .
Rabatt : b e i jä h r lic h  __13   26_ 62m allger A ufnahm e

10 20 30 % .
Rechnungserte ilung und Zahlung: R ec h n u n g sleg u n g  sog le ich  nach  E rsch e in en  je d e r  

A u fn ah m e zu r  B eg le ichung  in n e rh a lb  5 T a g en  zum  a m tlich en  B e r l in e r  D o lla r, 
k u r r  am  T ag e  des Z ah lu n g se in g an g s  abzug - und s p e se n fre i n u r  au f P o s t ­
sch eck k o n to  118 935 B e rlin , J u l iu s . S p rin g e r .

Bei Z ah lu n g sv erzu g  w erd en  d ie  ü b lichen  B ank z in sen  u nd  so n s tig e
U n k o sten  b e re c h n e t.

G e I e  g  e  n h  e i t  s a  n z e i g  e  n s ind  sog leich  bei B es te llu n g  e b e n fa lls  au f
P o s tsc h e c k k o n to  118 935 B erlin , Ju liu s  S p rin g e r , z a h lb a r  u n te r  g le ich ze itig e r 
e n tsp re c h e n d e r  B en a ch rich tig u n g  an  d ie  A n z e ig en ab te ilu n g  d es  V e rlag e s .

[F ü r  d ie  gew öhn liche  S ch rif tz e ile  von 7 S ilben s in d  3 m m , fü r  e in e  
fe tte re . Ü b e rs c h r if t  6 m m  vo rzu se lien , fü r  e in en  R and  4 m m  bei n u r  5 S ilben  

. p ro  Z e ile .|
8  t  e 1 1 e  g  e s  u  c h e w erden  b ei d ir e k te r  A u fgabe m it 50 %  N ach laß  b e re c h n e t;  

A ufnahm e nach  E in g a n g  d e r  Z ah lung .
Z l f f c  r  a  n z e 1 g  e  n . F ü r  A nnahm e und  fre ie  B e fö rd e ru n g  c in la u fe n d e r  A n­

g e b o te  w ird  e ine  G ebüh r von m in d e s te n s  l G o ld m a rk  b e re c h n e t.

Beilagen  w erden  n ac h  V e re in b a ru n g  b e ig e fü g t. 
Erfüllungsort fü r  be ide  T e ile  B e rlin -M itte .

R ü ck sen d u n g  von K lisehces  zu L a sten  des I n s e re n te n .

S ch lu ss  d e r A n z e ig e n a n n a h m e : M o n ta g  v o rm it ta g  8 U hr.

A lle M itte ilu n g e n , w elche den  V ersan d  d e r  Z e its c h r if t ,  d ie  A nzeigen o d e r  
s o n s tig e  g esc h ä f tlic h e  F rag en  b e tre f fe n , s ind  au ssch ließ lich  zu r ic h ten  an  d ie  

Verlagsbuchhandlung Julius S p rin g e r In Berlin W 9, Linkstr. 51/24.
F e r u t f n t d  e r -  A m t h u r t i i f i i t  60MK finM , f> W ', '!</'>{. f) r a h l-A i i .* c h r i / t :  S p r in i / t r h i ic h - l te r t io .

R e i c h s b a n k  - G i r o - K o n t o  u.  D e u t s c h e  B a n k  B erlin , D ep .-K asse  C 
i f ü r  Bezug von Zeitschriften und einzelnen Heften: B o r  1 in  N r. 20120 

P o s t s c h e c k -  J [ J u l iu s  S p r in g e r ,  B e z u g s a b t e i l u n g  f ü r  Z o i t s o h r i f t o n
K o n t e n :  |  f ü r  Anzeigen-.^ Beilaqen und Bücherbezug:

(  B e r l i n  N r. 118)35 J u l iu s  S p r in g e r .

An die Postbezieher der E. T. Z.
Bei W o h n u n g s w e c h s e l  is t an  d as  P o s ta m t d e r  a l t e n  W ohnung 

r e c h t z e i t i g  ein  A n tra g  a u f  U m le itu n g  a n  d ie  n eue  W ohnung  u n te r  Z ah lung  
d e r  f e s tg e s e tz te n  G eb ü h r (P o r to )  zu r ic h te n .

D ie M itg lie d e r  d es  „V . I). E .“  und  d es  ,,E . V .“  h aben  ih ren  W ohnungsw echsel 
au ß e rd e m  d e r  G e s c h ä fts s te l le  m itz u te ile n , und zw ar d ie  a l te  u n d  d ie  n eue  A dresse ,

D ie E rn e u e ru n g  des A b o n n em en ts  m uß, um S tö ru n g e n  in  d e r  Z u s te llu n g  zu 
v erm eiden , s te t s  s e h r  re c h tz e i t ig  s e ite n s  d e r  B ez ieh er e rfo lg e n .
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0 n  25,60, WO IWZzoo Amp,
mit 2—8 Meßbereichen

D. R. P.

Unmittelbare
Ablesung

ohne
Abgleichung

Einfachste
Handhabung

Ortsfeste
und

tragbare
Ausfüh-
rungen

N eu! Für die Messung sehr kleiner Wider­
stände: Type KD 15 m u. f D2 0 m 

Kleinstes Meßbereich:
1 Teilstrich =  0,0001 Q (D. R. P.)

Bester Ersatz für Thomson’sche Doppelbrücken

Abi. doc. B ro iunm  B o v m  & C/e A.G.
M a n n h e i m ^  jN e c K a c a u

Spezial-Meßgeräte

Elektromedizin
Laboratorium

R GOSSEN & Co. K. G

Radio-Apparate
Autobeleuchtung

ERLANGEN/BAYERN

Seit ZO Jahren in vielen lOOO Werken bewährt!

GOLDNffl-NOTORfN
v o n  5 0 - 1 0 0 0  P S  f ü r  K r a f i g a s e  u n d  b i l l i g  s i e  T r e i b ö l e

VOl

Kurze Kennzeichnung: Schtuere industrielle Betriebsmaschine 
tehender Bauart von höchster Wirtschaftlichkeit und Zuverlässigkeit • 

vorbildlich in ihrer Konstruktion und Reihen-Fertigung. /
O e i D N E R - m O T O R E N G E S .  A $  C H A f F E i B V R Q
W E R K - A N S C H L Ü S S E :  S T A A T S B A H N  U N D  R H E I N - M A I N K A N A L - H A F E N

D l« Errichtung und der B etr ieb  von  Funksonde- und Fu n k em pfan gsein rich tu ngen  ln  D eutschland  sin d  ohne G enehm igung der R elchstelegrap h en verw altu ng  verboten  und stra fb ar.



BERGMANN
Elektrische Baggerausrüstungen

S3

29. Mai 1924. Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 22.

Eimerketten ■'Tief bagger (Doppelschütter) der Fried. Krupp A.-G , Essen
Theoretische Arbeitsleistung 390 cbm stdl.. Elektrische Ausrüstung für Drehstrom 5000 500 Volt, 50 Per.

BERGMANN-ELEKTRICITÄTS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN
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nach den Normalien des V. D. E. 
nach den Vorschriften der deutschen Reichsbahn 

und Reichspost

sowie in jeder anderen Form und Ausführung für Hoch- 
und Niederspannung

Eisenkonstruktionen
für Freileitungs- und Ortsnetzbau, Telegraphen- und 

Fernsprechleitungen, insbesondere

Traversen, Konsolen, Querträger, 
Erdplatten, Lyraträger, 

Spannschlösser
U S W .

August Wortmann
METALLWAR EN FABRIK 

Barm en-W ichlinghausen [782]
= = = = =  K a t a l o g  a n f  W u n s c h  = = = = =

TITANIA
Großfabrikation v. Batterien u. Elementen G. m b H 

S tä n d ig e r  L ie fe ra n t  d e r D e u tsch e n  R e ic h *p o s t
B E R L I N  S 59
URBANSTRASSE 116

Telegramm­
adresse:

F estaca lo r
Berlin

für Taschen­
lampen,

Kleinbeleuchtung, Schwachstrom apparate
ELEM ENTE für alle Schwachstromzwecke wie: 

Telephon-, Klingel-, Uhren- und Fernmelde-Anlagen, 
elektro-medizinische Apparate, Spiel- und Lehrmittel

Trocken-, Füll- und i214]
Beutel-Elemente, Export-, Lager-Batterien und -Elemente 
ANODEN-BATTERIEN für drahtlose Telephonie

DRAHT-JSOLIER.WERK
H E E M M A im

GJVfB . I 4
H O H E N L IM B U R G  i.W

T E L E O d A M M E  :  J S O L /E R D G A H T  
F E O F J3D D E C H E R  : N t) 5 5 . -  
UND A M T  H A ß E N  NR. J97?

♦  Ä  ♦

SEIDENDRÄHTE
DYNAMODRÄHTE
EM AILLEDRAHTE

WIDERSTANDSDRÄHTE
ANTENNENLITZE

MOCHFREQUENZLITZE
+

FABRIK­ ZEICHEN

Die Errichtung und der B etr ieb  von  F unksende- und Fu n k em pfan gsein rich tu ngen  In D eutschland  sind ohne G enehm igung der R elchstelegrap h en verw altu ng verboten  und strafb ar.
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G roß-Transform atoren
(0 ffi
w V e r s ä u m e n  S i e  n i ch t ,  v o r  V e r g e b u n g  I h r e s  B e d a r f e s  a n  §-

0  ^  ~  -  Q
er 
0)

0  . —  —  ffl
v o n  u n s  A n g e b o t  e i n z u h o l e n .  U n s e r e ,  h ö c h s t e n  B e a n s p r u c h u n g e n  ® o.
g e w a c h s e n e  D R P a  k u r z s c h l u ß s i c h e r e  S p u l e n a n o r d n u n g  mi t  b i s h e r  x  Jj}

O Prozent
^  D e f e k t e n  m u ß  Ih re  A u f m e r k s a m k e i t  e r w e c k e n .  B e a c h t e n  S i e  f e r n e r  ® ®

N - «U) 2. U n s e r e  N i c h t z u g e h ö r i g k e i t  z u r  P r e i s s t e l l e  d e s  Z e n t r a l - V e r b a n d e s  • c  a
3. U n s e r e n  L i e f e r u n g s - V e r t r a g  mi t  d e r  V e r e i n i g u n g  d e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e  ^ "ro
4. D ie  b i s h e r  g e l i e f e r t e n  er .  4 0  0 0 0  T r a n s f o r m a t o r e n  In L e i s t u n g e n  b i s  5 0 0 0  kVA, ® g-
5. D a s  a n n ä h e r n d  2 0 j ä h r i g e  B e s t e h e n  u n s e r e r  F i r m a  (ü

0)

1. U n s e r e  2  J ä h r i g e  G a r a n t i e  T) j

n N.y u n d  S i e  w e r d e n  z u g e b e n  m ü s s e n ,  d a ß  e i n e  A n f r a g e  b e i  u n s  a u c h  In I h r e m  I n t e r e s s e  l iegt.  c

r
O U n s e r F a b rik a tio n s g e b ie t u m fa ß t D r e h s t P O m - M o t O r e n  0 , 5 - 2 0 0  P S ,  fe rn e n

T ra n s fo rm a to re n  In s ta tio n ä re r  und M a stau s fü h ru n g , tro c k e n  o d e r ö lg ekü h lt, 
E in h e its tran s fo rm a to ren  n a o n  d e n  N o rm a lie n  .1S23 Cstets a m  L a g e r} . 
H o c M e is tu n g s -S c h u tzd ro s e e ls p u le n  m it h o h e r  In duktiv itä t a u c h  fü r's  Freie . 
H o c h s p a n n u n g s  - S ic h e ru n g e n , T re n n s c h a lte r . F re lle itu n g s  - R o llen  - M a s t­
s c h a lte r. : /  Ö lw .e ch s e lw a g en , T ra n s fo rm a to r-W a g e n , M o to re n w a g e n .

^  Alle L i s t e n  s t e h e n  z u r  V e r f ü g u n y .  ® o

S ac A. Goblet fr Co., Elektrotechnische Werke
5 Cassel - B  u. Zw eigw erk R otenburg  a .F . Q
■j F e rn s p re c h -A n s c h lu ß  C a s s e l 8 5 8 ,  8 5 9 ,  8 6 0 .  0)
-Q T e le g r. A . B. C . 5 . A u s g . un d  e ig e n e  C o d e  O ü c h  In D e u ts c h la n d  m it Vorteil v e rw e n d b a r} , 0

E ig e n e  Iso lle rm a te rla lfa b rlk , e ig e n e  G ie ß e re i, e ig e n e  W e rk ze u g fa b rik , e ig e n e s  S ä g e w e rk  un d  e ig e n e  D ra h ts p in n e re i 0=
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labrikaiionsspezialiiät 
d er A b te il u n g

H b
N eue Verbesserte  
K onstruktion  m it 

la  C hrom nickelspirale

H ervor­
ragender

E xp o rta rtike l

Zu Tausenden  
im G ebrauch

Gew icht 
p e rS tiic k  0,105 kg

TELEPHON- u. TELEGRAPHENBAU AKT. GES.

A k  AVAU A
Gleichstrom-Anschluß-Apparat

. Pat.

Abt.n: A b t . n z :
A n la ß - , R e g u lie r -  u n d  B e la s t u n g s w id e r ­
s t ä n d e  a l le r  A rt / H e i z - u .  K o c h a p p a r a t e

D y n a m o - u . K o h le n b ü r s t e n ,  B ro n z e k o h le n , 

M e ta U g e w e b e - , B la t tm e ta llb ü r s te n

W. n . B irn feld

P t«  Errichtung und der B etr ieb  von  F unksende- und Funkem pfan gsein rich tu ngen  In D eutschland sin d  ohne G enehm igung d er R elchstelegrap h en verw altu ng  verb oten  und stra fb a r .

Mit Schutzkasten

Für alle Netzspannungen lieferbar
V e rla n g e n  S ie  P re is lis te  N r. 71

Klughaupt u.Voelker
LEIPZIG io i

FabriK eleKtriscber Apparate
[927]

BERLIN W8, UNTER DEN LINDEN 17-18
Fernsprecher Z en trum  772 u. 39ü6, M oritzplatz 8765

Fabrikation 
von Apparaten und Einzelteilen 

für drahtlose Telephonie

zum
Anschluß

an
Stark­
strom -
Netze

zum
Betrieb

von
Schwach­

strom-
Anlagen

Kleiner D etektor-A pparat
E ingetragene
Schutzm arke

F o r d e r n  S i e  
u n s e r e  L i s t e n

[689]
D eutscher R undfunk-A pparat KA. 1

Sämtliche unserer 
Apparate und Einzelteile, 

die nicht für den 
deutschen Rundfunk zu- 

getassen sind, vuerden nur 
für Exportzuiecke 

abgegeben.

Tisch

Stah ld ü b el / Installations 
und Sch altta fe lm a terla f

E le k t r i s c h e «  H e iz -  u . W id e r s t a n d s m a t e r ia l  

E le k t r i s c h e  H e iz -  u . W id e r s t a n d s g it t e r
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¡MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NüRNBERGAG;|

W e ltb e k a n n t  
sind die k ittlo sen  J s o la to re n  der

P o rze llan fab rik

M euselw itz, T h ü rin g e n

A » k o n t a k t < / ^
/ D E \  Steckdose / D E '

D. R. P. a n g .

Vorteile:
Glaspatronensicherung

von außen
r a s c h  u n d  g e fa h r lo s  

a u s w e c h s e lb a r

V e r la n g e n  S ie  b itte

Preis liste  1923
ü b e r  u n s e r

Einheits-M aterial

K O N T M I A . - 6 .
FABRIK ELEKTROTECHNISCHER SPEZIALARTIKEL
F R A N K F U R T m R Ö D E L H E I M

DIESELMOTOREN

Wegen Einfachheit und 
Wirtschaftlichkeit besonders geeignet als alleinige 
Kraftmaschine für kleinere und mittlere Werke, 
wegen der jederzeitigen Betriebsbereitschaft als 
Reserve für größere. 1000000 PSe geliefert. 
i  Näheres Drucksache E. Z. 36. [220]
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A K T I E N G E S E L L S C H A F T
M I X  6» O  E  W E S T '

TE LE P HON- UT E L E GRAP HE NWE R KE
B E R L I N ’  S C H Ö N E R E  R  O  /

fem»prech-u.Signalanlagen
nach eigenen bewährten Systemen;.

JUR.
GENS

RuISJ*

Ingenieurbüros in  
ollen größeren 
• S ta d ie n  l

STür 
Qruben-, 'TeLdbafgn- 

und Jndustr ie-Tbedarf

G IT T E R M A S T !

Teillieferung 
für die Bauernwerhe

Bau von Antennentürmen

ANDREAS SIGEL
Schweinfurt a. M.

CLrn, Ji tig
Cokom.otiofa.brik C#. m, b. f).

Kirdgen (Sieg)

J a n u s t e l e p h o n i e ,

D ie E r/ich tu ng und der B etrieb  von Funksende- und Funkem pfan gsein rich tu ngen  In D eu tsc h la n d  sind  ohne G enehm igung der R elchstelegrap h en verw altu ng  verboten  und strafb ar.
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D ie Errichtung und der B etr ieb  von Funksends- und F u nkem pfangseinrichtungen  In D eutschland sind ohne G enehm igung der R clcbstelegrap h en verw altu ng  verboten  und strafb ar.

CgeöffneO 

Der beste deutsche

Rundfunk-Empfänger
m. e in g e b a u te m  V erstärker, 1 Audi 
2  N ie d e rfre q u en z-V ers tä rke rrö h r  

e i n z e l n  r e g u l i e r b a r ,  e i n z e l n  a b s c h a l t b a r

P o s t a m t l i c h  z u g e l a s s e n e r  
S e k u n d ä r - E m p f ä n g e r -  

W e l l e n b e r e i c h  2 5 0 - 7 0 0  m  
L a u t s t ä r k e  u n ü b e r t r o f f e n .

R ü c k k o p p l u n g
T e l e f u n k e n - B a u e r l a u b n l s

C gesch lossen}

E ich e  mit fe iner S ch n itzere i u. 
K ris ta ll-G las -R ü ckw an d

M u s t e r  g e s .  g e s c h ü t z t  
G r ö ß e :  4 0  c m  h o c h ,  3 6  c m  breit,  

2 2  c m  tief

Der R u n d f u n k - E m p f ä n g e r ,  
w i e  e r  s e i n  soll!

Das Gerät, wonach Sie bisher 
vergeblich suchten!

Offer te  e i n h o l e n  b e i  F a b r i k a n t :

Piaonolloiat
K a r l  T h .  E l l r ic h

Ef a a l t e  cs. S ., Magdeburger Str. 37



( (fol

pwwwi

Für Dreh- u.WechseisVrom

Rundfunkgeräte
n a c h  T e le fu n k e n -P a te n te n  w e rd e n  a b  E n d e  April ds. Jh rs . 
s e rie n m ä ß ig  ge lie fe rt u n d  z w a r : D e te k to r-A p p a ra te , A u d i­
o n -E m p fä n g e r  und V e rs tä rk e r  In a lle n  g e b rä u c h lic h e n  
A u s fü h ru n g en , a u ß e rd e m : R u n d fu n k -E in ze lte ile  w ie: N ied er­
fre q u e n z tra n s fo rm a to re n , o ffe n e  und g e s c h lo s s e n e  D re h ­
k o n d e n s a to re n  m it Lu ftiso la tion , B lo c k k o n d e n s a to re n , 
H o n ig w a b e n s p u le n  u. a . U n s e re  F a b rik a te  s in d  p räz is  und  
so lid  g e arb e ite t. V o r  B e s c h a ffu n g  e in e r A n la g e  b itten w ir  

A n g e b o t v o n  u n s  e in zu fo rd e rn .

E R Z E U G n i i  o e e r ?  / VS  O  - Ä £  R

ffl jf eingebautem D R R BfjRfi jegliche 
Hilf Sparmofor0,3 PS.UIIIIB Ueberfragang

fü r  je d e n
H o lz  b e a rb e ite n d e n  B e tr ie b

SCHIELE &BRUCHSALER 
IN D U STRIEIKO N ZERN

B A D E N -B A D E N
ISARIA-ZAHLERWERKE A-G

MÜNCHEN 2 [9351

R udolf K iese  w etter ”R udolf K iesew etter

Sasf+m xt Fabrik elektrischer Meßinstrumente

T c le g r a m m - A d r . :  
EXCELSIOR W ERK

F e r n s p r e c h e r :  
22942 und 22943, 26769

s o w i e  s ä m t l i c h e  S c h w a c h s t r o m -  
I n s t a l l a t i o n s m a t e r i a l i e n ,  s p e z i e l l  g a l v a n i s c h e

E l e m e n t e  u n d  B a t t e r i e n
ln I a  A u s f ü h r u n g ,  d a h e r  h ö c h s t e  K a p a z i t ä t  

u n d  l a n g e  L e b e n s d a u e r

Berlin N 39, Seilerstraße 13Z
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|Belrlebskurven
«ines kompensierten Drehstrommotors TypeKD103 
—  520V0II- 13 5 P S c o s j >-1 D re h z a h l: 1000.50P er - 
V, l 15P 5 c o s !P -0.9voreilen<J

V o llo s t  b«l cosy» 1
3 s in y  (.cosy-09 Dct Voilasf)

V o llast Oc< 
co«>y-0.9vor eilend

oufgenommene Leistung

K om pensierter Drehstrommotor
(Asynchronmotor) 

mit cos 5P — \ von Leerlauf bis Vollast und Überlast oder für Abgabe von konstantem Blindstrom
D. R. P. sowie Auslandspatente angemeldet

im Betriebe wirtschaftlichster 
Drehstrommotor

'  • cosjp - 0.9voret/end

5 2 0  V o lt, 135  PS, D re h z a h l: 1 0 0 0

Tropfwassersichere Ausführung

Von 3 PS — 5 0 0  PS lieferbar

SACHSENWERK,
Lich t-  u n d  K ra f t -A k t ie n g e s e l ls c h a f t ,  

N ie d e r s e d l i t z -D r e s d e n .

Mehr als 8 0 0 0  Turbinen mit über 3 5 0 0  0 0 0  PS ausgeführt und in Auftrag, darunter die größten in Deutschland 
gebauten Niedriggefälle-Turbinen mit 100  cbm W asser in der Sekunde bei 13 m Gefalle, die stärksten Spiral­

turbinen Europas m it 2 4  0 0 0  PS bei 196  m und die stärksten  
Freistrahlturbinen der W elt mit 3 3  0 0 0  PS bei 3 0 9  m Gefälle.

Heidenheim,WürNbg.* St PöIten,NrOesterr.
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Ravensburg
(Württemberg)D e r  g r o ß e  Er fo lg  a u f  

d e r  l e t z t e n  L e i p z i g e r  
F r ü h j a h r s m e s s e  w a r  

d e r

P a t e n t i e r t  
In a l l e n  S t a a t e n  

V e r l a n g e n  S i e  P r o s p e k t e  

P r o m p t  l i e f e r b a r  a b  
Mal

Christof Bankei
Lauf b. Nürnberg T e o h n . B ü ro s :

B erlin  W  15, K a is e ra lle e  2 0 4  
M ü n c h e n , B a b e ls b e rg e r  S tra ß e  3 0  

M a n n h e im  CCIv. Ing. V . M a tte m }  Kl. M e rze ls tra ß e  10

Elektro-Ofen . Heizapparate-Fabrik

Ist d u rc h  m e in e n

d r g m . in e inem  A p p a ra t  d r p .
b e i  Ü b e r l a s t u n g  In e i n e r  o d e r  In a l l e n  P h a s e n  g e g e n  d a s

V e rw e n d e n  S ie  d a h e r  nur m e in e n  D ru c k s c h a lte r  m it M o to rsch u tz

D ie s e lb e  F e d e r fü r a lle  D ru c k ­
g re n ze n  bis 6  A tm .

D ru c k u n te rs c h ie d  und D ru c k ­
g re n z e n  k a n n  je d e r  L a ie  
s e lb s t s ic h e r  u n d  b e q u e m  
e in s te lle n

D ie  A u flö su n g  erfo lg t d u rch  
e in e n  E le k tro m a g n e te n

K e in e  g e lö te ten  K o n tak ts te llen

D e rs e lb e  D ru c k s c h a lte r  fü r a lle  
L e is tu n g en  u. S p a n n u n g e n

......

Einfachste Montage /  Konkurrenzlos billiger Preis
F o r d e r n  S i e  A n g e b o t e  u n d  D r u c k s c h r i f t e n  v o n

fl?» RHEOSTAT A p p a ra te  / D R E S D E N  N.
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Besonders zweckmäßig 
für Schwerindustrie und Schiffbau!

z u r  Kupplung mit _
X  —  ^Oelmafchinen, Dampfmafchinenu. Wasserturbinen.

>öge Elekfricifäfs-Aktiengesellschaft, Chemnite i./Sa

Bisher mehrere lautend Einanhcr-Spar-Umformer geliefert
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N orm ale Lagergruppen
fürzweizweipoliggcsicherfe Strom­

kreise 
sind ausbaufähig  

bis auf 6 Stromkreise. Durch geeig­
nete Vorsätze können diese Grup­
pen auch mit ein- oder zweipoligen 
Verteilungsschaltern 6 bis 25 A m ­
pere oder mit Umschaltern ausge­
rüstet oder mit zwei- und dreipoli­
gen Hauptschaltern bis 60 Ampere 
vereinigt werden. Uzed-Verteilungs- 
gruppen sind solid, geschmackvoll, 
preiswert, leicht, allseitig mit U m ­
ra h m u n g  v e rseh e n  u n d  b a u en  
niedrig. Sie eignen sich für Über­
und Unterputzverlegung,lassen sich 
bequem und schnell montieren, 
werden in Verbindung mit Zähler­
tafeln geliefert und auch für einpolig 
gesicherte Stromkreise ausgeführt.

SIE M E N S 'SC H U C K E R T
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Das Wesentliche des Dawes-Berichtes.

Übersicht. Von den am 9. IV. der Repnrationskommission vor­
gelegten beiden Berichten der Snchverständigen-Komitoes Dawes und 
Mc. Kenne wird der des ersteren bei den in Aussicht stehenden neuen 
Verhandlungen über das Iiiparationsproblem eine maßgebende Rolle 
spielen. Da die Lösung dieser Frage die Zukunft unseres Vaterlandes 
entscheidend beeinflußt, liegt es im Interesse eines jeden Deutschen, 
über das Wesentliche des von geschäftlichen, nicht von politischen 
Gesichtspunkten ausgehenden D a w e s - B e r i c h t e s  unterrichtet zu 
sein. Der uns von befreundeter Seite zur Verfügung gestellte Aufsatz 
soll den Lesern der „ETZ“ diese Kenntnis vermitteln.

D er am 30. XI. 1923 gefaßte Beschluß der Reparations­
kommission, einem Komitee von Sachverständigen (Dawes- 
Komitee) die Aufgabe zu stellen, „ M i t t e l  z u m  A u s g l e i c h  
d o s  R e i c h s  h a n s h a l t s  u n d  M a ß n a h m e n  z u r  S t a b i ­
l i s i e r u n g  <1 e r  d e u t s c h e n  W  ii h r  u n g z u  e r w ä g e  n", 
is t das Ergebnis der endlich auch bei. der Reparationskommission 
durchgedrungenen Erkenntnis, daß ohne dauernde Stabilisierung 
der deutschen W ährung und ohne dauernden Ausgleich des deut­
schen S taatshaushalts vom Deutschen Reich Reparationsleistungen 
nicht zu erhalten sind und eine W iederherstellung der euro­
päischen W irtschaft unmöglich ist.

D as w ichtigste Ergebnis der Untersuchungen des Sachver­
ständigenkomitees is t die Feststellung, daß eine dauernde Stabili­
sierung und B alanzicrung nur möglich ist, wenn die fiskalische 
und w irtschaftliche E inheit des Reichs w iederhergestellt wird, 
d. h. also, wenn das Ruhrgebiet der freien deutschen Bew irtschaf­
tung wieder zur V erfügung gestellt w ird, wenn die Zollgrenze, 
die D eutschland in zwei Teile trennt, beseitigt wird, die Micum- 
V orträge fallen, und daß ferner Leistungen an das Ausland aus der 
deutschen W irtschaft nur auf G rund von Ausfuhrüberschüssen 
bewirkt werden dürfen, d a  andernfalls W ährung und S taatshaus­
halt a lsbald  ins W anken kommen müssen.

D iese Feststellung, deren Berücksichtigung die Sachverstän­
digen ausdrücklich als die V oraussetzung fü r die D urchführbar­
k eit ih rer Vorschläge bezeichnet haben, is t von so grundlegender 
W ichtigkeit und s te llt eine so bedeutsame A bkehr von der 
bisherigen R eparationspolitik dar, daß es wohl verständlich ist, 
wenn beim ersten Bekahntwerden des Sachverständigengutachtens 
un ter dem Eindruck dieses ersten Sieges vernunftgem äßer Be­
trachtung der V erhältnisse von vielen B eurteilern n u r  diese L icht­
seiten hervorgehoben und die vielen und schweren Bedenken, die 
den Vorschlägen der Sachverständigen in  bezug auf die un te r den 
gegebenen V oraussetzungen von Deutschland zu erhaltenden L ei­
stungen anhaften, zunächst vielfach übersehen wurden.

Die Vorschläge sind inzwischen w iederholt und eingehend 
e rö rte r t worden. Insbesondere h a t  der W ahlkam pf die F rage ih rer 
Annahme oder Ablehnung in seinen Bereich gezogen und durch die 
h ierbei nicht zu verhindernden Ü bertreibungen nach beiden Rich­
tungen manche V erw irrung in der B eurteilung der F rage im gan­
zen und ih rer E inzelheiten gezeitigt. Nachdem dieser nun beendigt 
ist, erscheint es wieder möglich und wird auch dringend notwendig, 
sine ira  et Studio, m it tunlichster O bjek tiv itä t zu dem Problem 
Stellung zu nehmen, dessen Lösung fü r  Deutschlands und dam it 
auch fü r Europas Geschick w enigstens fü r eine Reihe von Jahren  
von entscheidender W ichtigkeit sein wird.

Im  Rahmen dieser Z eitschrift kann dies n icht in erschöpfen­
der W eise geschehen. Nur auf d ie  sich zunächst als die w ichtig­
sten und einschneidendsten darstellenden P unkto  kann kurz hin­
gewiesen werden, indem aus dem bunten S trauß  der bisher zutage 
getretenen M einungsäußerungen das hervorgehoben -wird, was bei 
ruh iger Überlegung Anspruch auf Bestand zu haben scheint.

Der w esentliche Inhalt des G utachtens und der ln ihm nieder­
gelegten Vorschläge kann  als bekannt vorausgesetzt werden, er 
is t durch alle Tageszeitungen gegangen1). N icht o ft genug aber

‘) Eine als „einzige autorisierte“ bezeichnet© Ausgabe der Sachverständigen­
gutachten ist im Aufträge des Auswärtigen Amtes erschienen. Die Übersetzung 
olgt dem en g lisch en  Wortlaut, der offensichtlich als Originallanzusprechen ist.

kann die schon eingangs erw ähnte fundam entale Grundbedingung 
ins Gedächtnis geprägt werden, m it d er,d ie  gesamten Vorschläge 
der Sachverständigen stehen und mit der sie fallen. D ie Sachver­
ständigen sagen in der E inleitung zu ihrem G utachten wörtlich:

„Das Komitee hatte  zu erwägen, wie w eit der Ausgleich des 
Reichshaushalls und die S tabilisierung der W ährung in D eutsch­
land bei der Lage, in  der cs sich gegenw ärtig befindet, wo seine 
fiskalischen und seine w irtschaftlichen Rechte in Teilen seines Ge­
biets beschränkt sind, dauernd w iederhergestollt werden kann.

W ir müssen schon von vornherein sagen, daß w ir nicht imstande 
gewesen sind, un ter diesen Bedingungen irgendwelche praktischen 
M ittel zu r Sicherstellung einer dauernden S tab ilitä t des Reichs­
haushalts und der W ährung zu finden, und w ir halten es fü r  un­
wahrscheinlich, daß es derartige  Mittel gibt: D ie Lösung des dop­
pelten Problems, das uns un terb reitet worden ist, schließt ta tsäch­
lich die W iederherstellung von D eutschlands äußerem und inne­
rem K redit ein, und es schien uns unmöglich, diese IWiederher- 
stellung un ter den erw ähnten Bedingungen ins Auge zu fassen.

A u s  d i e s e m  G r u n d e  s a h e n  w i r  u n s  g e z w u n g e n ,  
d a v o n  a u s z u g e h e n ,  d a ß  d i e  s t e u e r l i c h e  u n d  
w i r t s c h a f t l i c h e  E i n h e i t  d e s  R e i c h s  w i e d e r h e r ­
g e s t e l l t  w i r d ,  u n d  a u f  d i e s e r  V o r a u s s e t z u n g  
b e r u h t  u n s e r  g a n z e r  B e r i c h t . "

Am Schluß des ihre Vorschläge über die von Deutschland zu 
erw artenden Leistungen enthaltenden ersten Teils wiederholen sie 
ausdrücklich:

„E rstens betrachten w ir unseren B ericht als ein u n t e  i 1 - 
b a r e s  G a n z e s .  Nach unserer Meinung is t ein E r f o l g  
n i c h t  m ö g l i c h ,  w e n n  m a n  v o n  u n s e r e n  V o r s c h l ä ­
g e n  e i n z e l n e  b e s t i m m t e  a u s w ä h 11 u n d  a n n i m m t ,  
d i e  ü b r i g e n  a b e r  v e r w i r f t ,  und wir möchten keine V er­
antw ortung für die Ergebnisse eines solchen Vorgehens, noch fü r 
eine ungebührliche V erzögerung in der A usführung unseres P lanes 
übernehmen.

Zweitens is t unser P lan, w ie schon früher bem erkt, durch­
aus a b h ä n g i g  v o n  d e r  W i e d e r h e r s t e l l u n g  v o n  
D e u t s c h l a n d s  w i r t s c h a f t l i c h e r  S o u v e r ä n i t ä t ,  
und es is t zu betonen, daß die .Ausführung des P lanes entsprechen­
den Aufschub erfährt, falls diese W iederherstellung verzögert 
wird."

Daß m it jedem R ütteln an diesen G rundfesten und jeder Ab­
weichung von diesen G rundlin ien-des P lanes dessen ganzes Ge­
bäude einstürzen muß und die aus den Vorschlägen sich ergebenden 
Forderungen null und nichtig werden, daran muß unverbrüchlich 
festgehalten werden. Denn die Forderungen, die un te r dieser Vor­
aussetzung an die L eistungsfähigkeit Deutschlands, insbesondere 
m it E in tr itt  d e r Norm aljahre, gestellt werden, sind auch bei An­
nahme der allergünstigsten Umstände furchtbar schwer und 
drückend, und kein Mensch vermag heute zu sagen, ob sie erfüllt 
werden können.

„Das W esen der W irtschaft ist F re iheit von außerw irtschaft­
lichen Einflüssen" sagte der R eichsw irtschaftsm inister I l a m m  
vor kurzem  m it Recht.

D iese wesentliche Bedingung wird fü r die deutsche W irtschaft 
bei Annahme des G utachtens seh r erheblich eingeschränkt sein. 
D ie L e i s t u n g e n ,  die von D eutschland verlangt werden, setzen 
sich zusammen aus M itteln des Reichshaushalts bis zu 1250 Mill. 
Gm jährlich, bei nach Maßgabe eines besonders zusamm engesetzten 
Index angeblich wachsendem W ohlstand aus einer noch größeren 
Summe, aus Zinsen von der Industrie auferleglen Obligationen in 
Höhe von jährlich 300 Mill. Gm und aus A blieferungen der in eine 
A ktiengesellschaft umgewandelten Reichsbahn in Höhe von jäh r­
lich 950 Mill. Gm.

In  den ersten v ie r Jah ren  sind die B eträge geringer. Im 
■ e r s t e n  .Jahr h a t die Reichsbahn von den Zinsen des ih r au f­

erlegten O bligationenkapitals von 11 M illiarden Gm nur 200 Mill. 
Gm abzuliefern. Die auch im ersten  Ja h r zu leistenden Sachliefe- 
rungen werden aus einer Ausländsanleihe, die 800 Mill. .Gm be­
tragen  soll, bestritten.
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Im  z w e i t e n  J a h r  sind an  Zinsen aus den Rcichsbahnobli- 
gationen zusammen 595 Mill. Gm, aus Zinsen der Industrieobliga­
tionen 125 Mill. Gm, an Boförderungssteuer 250 Mill. Gm und aus 
dem E rlös für Reichsbahnvorzugsaktien 250 Mill. Gm, insgesamt 
1220 Mill. Gm zu leisten.

Im d r i t t e n  Ja h r  sind aus Mitteln des Reichshaushalts 
110 Mill. Gm, aus Zinsen der Reichsbahnobligationen 550 Mill. Gm, 
der Industrieobligationen 250 Mill. Gm und an  Beförderungssteuer 
290 Mill. Gm, insgesam t 1200 Mill. Gm zu leisten. D er B etrag 
kann sich erhöhen oder vermindern um den d ritten  Teil einer 
etwaigen Mehr- oder Mindereinnahme über bzw. un ter 1 Milliarde 
Gm aus Zöllen sowio Steuern fü r Tabak, Bier, B ranntw ein und 
Zucker, jedoch höchstens um 250 Mill. Gm, so daß das Gesamt­
aufkommen w enigstens 950, höchstens 1450 Mill. Gm zu be­
tragen  hat.

D as v i e r t e  Ja h r  sieht Zinsen der Reichsbahnobligationen 
von 660 Mill. Gm, Zinsen und T ilgungsquote der' Industrieobliga­
tionen von zusammen 300 Mill. Gm, B eförderungssteuer von 290 
Mill. Gm und aus Mitteln des Reichshaushalts 500 Mill. Gm vor. 
Auch hier kann eine Erhöhung oder Verm inderung eintreten in 
der gleichen W eise wie im V orjahr, jedoch beträgt die Grenze s ta tt 
1 M illiarde 1250 Mill. Gm, so daß das gesamte Aufkommen zwi­
schen 1500 und 2000 Mill. Gm schwanken kann.

Das f ü n f t e  Ja h r  g ilt als N o r  m a  1 j a li r  und soll aus Mitteln 
des Reichshaushalts 1250 Mill. Gm bringen, die B eträge von der 
Reichsbahn und der Industrie  sind w ie für das V orjahr angesetzt.

F ü r das s e c h s t e  und die f o l g e n d e n  Ja h re  sind Zu­
schläge nach dem erw ähnten W ohlstandsindex vorgesehen. W as 
an den Obligationszinsen und an dem Aufkommen aus Mitteln des 
Reichshaushalts fehlt, soll durch Sondersteuern aufgebracht wer­
den. Die Sachverständigen schlagen h ie rfü r vor allem Erhöhung 
der Einkomm ensteuer, der E rbschaftssteuer, der Automobilsteuer 
vor, während sie fü r die Um satzsteuer eine Verminderung 
empfehlen.

Solange diese Jahresleistungen uneingeschränkt eingehen, 
wird sich alles g la tt abwickeln. W enn dies aber n icht der F all 
ist, dann treten  Maßnahmen ein, die t i e f s t e  E i n g r i f f e  i n  
d i o  F i n a n z -  u n d  S t a a t s h o h e i t  d e s  R e i c h s  u n d  
i n  d i e  w i r t s c h a f t l i c h e  F r e i h e i t  bedeuten. . E s ist in 
dem P lan  eine Anzahl von Kommissaren vorgesehen, d ie  von der 
Reparationskommission eingesetzt werden, ihr verantw ortlich 
sind und, sobald die vorgesehenen Zahlungen nicht eingehen, weit­
gehende M achtbefugnisse erhalten.

D er E i s e n b a h n k o m m i s s a r  hat im In teresse der A l­
liierten  die deutsche V erw altung der Reichseisenbahngesellschaft 
zu überwachen und, „wenn es nachher notwendig werden sollte", 
sie in die Hand zu nehmen. E r hat das Recht vollständiger E in­
sicht in alle Berichte, statistischen und finanziellen Aufstellungen 
und kann die A nfertigung solcher verlangen. E r kann einerseits 
„unnötigen Ausgaben" Halt gebieten, andererseits „die A ufstellung 
und A ufrechterhaltung von T arifen  herbeiführen, die angemessen 
und dazu geeignet sind, für die Eisenbahnen solche R eineinnah­
men zu erzielen, wie sie vernünftigerw eise erreich t werden kön­
nen, ohne daß der H andelsverkehr Deutschlands in unzulässiger 
W eise gehemmt wird."

„Es ist klar", heißt es in dem Bericht, „daß die a lliie rten  Na­
tionen ein A nspruchsrecht darauf haben, daß die Reineinnahmen 
der deutschen Eisenbahnen nicht erm äßigt werden dürfen, um der 
deutschen In d u s tr io ' einen unangemessenen V orteil auf über­
seeischen M ärkten zu verschaffen. '

Offenbar würde es erforderlich sein, im voraus das E inver­
ständnis der deutschen Regierung zu verlangen, daß, falls eine 
Zahlung in der vereinbarten Höhe zu erzielen unmöglich wäre, 
oder sogar, falls ernste G efahr vorläge, daß diese Unmöglichkeit 
unm ittelbar bevorstände, der Kommissar als d er V ertre te r der 
A lliierten berechtigt wäre, die tatsächliche Leitung zu über­
nehmen."

D er für die K o n t r o l l e  d o r Z ö l i e  u n d  V e r b r a u c h s ­
s t e u e r n  von der Reparationskommission eingesetzte Kommissar 
h a t die P flicht, „jederzeit darau f zu achten, daß die Leistungs­
fähigkeit der V erw altung angemessen und das Buchführungs­
system redlich und genau ist. W enn die Einnahmen zur Deckung 
der Lasten des Jah res  nicht ausreichen, wird seine Kontrolle 
autom atisch w irksam er werden. Denn wenn Gefahr droht, daß 
die Einnahm en unzureichend werden, hat e r  jede mögliche Maß­
nahme zur S teigerung ih rer E rg iebigkeit zu ergreifen. E r würde 
also die V erw altung nur dann, insoweit es notwendig wäre, umge­
stalten  und leiten."

Auch dem fü r die neue G o l d b a n k  eingesetzten Kommissar 
sind Befugnisse zugeschrieben, die ihm einen weitgehenden E in­
blick und einen nicht geringen E influß auf die F inanzverw altung 
des Reichs gewähren.

Ob die bedrohliche Erw eiterung der T ätigkeit dieser Kom­
m issare e in tritt, hängt, wie gesagt, ganz davon ab, ob die im Zah­
lungsplan vorgesehenen E inkünfte  voll eingehen oder nicht. Sehr 
gewichtige Stimmen sind dahin laut geworden, daß der verlangte 
E rtrag  der deutschen W irtschaft in Höhe von m indestens 2500 Mill. 
Gm, vom fünften Ja h r angefangen, aus Deutschland n icht heraus- 
gew irtscliaftet werden kann.

Die Sachverständigen sagen: „Die Lösung der Aufgabe würde 
aussichtslos sein, wenn der heutige Zustand Deutschlands ein 
deutliches Bild seiner potentiellen Leistungsfähigkeit gäbe; denn 
in diesem F alle  würden die E rträge  seiner einheimischen Produk- 
tion es nicht in die Lage versetzen, seine eigenen Bedürfnisse zu 
befriedigen und gleichzeitig die Zahlung seiner Auslandsschuldei 
sicherzustellen.

Deutschlands wachsende und arbeitssam c Bevölkerung aber 
seine große technische Begabung, der Reichtum seiner Material 
quellen, die Entw icklung seiner Landw irtschaft auf fortschritt­
lichen Bahnen, seine hervorragende technische W issenschaft, alf 
diese F aktoren gestatten  uns einen hoffnungsvollen Ausblick am 
seine künftige Produktion."

Demgegenüber w eist P rofessor C a s s e l  auf die Aushunge­
rung, den körperlichen und geistigen Zustand, die s ta rk  herab­
gesetzte A rbeitskraft, die ungünstige A ltersgliederung, die bedenk­
liche Schwäche der Jahresk lassen  des deutschen Volkes hin und 
schließt seine A usführungen m it den W orten: „Man weiß nicht, 
was man tut, wenn man von einem Volk und einem Land in diesem 
Zustand so drückende Schadenersatzleistungen verlangt." An 
anderer S telle e rk lä rt e r , D eutschlands Z ahlungsfähigkeit sei 
überschätzt, die Forderungen werden unerfüllbar sein. Eine Reihe 
der Bestimmungen sei dazu angetan, Deutschlands A usfuhr zu 
schwächen. D ie S teuerlasten, d ie  Deutschland von den A lliierten  
zugem utet werden, hätten ihren Grund in dem Bestreben, Deutsch­
lands vorteilhafte S tellung au f dem W eltm arkt zu verhindern.

In der T at können s c h w e r e  B e d e n k e n ,  ob cs D eutsch­
land möglich sein wird, das von ihm G eforderte zu leisten, nicht 
ohne w eiteres w iderlegt werden. Die G estaltung der E isenbahn­
ta rife  is t dem Reich, sobald die verlangten E inkünfte nicht voll 
einzugeben drohen, aus der Iland genommen. Es ist sehr zweifel­
haft, ob die Reichsbahn, die zur besten F riedenszeit noch keine 
halbe Milliarde Gm Uberschuß hatte, un te r den neuen V erhält­
nissen 950 Mill. Gm jährlich abw erfen wird. A ber niebt nur um die 
E rträg e  entsprechend zu steigern, kann der von der R eparations­
kommission ernannte und ihr verantw ortliche Kommissar die 
Tarife erhöhen. Die oben angeführten Sätze des G utachtens selbst 
zeigen eine Tendenz, die ohne w eiteres erkennen läßt, daß auch 
im In teresse der B eseitigung von Deutschlands W ettbew erb eine 
Erhöhung der E isenbahntarifsätze stattfinden darf. Es ist in der 
Tagespresse darauf hingewiesen worden, daß offenbar die Sach­
verständigen sich über die Bedeutung des Eisenbahnverkehrs in 
Deutschland nicht k la r sind, indem sie übersahen, daß Deutsch­
land in ganz anderem Umfang a ls  England, A m erika und F ran k ­
reich auf d ie  teuere V erfrachtung m it der Eisenbahn ange­
wiesen ist.

Durch die Hochhaltung der B ahntarife —-die bestehenden w ei­
den ausdrücklich als unbegründet niedrig bezeichnet — und ihre 
etwaige noch w eitere Erhöhung is t es möglich, die A usfuhr 
Deutschlands in erheblichem Maße zu beeinträchtigen und auch die 
W irtschaft im Inland zu schädigen.

E ine Benachteiligung der deutschen A usfuhr wird aber na tu r­
gemäß auch durch die dem Steuerkom m issar möglichen Steuer­
erhöhungen eintreten. Auf die A usfuhr aber ist Deutschland an­
gewiesen. Das Sachverständigengutachten se tzt dies als selbst­
verständlich voraus, denn nur aus Überschüssen der A usfuhr kann 
Deutschland Leistungen aufbringen, die zu Überweisungen nach 
dem Auslande führen können, ohne daß S taatshaushalt und W äh­
rung gefährdet werden. Nun is t allerdings durch die E insetzung 
des A g e n t  d e s  p a y e m e n t s  d e  r é p a r a t i o n s  und seine 
Befugnisse eine A rt S icherheitsventil geschaffen, durch das 
eine Überweisung von Summen ins A usland verhindert werden soll, 
wenn diese Überweisung die W ährung oder den S taa tshaus­
halt gefährden würde. Die A ufstellung dieses G rundsatzes ist als 
ein großes V erdienst des Sachverständigenkom itees auzuerkennen 
und von allergrößter W ichtigkeit, wie schon eingangs bem erkt 
worden ist. E s finden sich allerdings auch B eurteiler, die dieses 
Sicherheitsventil für ungenügend ansehen. Jedenfalls is t e s  für 
Deutschland von V orteil, daß es seinerseits nur fü r das A ufbringen 
der verlangten Summen sich zu bemühen hat, w ährend das V er­
bringen ins Ausland un te r A ufrechterhaltung der S tab ilitä t der 
deutschen W ährung und des deutschen H aushalts 'A ufgabe der 
A lliierten ist, und daß, wenn ein zu  starkes Anwachsen der bei 
der neuen Bank zu deponierenden und vom Agenten fü r Repara­
tionszahlungen zu verw altenden Summen auf andere vorgesehene 
W eise nicht zu verhindern ist, äußerstenfalls die Leistungen ent­
sprechend herabgesetzt werden müssen.

Den erw ähnten und allen übrigen zumeist m it größter Berech­
tigung. hervorgehobenen schweren Bedenken gegenüber darf aber 
keinen Augenblick außer acht gelassen werden, welche grund­
legende V eränderung im deutschen W irtschaftsleben herbeigeführt 
wird, wenn der wilden R eparationsräuberei von F rankreich  und 
Belgien im Ruhrgebiet und der Abschnürung des westlichen In ­
dustriegebiets vom übrigen Deutschland, den M icumverträgen usw. 
ein Ende gemacht wird. Ob der dann eintretende Zustand erträg ­
lich sein wird, kann heute noch niemand sagen. E rträg licher wird 
e r  immerhin sein als ein Fortbestehen des gegenwärtigen Zu­
standes, der D eutschland und Europa unweigerlich in kurzer Zeit 
ins Chaos führen müßte.

Um so wichtiger ist deshalb, daß an der unbedingten und so­
fortigen W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e r  d e u t s c h e n  w i r t -
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s c h  ä l t l i c h e n  E i n h e i t  als unveränderlicher G rundlage der 
Vorschläge des Sachverständigengutachtens festgehalten wird. 
V estigia terrent. W ieder einmal hat die deutsche Regierung 
einem von der Entente unterbreiteten  Verhandlungsvorseblag zu­
gestimmt, und w ieder w ird bereits vor E in tr itt  in die Verhand­
lungen von P aris  aus versucht, an den w ichtigsten Grundlagen des 
Vorschlags zu rü tte ln  und den Sinn seiner Bestimmungen umza- 
deuten und zu fälschen. E s muß dafür gesorgt werden, daß nicht 
etwa der B etrug m it W ilsons 14 P unkten eine zweite Auflage 
erlebe.

Oh die uns zugem uteten Leistungen bei ehrlicher E inhaltung 
aller Bedingungen durch die A lliierten durchgeführt werden kön­
nen, läß t sich n icht Voraussagen. Auch hier is t die Zukunft ver­
hüllt. Das aber un terlieg t keinem. Zweifel, daß die Forderungen 
unerfüllbar sind, wenn die genannten V oraussetzungen auch nur in 
einem kleinsten Teil n icht peinlichst eingehalten werden.

Die Vorschläge der Sachverständigen bringen keine endgültige 
Lösung, des Reparationsproblem s, sic eröffnen aber M ö g l i c h ­
k e i t e n ,  die uns vielleicht m it der Zeit der Lösung näher brin­
gen werden. Das Sachverständigengutachten zeigt einen erheb­
lichen F o rtsch ritt in der E rkenntn is der lange geflissentlich über­
sehenen Tatsache, daß aus einem zerrütteten  Deutschland Repa­
rationszahlungen nicht erpreßt werden können, und daß eine V er­
nichtung der deutschen W irtschaft zur V ernichtung der euro­
päischen, ja  der W eltw irtschaft führen muß.

In  fünf Jahren  kann viel geschehen. V ielleicht is t die Zu­
versicht n icht ganz unberechtigt, daß zu einem Zeitpunkt, zu  dem 
die Belastungen aus dem G utachten sich m it voller Schwere aus­
w irken werden, die E rkenntn is noch w eitere F ortsch ritte  gemacht 
haben werde.

„W ir heißen euch hoffen!"

Die elektrischen Lokomotiven unter besonderer Berücksichtigung der Lokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn1).

Von R egierungsbaurat Iileinow, Mitglied des E isenbahn-Zentralam te in Berlin.

Übersicht. Die Deutsche Reichsbahn verwendet auf den Fern­
strecken, die für elektrische Zugförderung eingerichtet sind, den ein­
fachen Wechselstrom von 15 000 V Spannung und 162/3 Per/s. In den 
folgenden Ausführungen sollen daher im wesentlichen Wechselstrom­
lokomotiven behandelt werden.

H a u p t b e s t a n d t e i l e  d e r  e l e k t r i s c h e n  L o k o ­
m o t i v e .

W agenteil und elektrische A usrüstung einer Lokomotive, in 
der Regel von verschiedenen L ieferern  an getrennten Orten herge­
stellt, müssen sich u n te r gegenseitiger Berücksichtigung der lebens­
w ichtigen E rfordernisse zu einem harmonischen Ganzen zusammen- 
fügen. W enn un te r den nachfolgend ~ beschriebenen Beispielen 
dieses Ziel im Vergleich zu den hoch entwickelten Dampflokomo­
tiven häufig noch nicht genügend erreicht erscheint, so is t doch 
zu berücksichtigen, daß die Dampflokomotive sieh m it dem stän­
digen Anwachsen des E isenbahnnetzes und dem Aufschwung des 
V erkehrs bei immer höheren Anforderungen an ihre Leistungs­
fähigkeit und W irtschaftlichkeit s t e t i g  entw ickelt ha t in dem 
Zeitmaß, w ie die fortschreitende E rkenntnis der Technik diesen 
A nforderungen nachkommen konnte. E in W ettbewerber, dessen Lei­
stungen zu überbieten waren, w ar n icht vorhanden. Der elek­
trischen Lokom otive war ein  gleich stetiges Aufwachsen' nicht ver­
gönnt. E lektrische Zugförderung kann heute nur auf solchen 
Strecken eingerichtet werden, auf denen sie gegenüber dem be­
stehenden D am pfbetrieb w irtschaftliche Überlegenheit erw arten 
läßt. D ieses E rfordernis w irtschaftlicher Überlegenheit stellte zu 
einer Zeit, wo die Dampflokomotive schon au f der Höhe ihrer E nt­
w icklung stand, sofort die schwersten Ansprüche an die mit ihr 
in W ettbew erb tretende elektrische Lokomotive.

G leichzeitig sollten Kosten und G ewicht d e r  elektrischen 
Lokomotive m it allen Mitteln herabgedrückt werden, da die Be­
schaffungskosten der elektrischen Triebfahrzeuge bei der E lek­
trisierung  einer Bahn einen der größten Ausgabeposten darstellen. 
D ies hat dann häufig dazu geführt, daß die elektrische Lokomotive 
n icht in allen  Teilen zu ihrem  Rechte kam, was natürlich Mißerfolge 
zur Folge hatte.

Aber auch die Zeitverhältn isse sind der Entw icklung der elek­
trischen Zugförderung auf Fernbahnen in Deutschland außerordent­
lich ungünstig  gewesen. E s ist notwendig, sich die Entw icklung 
der elektrischen Zugförderung in Deutschland in dieser Hinsicht 
kurz ins G edächtnis zu rufen.

E n t w i c k l u n g  d e r  e l e k t r i s c h e n  L o k o m o t i v e  
i n  D e u t s c h l a n d .

Im Jah re  1903 fanden bekanntlich durch die AEG auf der V er­
suchsstrecke Niederschöneweide—Spindlersfeld Versuche m it dem 
W echselstrom-Kommutatormotor von W i n t e r  und E i c h b e r g  
s ta tt2). Die Ergebnisse dieser Versuche veranlaßten  W  i 11 f e 1 d 
zu dem Entschluß, die elektrische Zugförderung auf Fernbahnen mit 
großen Leistungen und über weite Entfernungen in A ngriff zu 
nehmen. Als erste W echselstromlokomotive wurde im Ja h re  1906 
fü r die O ranienburger Versuehsbahn eine 4achsige Lokomotive m it 
d rei einzeln angetriebenen Achsen hergestellt3). Im Ja h re  1909 
wurden die Arbeiten fü r einen V ersuchsbetrieb auf der Teilstrecke 
¿ essau—B itterfeld  begonnen, im F rü h jah r 1911 die Versuch6fahr-

' )  V o n r a g ,  g e h a l te n  a m  25. IX . 1923 im  E le k tr o t e c h n is c h e n ' V e re in .
! ) „E T Z “ 1903, S . 709 u n d  833.
!) „E T Z “ 1908, S . 427.

ten m it den inzwischen hergestellten Versuchslokomotiven aufge- 
nommen1). Gleichzeitig wurde in Baden durch S t a h l  auf der 
W iesenthalbahn5), in Bayern durch G l e i c h m a n n  auf der 
S trecke Salzburg—Bad Reichenhall—Berchtesgaden elektrischer 
Betrieb eingerichtet0). Im Ja h re  1911 wurden die E rw eiterung der 
elektrischen Zugförderung Dessau—B itterfeld nach Magdeburg— 
Leizig und H alle und gleichzeitig der Ausbau einer schwierigen Ge­
birgsbahn in Schlesien, der S trecke Lauban—Königezelt mit seit­
lichen Abzweigungen, fü r elektrische Zugförderung in A ngriff ge­
nommen7)- Die A rbeiten wurden energisch gefördert, so daß im 
Jah re  1914 die Inbetriebnahm e der S trecken zu einem großen Teil 
zu erw arten  war. Da brach der W eltkrieg  aus und bereitete allen 
A rbeiten ein jähes Ende. Zw ar wurde in Schlesien ein k leiner Teil 
der Strecken elektrisch betrieben, im übrigen aber wurden die 
A rbeiten eingestellt und die Anlagen zum Teil zwecks anderwei­
tiger Verwendung abgebaut. Die A rbeiten an den elektrischen Lo­
komotiven bei den Lieferw erken wurden zum größten Teil einge­
s te l l t  Auch nach dem unglücklichen Ausgange des K rieges konn­
ten die A rbeiten nur zögernd wieder aufgenommen werden. So 
kommt es, daß auch heute noch längst nicht alle vor dem K riege be­
stellten Lokomotiven abgeliefert sind. Z urzeit sind noch 35 Loko­
motiven teils aus Vorkriegszeit-, teils aus N otstandsaufträgen nach 
Beendigung des K rieges herrührend, in der A blieferung begriffen. 
D iese Lokomotiven sind auch durch die Störungen des W irtschafts­
lebens, die der völkerrechtsw idrige Einbruch der Franzosen und 
Belgier in das Ruhrgebiet verursacht hat, erneut in M itleidenschaft 
gezogen. Man sieht also, daß die Z eitverhältn isse der elektrischen 
Zugförderung außerordentlich ungünstig  gewesen sind. Ander­
seits hat die Brennsloffnöt, hervorgerufen durch den V erlust der 
an Polen abgetretenen oberschlesisehen Kohlengruben, sowie dio 
Erschw erung des Kohlenbezuges aus den westdeutschen Kohlen­
revieren und die damit zusammenhängende sta rke Steigerung des 
Kohlenpreises, der Sache der elektrischen Zugförderung erhöhte 
Bedeutung gegeben. Hoffen w ir, daß die verlorene Zeit und der im 
W ettbew erb m it dem Auslande verlorene Vorsprung bald aufgeholt 
werden.

B e s t a n d  a n e l e k t r i s c h e n  L o k o m o t i v e n  b e i  
d e r  D e u t s c h e n  R e i c h s b a h n .

D er derzeitige Umfang des Bestandes an elektrischen Lokomo­
tiven bei der Deutschen Reichsbahn ist aus der Zahlentafel 1 zu er­
kennen. S ie is t gegliedert nach den einzelnen Bahnanlagen; für 
jede Anlage ist wiederum getrennt angegeben, wie viele Loko­
motiven zurzeit im Betriebe, wie viele im Bau begriffen sind. F ür 
eine d ritte  Gruppe von Lokomotiven ist die Beschaffung vorbe­
re ite t; die Bestellung soll demnächst erfolgen. Es sind also zu r­
zeit 107 Lokomotiven im Betriebe, 169 im Bau und 88 Lokomotiven 
in der V orbereitung zur Bestellung begriffen. V iele Lokomotiven 
sind nur in einem oder zwei Exem plaren vorhanden; sie stammen 
m eist aus der Zeit des V ersuehsbetriebes in Bitterfeld. Sie be­
lasten heute unseren Betrieb sehr stark , da die Verwendung vieler 
verschiedener Lokomotiven nebeneinander dem Lokomotiv- und 
W erkstättenpersonal große Schwierigkeiten bereitet. W ir haben 
bereits zur Gesundung des Betriebes eine Anzahl solcher Lokomo­
tiven ausgemustert, auch wenn sie an sich noch brauchbare Betriebs­
m ittel waren.

‘ i „E T Z “ 191t, S. 609.
s) „ h T Z “ 1909, K. 6 -6 ; 1912, S . 992.
«) „E T Z “ 1910, S. 215, 366, 428, 634.
b  „E T Z “ 1911, S. 707: 1919, S. 345 u n d  863.



548 Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 22. 29. Mai 1924.

B e m e s s u n g  d e r  L o k o m o t i v l e i s t u n g .
Bis vor kurzem  sind die Lokomotiven stets für einen ganz be­

stimmten, eng begrenzten Verwendungszweck gebaut worden, in­
dem den L ieferw erken zur Bedingung aufgegebcn wurde, daß die 
Lokomotiven auf einer bestimm ten Strecke nach einem gegebenen 
F ahrplan  Züge von vorgeschriebenem Gewicht in einem regelmäßig 
w iederkehrenden Um lauf befördern sollen, ohne unzulässig bean­
sprucht zu werden. Dieses V erfahren hat zuweilen dazu geführt, 
daß die Lokomotiven bei Verwendung au f anderen Strecken bzw. 
für einen anderen Zweck nicht den E rw artungen entsprochen haben. 
Bei den letzten  Lokomotivbestellungen mußte daher die gewünschte 
Leistung der Lokomotiven etwas genauer und allgem einer bestimmt 
werden. E s ist ja  noch gar n icht bekannt, auf welche Strecke die 
elektrischen Lokomotiven in Zukunft kommen werden. Boi der

Festlegung der Leistungsfähigkeit mußte ferner berücksichtigt wor­
den, daß dio elektrischen Strecken vorläufig noch auf lange Zeit 
an Dam pfstrecken angrenzen werden, und daß die m it Dampfloko­
motiven herangeführten  Züge nach Durchquerung des elektrischen 
Gebietes unverändert m it Dampflokomotiven w eiter befördert w er­
den müssen. E s is t daher nicht angängig, etwa die Zugbildung 
auf den elektrischen Strecken grundlegend zu ändern; vielmehr 
müssen die neu herzustellenden elektrischen Lokomotiven in ihrem 
Leistungsbereich m it den vorhandenen neuesten und in Zukunft 
zu bauenden Dampflokomotiven möglichst übereinstim men. Es 
is t daher zweckmäßig, sich zunächst den Leistungsbereich einer 
modernen Dampflokomotive zu vergegenwärtigen.

Abb. 1 zeig t links oben a ls  Beispiel das Leistungsschaubild 
einer neuzeitlichen F lachland - G ü t e r  z u g - D a m i p f l o k o m o -
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Abb. 1. Leistungsscliaubild einer Dampf- und einer elektrischen Lokomotive.

zierten D aiierleistung der Dampflokomotive" in A bhängigkeit von 
der Fahrgeschwindigkeit. Die L eistung ist lediglich durch die Lei­
stungsfähigkeit des Kessels, also durch die größtmögliche Dampf­
erzeugung, und durch das Reibungsgewicht begrenzt. Dieses kommt 
beim Anziehen und bei langsam er F ah rt in Betracht, bis die Kessel- 
leistung allein zur G eltung kommt. Die Abmessungen der Zylinder 
und des T riebw erkes sind so gewählt, daß die Dampferzeugung des 
K essels in der Dampfmaschine auch verarbeitet werden kann, und 
zwar bei den m ittleren und höheren Geschwindigkeiten m it F ü llun­
gen von 50 bis 15 %. Die dargestellte L eistung ist a ls größte 
D auerleistung anzusprechen; diese kann bei gutem Untexhallungs- 
zustand der Lokomotive, bei Verwendung gu ter Kohlen und Bedie­
nung des K essels durch einen geschickten Heizer während 2 bis 3 h 
ausgeübt werden. Man erkennt aus der Abbildung, daß die Dampf­
lokomotive im allgemeinen eine M a s c h i n e  k o n s t a n t e r  
L e i s t u n g  über den gesamten Geschwindigkeitsbereich ist. Boi 
sehr hohen Geschwindigkeiten nimmt die L eistung infolge zuneh­
mender D rosselverluste in den Dampfkanälen, bei niedrigen Ge­
schwindigkeiten infolge Anwendung hoher Füllungsgrade, also 
hohen Dampfverbrauches infolge unzureichender Dampfdehnung, 
etw as ab. Bei ganz niedrigen Geschwindigkeiten t r i t t  in der Rei­
bung zwischen Rad und Schiene eine w eitere Begrenzung der L ei­
stung ein.

Nach Versuchen des E isenbahn-Zentralam ts kann ohne An­
wendung des Sandstreuers das Gewicht der angetriebenen Achsen 
noch mit 200 kg f ü r  e i n e  T o n n e  R e i b u n g s g e w i c h t  i m  
Z y l i n d e r  ausgenutzt werden. D ieser AVert is t  auch der Abb. 1 
zugrunde gelegt. Mit Anwendung des Sandstreuers können jedoch 
bis 50%  größere Zugkräfte, höchstens also 300 kg bei langsam er 
F ah rt, ausgeübt werden, sofern die Zylinder groß genug sind. 
Die neuen Dampflokomotiven sind m eist so bemessen, daß diese 
V oraussetzung zutrifft.

Die Höchstgeschwindigkeit is t durch die Anforderungen an 
den ruhigen Gang von Lokomotive und T riebw erk begrenzt.

Da die L eistung das P rodukt aus Z ugkraft und Geschwindig­
k e it ist, so folgt, daß eine Dampflokomotive a u c h  a u f  l a n g e  
Z e i t  bei geringer Geschwindigkeit große Zugkraft, bei hoher Ge­
schwindigkeit dagegen geringere Z ugkraft hergibt. D ie Dampf­
lokomotive vermag also ihre Z ugkraft in weiten Grenzen zu ändern, 
o h n e  d a ß  e i n e  Ü b e r l a s t u n g  e i n  t r i t t .  Beim Befahren 
von Steigungen sink t die Geschwindigkeit se lbsttä tig  un ter An­
wachsen der Z ugkraft so lange, bis der Gleichgewichtszustand er­
reicht ist. A llerdings nimmt auch der W irkungsgrad und dam it 
die W irtschaftlichkeit infolge der großen Füllung etwas ab. D ie 
Dampflokomotive is t som it sehr elastisch und verm ag den wech­
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selnden Beanspruchungen im Betriebe in weiten Grenzen zu ent­
sprechen

Vorübergehend ist un ter Ü beranstrengung des Rostes auf 
Kosten des K esselw irkungsgrades und un ter Absenkung des 
W asserstandes und des Dampfdruckes im Kessel auch eine Über­
lastung möglich.

W esentlich anders is t das V erhalten einer e l e k t r i s c h e n  
L o k o m . o t i  v.e ; es wird lediglich gekennzeichnet durch das V er­
halten des Fahrm otors, wenn alle anderen Teile, die S teuerung, das 
Getriebe und bei der W echselstromlokomotive der Transform ator, 
so bemessen werden, daß ihre Leistung die des Motors nicht be­
sch rän k t Die Lokomotive kann m it H ilfe der Fahrleitung  dem 
K raftw erk  beliebige Leistungen entnehmen und dem Motor zu­
führen. E s is t daher angebracht, sich mit den Eigenschaften der 
Bahnmotoren, insbesondere der Einphasen-W echselstrommotoren 
v ertrau t zu machen. W ir wollen dabei im folgenden die zu tref­
fende Annahme machen, daß der indizierten Leistung der Dampf­
lokomotive die Leistung an der Motorwelle der elektrischen Loko­
motive entspricht.

D e r  W e c h s e l s t r o m - B a h n m o t o r .
Nachdem beim W echselstromsystem die niedrige Periodenzahl 

von 16% P er/s  sich durchgesetzt hat, hat sieh der E inphasenbahn­
m otor immer mehr dem Gleichstromm otor genähert. E r ist wie 
dieser ein Reihenschlußmotor, der also bei niedrigen Umlaufzahlen 
hohe A nfahrkräfte  hergibt. Die Leistung eines Einphasenmotors 
w ird in beliebigem Maße durch A neinanderreihen gleichartiger 
Pole m it parallel geschalteten Ankerstrom zweigen nach Bedarf ge­
ste igert; sofern hierbei die A nkerum fangsgeschwindigkeit sich 
nicht ändert, verhalten  sich die verschiedenen, d. h. großen oder 
kleinen, Motoren in elektrischer Beziehung, W irkungsgrad und L ei­
stungsfaktor völlig gleich. Da die neueren Bahnmotoren aus­
nahmslos künstlich gekühlt werden, diese künstliche K ühlung von' 
der Umlaufzahl der Motoren im wesentlichen unabhängig ist, so 
ist auch die Erw ärm ung des Motors durch die K upfervcrluste von 
der Umlaufzahl unabhängig, d. h. seine D auerzugkraft is t über einen 
großen Geschwindigkeitsbereich konstant. Diese Feststellung  ist 
sehr wichtig, sie ste llt den E l e k t r o m o t o r  dar  als e i n e  M a ­
s c h i n e  k o n s t a n t e r  D a u e r z u g k r a f t .  Soll ein Motor • 
lange Lebenszeit haben, so darf er sich n icht über ein bestimmtes 
Maß erwärmen, mit anderen W orten, seine D a u e r z u g k r a f t  
kann über das hierdurch bestimmte Maß hinaus nicht gesteigert 
werden.

D a die Leistung das P roduk t aus Z ugkraft und Geschwindig­
keit ist, so stellt sich bei konstan ter D auerzugkraft d ie  D auer­
leistung dar als eine gerade Linie, -welche vom K oordinatenanfangs­
punkt schräg ansteigt. Ih r V erlauf ist bis etwa 60 bis 70 % der 
Höchstgeschwindigkeit geradlinig; dann erfo lg t das w eitere S tei­
gen etw as langsam er, da bei .den hohen Umlaufzahlen auch die 
E isenverluste im A nker infolge der sehr schnell erfolgenden Um­
m agnetisierungen anfangen, eine Rolle zu spielen. Uber ein be­
stimmtes Maß hinaus läßt sich aber die Leistung nicht mehr s te i­
gern, wTeil bei dep hohen Geschwindigkeiten ein anderer Teil des 
Motors, nämlich uer Kommutator, eine Begrenzung der Leistung 
zur Folge hat. Die Kommutierung, d. h. die Stromwendung unter 
den Bürsten, wird bei hohen Geschwindigkeiten und hoher Strom- 

.bclastung schwierig und erfolgt unter kräftigem  Funken, wodurch 
der Kommutator erh itzt und angegriffen wird. Dieses Funken 
kann schließlich zu Überschlägen und Rundfeuer Anlaß geben. Die 
K om m utierungsgrenze liegt nicht genau fest; sie ist vom Zu­
stande des Kommutators, dem Zustande der Lager, der Beschaffen­
heit der Bürsten und der durch die B ürstenreibung bei hohen Ge­
schwindigkeiten verursachten Konim utatorreibung sowie von der 
Ruhe des L aufs sta rk  abhängig, auf der Strecke daher n iedriger als 
auf dem Prüffelde. Die Deutsche Reichsbahn verlangt heute von 
den Lieferfirm en ih rer elektrischen Lokomotiven, daß ihre Mo­
toren auf dem Prüffelde ih re  D auerzugkraft un ter Steigerung der 
Klemmenspannung bis mindestens 60 % der Höchstgeschwindigkeit 
aufrechterhalten können, so daß bis zu diesem P u n k t die D auer­
leistung geradlinig ansteigt. Dann soll die L eistung wenigstens 
konstant bleiben, wobei also dio Zugkraft nach dem G esetz der 
Hyperbel abnimmt, bis zur höchstzulässigen Geschwindigkeit. 
D iese is t außer durch die Kommutierung und durch die Kommu- 
tatorerw ännung auch durch die mechanischen Beanspruchungen be­
grenzt, wmlche die F liehkräfte  auf die A nkerwicklung, besonders 
auf die W icklungsköpfe und die Kommutatorsegm ente ausüben. 
A uf diese W eise ist das in der Abb. 1 oben rechts dargestellte Nor- 
m al-Dauerleistungsschaubild zustande gekommen, auf welches 
heute die neuen Bahnmotoren der Deutschen Reichsbahn einheit­
lich bezogen werden. Es se i nochmals erw ähnt, daß diese L eistun­
gen, gemessen an der Motorwelle, im P rüffe ld  nachzuweisen sind; 
auf der S trecke w ird die Leistung nur bis zu 90 % der Höchstge­
schwindigkeit verlangt; hernach darf sic bei gleichbleibender Klem­
m enspannung nach der Rcihenschlußeharakteristik  abfallen. Bei 
der P rüfung im P rüffe ld  werden als zulässige Tem peraturerhöhun­
gen die. vom VDE in den „Regeln fü r die Bew ertung und P rüfung  
von elektrischen M a s c h i n e  n" (REM) festgesetzten W erte zuge­
lassen, n icht aber die fü r die Bahnmotoren zulässigen höheren 
W erte. Auf diesen Umstand muß ganz besonders aufmerksam ge­
macht werden, weil vielfach in  der L ite ra tu r Leistungen ohne E r­

wärm ungsangaben zu finden sind. Solche Angaben können daher 
nicht m iteinander verglichen werden, da die Zulassung höherer E r­
wärmungen auch höhere Leistungen zur Folge hat. Lediglich für 
den Kommuiator ist eine höhere Erwärm ung, nämlich um 75°, s ta tt 
600 bei den REM, zugelassen, wodurch den besonderen V erhält­
nissen des Einphnsen-W cchselstrom-Bahnmotors Rechnung getra­
gen ist. W ährend nämlich bei T alfahrten  A nker und Ständer in­
folge stromlosen Fahrens sich schnell abkühlen, erw ärm t sich der 
Kommutator noch w eiter, da bei den hohen Geschwindigkeiten die 
Bürstenreibung die ausschlaggebende Rolle spielt und die Bürslcn- 
reibung bei stromlosem F ahren  m erkw ürdigerw eise größer is t als 
un ter Strom.

W ollte man nun eine elektrische Lokomotive, die gleiche Be­
triebsleistungen wie eine Dampflokomtive bewältigen soll, so ent­
werfen, daß ihre D auerzugkraft der der Dampflokomotive ent­
spricht, so käme man zu dem in Abb. 1 links unten  dargestellten 
Schaubild. Man erkennt, daß eine solche eletrische Lokomotive 
eine seh r große Leistung erhalten müßte, also außerordentlich 
schwer und teuer ausfallen würde. Nun wird aber im praktischen 
Eisenbahnbetriebe die große A nfahrzugkraft nicht dauernd be­
nötigt. Man macht daher m it Recht bei der elektrischen Loko­
motive in viel höherem Maße als bei der Dampflokomotive Gebrauch 
von der zeitlichen Ü berlastbarkeit der Motoren und kann  dann die 
D auerleistung entsprechend herabsetzen. W ir bauen die neueren 
elektrischen Lokomotiven im allgem einen so, daß ihre L eistungs­
schaulinie bei etwna 25 % Ü berlastung gegenüber der D auerleistung 
sich m it der Reibungsgrenzleistung der ihr gleichzusetzenden 
Dampflokomotive deckt, und kommen dann zudem  Schaubild Abb. 1 
rechts unten. E ino solche Lokomotive w ird dann der Dampfloko­
motive nach Möglichkeit nahekommen. E ine völlige Deckung der 
Leistungsbereiche is t jedoch nicht möglich. Bei den m ittleren Ge­
schwindigkeiten is t die elektrische Lokomotive der Dampfloko­
motive überlegen, bei niedrigen Geschwindigkeiten hinsichtlich 
der D auerzugkraft unterlegen. G rößere Z ugkräfte als die D auer­
zugkraft verm ag die elektrische Lokomotive nur un ter Ü berlastung 
herzugeben.

Die Ü berlastbarkeit des Motors is t zeitlich begrenzt durch die 
Erw ärm ung, der G röße nach begrenzt durch die Kommutierung. 
Die Schw ierigkeiten der Kommutierung nehmen natürlich  zu m it 
der Geschwindigkeit; daher ist dio Ü berlastbarkeit bei niedrigen 
Geschwindigkeiten größer ü'ls bei höheren Geschwindigkeiten. Die 
Deutsche Reichsbahn h a t vorläufig vorgeschrieben, daß die A n­
fahrzugkraft im Bereiche von 0 bis 25 % der Höchstgeschwindig­
k eit um SO % größer sein muß als die D auerzugkraft; eine E rhöhung 
auf 100 % der D auerzugkraft w ird angestrebt. Bei höheren G e­
schwindigkeiten nimmt die Ü berlastbarkeit ab; bei 55 % der Höchst­
geschw indigkeit soll sie  noch mindestens 30 % betragen. H ier 
w ird eine Erhöhung auf 50 % angestrebt. E ine genauere F est­
legung der Ü berlastbarkeit bleibt fü r die Z ukunft Vorbehalten. Im 
Betriebe wdrd dio zulässige Ü berlastbarkeit dem Lokom otivführer 
in  Form einer Tabelle auf dem Führerstande vor Augen gehalten, 
in der fü r jede Geschw indigkeit die zulässige M otorstrom stärke an­
gegeben ist.

Mit der Ü berlastung verbunden is t die G efahr einer über­
m äßigen Erw ärm ung der Fahrm otoren; infolgedessen is t die Über­
lastung zeitlich beschränkt und von dem jew eiligen E rw ärm ungs­
stand abhängig. Im gewöhnlichen Betriebe muß d ie  Erw ärm ung 
der A usrüstung so gering sein, daß auftretende Ü berlastungen 
durch schwere A nfahrten, Überwindung von Steigungen usw. ohne 
Ü berschreitung der zulässigen Erw ärm ungsgrenzen ertragen wer­
den können. W äre es möglich, den Erw ärm ungszustand der Mo­
toren an einem Thermometer einwandfrei erkennbar zu machen, so 
w äre die F ührung  einer elektrischen Lokomotive m it H ilfe dieses 
Thermometers, der oben genannten Ü berlastungstabelle und des 
Geschwindigkeitsm essers eine sehr einfache Sache; man könnte 
jederzeit die Lokomotive ohne G efahr bis an die zulässige Grenzo 
ausnutzen. Leider ist die Messung der T em peratur an  einem im 
Betriebe befindlichen Motor sehr schwierig. Ziel unserer Be­
strebungen muß aber sein, den Erw ärm ungszustand des Motors oder 
eines sich völlig g leichartig  verhaltenden K örpers ablesbar zu 
machen.

Da die Erw ärm ung mit der D auer der Ü berlastung steigt, so 
muß man bei der elektrischen Lokomotive bestrebt sein, diese 
D auer nach Möglichkeit abzukürzen. Im allgem einen werden daher 
beim elektrischen Betriebe A nfahrten schneller ausgeführt und 
Steigungen schneller überwunden als beim Dampfbetriebe. D a­
gegen kann die Höchstgeschwindigkeit einer elektrischen Lokomo­
tive unbedenklich etw as n iedriger angesetzt werden als bei einer 
Dampflokomotive, wenn gleiche F ahrze iten  angestrebt werden. 
D iese H erabsetzung der Höchstgeschwindigkeit w irk t sich auch 
deshalb besonders vorteilhaft aus, weil bei gegebener Motorgröße 
durch Änderung der Ü bersetzung d ie D auerzugkraft genau in dem 
Maße steig t, w ie die Höchstgeschwindigkeit herabgesetzt wird.

E ine genaue Berechnung der Zuglast, welche mit einer elek­
trischen Lokomotive auf einer bestimmten S trecke befördert werden 
kann un te r der Bedingung, daß die höchstzulässigen Erw ärm ungs­
grenzen nicht überschritten  werden, ist natürlich  auf G rund der 
einfachen Angaben über D auerleistung und Ü berlastbarkeit noch 
nicht möglich. H ierzu ist vielmehr eine genaue Nachrechnung der 
E rw ärm ung notwendig. D ie L ieferfirm en elek trischer Lokomo­
tiven werden angehalten, von den neuen Lokomotivmotoren auf
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dem Prüfstande genaue Erwärmung«- und Abkühlungsschaulinien 
fü r verschiedene Strom stärken, also verschiedene Zugkräfte, anzu­
fertigen. Mit Hilfe dieser Sehaulinien kann dann nach einem ein­
fachen zeichnerischen V erfahren der genaue V erlauf der E rw är­
mung im Betriebe auf einer bestimmten Strecke nachgepriift wer­
den. H ierbei lassen sich gleichzeitig die F ahrzeiten  genau er­
mitteln.

Das allgemeine Leistungsschaubild der elektrischen Lokomo­
tive nach Abb. 1 in Verbindung m it einer noch einheitlich festzu­
legenden Ü berlastbarkeit g ib t ein  vorzügliches Mittel an die Hand, 
die Leistungen der elektrischen Lokomotiven m iteinander und auch 
m it Dampflokomotiven zu vergleichen. W ird noch, wie das bei den 
neueren Lokomotiven d er F a ll ist, die D auerzugkraft in ein be­
stimmtes V erhältn is zum Reibungsgewicht gesetzt, so gelangt man 
zu ganz gesetzm äßig aufgebauten Lokomotiven. Die K enntnis der 
D auerzugkraft und der Höchstgeschwindigkeit solcher Lokomo­
tiven gibt sogleich ein vollkommenes Bild der gesamten Leistung 
bei allen Geschwindigkeiten. Es is t m it S icherheit zu erwarten, 
daß derart bemessene elektrische Lokomotiven in ihren L eistungs­
eigenschaften vom Betriebspersonal ebenso sicher beurte ilt wer­
den, wie das heute bei den bekannten Dampflokomotiven der F all ist.

F ü r den Motor als w ichtigsten und teuersten Bauteil einer 
elektrischen Lokomotive ist die F rag e  der Bausloffw irtschaft ganz 
besonders wichtig. W ir haben vorhin gesehen, welche Gesichts­
punkte für die L eistung eines Motors von entscheidender Bedeu­
tung sind: Die Erw ärm ung und die Um fangsgeschwindigkeit des 
A nkers und des Kommutators. E in  neuzeitlicher Bahnmotor wird' 
in jeder Beziehung gleichmäßig bis an d ie zulässige Grenze aus­
genutzt. D ie A nkerum fangsgesehw indigkeit schwankt bei neue­
ren Lokomotivmotoren zwischen 35 und 60 m/s; die k leineren W erte 
werden vornehmlich bei kleineren Motoren, insbesondere solchen 
der S traßenbahnbauart, angewandt. D ie F lieh k ra ft ist bekannt­
lich gekennzeichnet durch den Ausdruck m . r  . o r ; sie wächst also 
im einfachen V erhältnis mit dem Halbmesser r, aber im quadra­
tischen V erhältn is m it der W inkelgeschw indigkeit <o, so daß bei 
kleinen Ankerdurchm essern die F liehkraftbeanspruchungen un­
gleich größer sind als bei großen Ankerdurchmessern. D ies ist 
ohne Bedeutung fü r die Bandagen, welche die W icklungsköpfe des 
A nkers umschließen; wohl von Bedeutung dagegen fü r die Be­
festigung der W icklung in den A nkernuten und ganz besonders fü r 
die Kommutatorlam ellen, die sich bekanntlich m it Hilfe sehwalben- 
schwanzfömiger V orsprünge an den Kommutatorringen festhalten. 
Die A nkerw icklungen sind in den Nuten des Ankereisens durch 
Holz- und F iberkeile gut befestigt. D ie W icklungsköpfe werden 
durch D rahtbandagen, die nach Bedarf in mehrfachen Lagen auf­
einandergewickelt werden, geschützt. Massive Schutzkappen wie 
bei Turbogeneratoren sind noch nicht erforderlich und werden auch 
nicht notwendig 'werden, da ein -weiteres Ilinaufschrauben der 
Ankerum fangsgesehwindigkeit durch den Kommutator verhindert 
wird. Am Kommutator worden Um fangsgeschwindigkeiten von 
30 bis 45 m/s verwendet, auch hier w ieder die kleineren W erte bei 
den kleineren  Motoren, insbesondere der S traßenbahnbauart, und 
zw ar deshalb, weil bei den ungefederten Motoren leichter das ge­
fürchtete Springen der B ürsten e in tritt als bei gefedert gelagerten 
Motoren. Großmotoren mit niedrigen Umlaufzahlen gestatten, ab­
gesehen von den Festigkeitsrüeksichten, m it Recht höhere W erte 
als kleine Motoren m it hoher Umlaufzahl, weil bei dem ste ts in 
geringem Maße vorhandenen Unrundlaufen, dem sogenannten 
Schlagen, die K ohlebürsten durch die Federn der Bürstenhalter 
noch in sicherer Fühlung  m it dem Kommutator gehalten werden 
können, während sie bei hohen Umlaufzählen schon springen. Die 
Masse der B ürsten ist so groß, daß die Federn die Beschleunigungs­
arbeit bei hohen Umlaufzahlen nicht mehr zu leisten vermögen; 
eine V erstärkung der Federn aber würde zu großen A npressungs­
druck und damit zu große Reibungsverluste zur Folge haben.

Die Erw ärm ung kann um so höher zugelassen werden, je hoch­
w ertiger die Isolationsstoffe sind. F ü r den K ollektor wird ja 
schon längst ausschließlich Glimmer als Iso lierm ittel verwendet. 
Die neueren Motoren haben aber auch im Anker, vielfach sogar im 
Ständer Glim m erisolation für die W icklungen. Die Nutenisolation 
en thält heute fast stets Glimmereinlagen. H ierdurch wird also 
erreicht, daß d ie  W icklungen ohne Schaden verhältnism äßig hohe 
Erw ärm ungen vertragen.

A nderseits wird durch energische Lüftung fü r die Abführung 
der entstandenen W ärmemengen gesorgt. D i e  L ü f t u n g  d e r  
L o k o m o t i v m o t o r e n  ha t in neuerer Zeit wesentliche F o rt­
schritte gemacht; sie erfolgt heute ohne Ausnahme durch besondere 
Kühlgebläse, welche von H ilfsmotoren angetrieben werden, dam it 
nämlich auch während des S tillstandes die Motoren schnell abge­
kühlt werden können. D ie Lüftung erfolgt nach den verschieden­
sten  Systemen. E inige Firm en verwenden die bei ortsfesten Ma­
schinen allgemein übliche Radialkühlung, wobei das E isenpaket 
im Anker und S tänder in Abschnitte von 5 bis 10 cm S tärke m it 
Luftzwischenräum en von 1 cm S tärke geteilt ist. Die L u ft dringt in 
das Innere des A nkets ein, durchstreicht die Luftschlitze und kühlt 
hierbei Eisen und W icklungen. Am Gehäuserücken wird die warme 
L uft en tfe rn t Neuere Motoren dieser A rt haben in der Regel noch 
besondere Luftz-wcige fü r die W icklungsköpfe. Andere Liefprer, 
die in der Mehrzahl sind, verwenden die achsiale Kühlung, wobei 
die L uft auf der dem Kommutator abgewandten Seite in  den Motor 
eindringt, das Innere des Ankereiseris und den Rücken des S tänder­

eisens kühlt und schließlich den Kommutator bestreicht. Um dio 
gekühlte Oberfläche des E isens zu vergrößern, werden vielfach 
achsiale L uftkanäle in Anker- und Ständereisen gelegt.

E ine besonders wirksam e Kühlung des Kommutators kann da­
durch erzielt werden, daß vom B ürstenring aus, durch die als 
Düsen ausgebildeten B ürstenhalter k räftig  L u ft auf den Kommu­
ta to r geblasen wird.

Im übrigen kann die L u ft durch die Motoren gedrückt oder aus 
den Motoren abgesaugt werden. Das le tztere V erfahren h a t den 
Nachteil, daß bei geschlossenen Motoren leicht Öl aus den benach­
barten A nkerlagern in den Motor eingesaugt wird. Bei allen Kühl­
arten  muß aber auf größte Sauberkeit im Innern des Motors gesehen 
werden, denn erfahrungsgem äß werden im Betriebe viel häufiger 
Isolationsstörungcn durch Verschm utzungen infolge ö l- und Staub­
ansatzes als durch zu große Erw ärm ung verursacht. D er K ohlen­
staub muß daher un ter allen Umständen vom M otorinnern fornge- 
halten und ins F re ie  befördert' werden.

Die Luftmengen, welche zur Kühlung benutzt -werden, sind 
recht bedeutend. Ein Motor von 800 PS D auerleistung verbraucht 
z. B. 300 m3 K ühlluft, allerdings bei ziemlich geringem Druck, 
D er Aufwand fü r künstliche Kühlung betrügt etw a 1 bis 2 % der 
größten D auerleistung der zu kühlenden Fahrm otoren.

Nach der konstruktiven Seite unterscheidet man noch offene 
und gekapselte Motoren. Die offene B auart wird hauptsächlich bei 
den großen, unm ittelbar m it Stangenantrieb arbeitenden Motoren 
verwandt, die im Maschinenraum hochgelagert angeordnet sind. Sie 
rveisen den großen V orteil auf, daß die W icklungen und insbeson­
dere der Kommutator ganz oder teilw eise der Besichtigung und 
Überwachung offen stehen. Jede k le inste U nregelm äßigkeit kann 
daher sofort bem erkt werden. Im  Gegensatz hierzu stehen dio ge­
kapselten Motoren, die bei der S traßenbahnbauart regelmäßig, bei 
tiefgelagerten Gestellmotoren häufig angewandt werden, weil die 
tiefe Lage der Motoren eine gegen W ind und W etter geschützte 
Aufstellung bei offener B auart nicht oder nur schwierig gestattet.

E ine w eitere Unterscheidung der Motoren kann noch durch die 
A rt der Lagerbefestigung erfolgen; die Lager können nämlich en t­
weder in  Lagerschildern der Gehäuse befestig t sein (Lagerschild­
bau art), wobei die Motoren m eist gekapselt sind, oder sie können 
unabhängig vom Motor, am Rahmen befestigt sein, wie es m eist bei 
den hochgelagerten Großm otoren der F a ll ist.

W a g e n t e i l .
Die B auart des W agenteils richtet sich nach den A nforde­

rungen, die hinsichtlich Z ugkraft und G eschw indigkeit gestellt 
werden. E in  w esentlicher Unterschied gegenüber den Dampfloko­
motiven ist h ier nicht vorhanden. Alle B auarten, die beim Rahmen­
gestell, den Achsen und den Achsanordnungen bezüglich des zwang­
losen Durchfahrens von Krümmungen Vorkommen, lassen sich auch 
bei der elektrischen Lokomotive wiederholen. Nur zwei w esent­
liche Unterschiede sprechen zugunsten der elektrischen Lokomo­
tive. Infolge des Fortfalls hin- und hergehender Massen en tfä llt 
bei ih r jede Neigung zum Schlingern in w agerechtcr, jedes Häm­
mern auf das G leis infolge überschüssiger, nicht ausgeglichener 
F liehkräfte  in senkrechter Richtung. Die leichte T eilbarkeit der 
elektrischen A usrüstung gestattet ferner, fü r große Z ugkräfte und 
Leistungen m ehrere Fahrzeuge zu einer Lokomotive so zu ver­
binden, daß Krümmungen ohne Zwängen durchfahren werden kön­
nen. Im allgem einen kann man sagen, daß für schnellfahrende 
Lokomotiven solche m it ungeteiltem  Rahmen besonders geeignet 
sind, da eine große „geführte Länge" fü r den ruhigen L auf des 
Fahrzeuges in der Geraden von Bedeutung ist; um gekehrt ist fü r 
Güterzuglokomotiven die geteilte B auart von Vorteil. Man kommt 
hierbei m it einfachen Achsanordnungen, vielfach ohne Laufachsen, 
und m it festem Achsstand aus. Außerdem sind solche Lokomotiven 
recht g u t kurvenläufig; sie können insbesondere W eichen mit größ­
ter Neigung, z. B. 1 : 7, die in Verschiebebahnhöfen und A nschluß­
gleisen noch vielfach verleg t sind, ohne Zwängen durchfahren. 
Schließlich können sie auch ohne weiteres scharf gekrüm m te Ab­
laufberge befahren, was bei langen Lokomotiven mit ungeteiltem  
Rahmen große Anforderungen an die Federn der m ittleren Achsen 
ste llt,

Dio R ahm enkonstruktion muß zunächst den ruhenden B elastun­
gen durch Transform atoren und Motoren gewachsen sein. D aher 
müssen die Rahmentragwände ein genügend großes W iderstands­
moment erhalten. Leider werden die Rahmen durch tiefe Aus­
schnitte fü r die Achslager und etwaige Blind- und V orgelegewellen­
lager sta rk  geschwächt. Im Betriebe sind diese A usschnitte durch 
Achsgabelstege, Lagerdeckel usw. geschlossen. Trotzdem is t die 
Forderung schwer zu erfüllen, daß in der W erksta tt ganze Loko­
motiven an nur zwei P unkten  angehoben und versetzt werden 
sollen. Bei langen Lokomotiven m it ungeteiltem  Rahmen kann 
dieser Forderung häufig n icht entsprochen werden, da an den 
U nterstützungspunkten und in der Mitte zwischen ihnen gew altige 
Biegungsmomente auftreten. Noch schw ieriger ist es, Lokomo­
tiven m ittels K rans an zwei Stellen hoch- und von den Achsen ab­
zuheben, da hierbei die vorher erwähntenAehsgabelstege usw. e n t­
fern t sein müssen. G egenüber den Dampflokomotiven t r i t t  eben 
der Umstand erschwerend in Erscheinung, daß dort der ein großes 
G ew icht darstellende Kessel an  sich außerordentlich tragfäh ig  ist.

Die Rahmen werden als Innen- oder Außenrahm en gebaut. 
Innenrahm en sind fü r Lokomotiven m it S tangenantrieb besser ge­
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Abb. 2. Tatzonlager-Zahnradmotor. Abb. 3. Tatzenlager-Zahnradmotor der AAA + AAA Geliirgs-Güterznglokomotive (SSW).

lieh k le iner sein als der Treibraddurchm esser, da ja  zwischen Motor 
und Schienenoberfläche ein  bestim m ter Abstand aus Sicherheits­
gründen vorhanden sein muß. Selbst wenn beim GleichstTOmsystem 
der Motor zweipolig ausgeftihrt wird, kann der A nkerdurchm esser 
im günstigsten F all nur. etw a 70 % vom Durchmesser des Treib­
rades erhalten. W ill man also ans Gründen der Baustoffwirtschait 
eine Ankerum fangsgeschwindigkeit von etwa 40 m/s erreichen, so 
muß die höchste Fahrgeschwindigkeit 40 : 0,7 =  57 m/s oder 205 km/h 
betragen. D ieser A ntrieb würde also nur bei Fahrzeugen fü r sehr 
hoho Geschwindigkeiten eine günstige A usnutzung ermöglichen. 
Tatsächlich is t der A ntrieb in  D eutschland n u r einmal, bei dom

Bei dem Achsmotor der New York C entral & Hudson River-Balm 
ist ein eigentliches Motorgehäuse gar nicht vorhanden9). D ie Mo­
toren sind zweipolig m it w agerechter Achse des Magnetfeldes, der 
A nker sitzt fest auf der Treibachse und spielt fre i im Luftraum  
der Polschuhe, entsprechend der Federung des'Rahm ens.

Durch A nbringen des A nkers auf einer Hohlwelle und Kupp­
lung dieser Hohlwelle mit der Treibachse durch ein besonderes 
nachgiebiges T riebw erk läßt sich zw ar der N achteil großer un-

eignet, weil sic  eine gute V ersteifung in waagerechter Ebene ge­
sta tten . Bei Außenrahm en is t eine solche V ersteifung nicht nur 
durch die Achsen, sondern auch durch die Motoren, die allen Raum 
zwischen den Rahmen in A nspruch nehmen, sehr erschwert. Diese 
B auart w ird daher vorzugsw eise bei Lokomotiven m it einzeln an ­
getriebenen Achsen, die eine gute Q uerversteifung weniger be­
nötigen, verwandt. Barrenrahm en sind in Deutschland fü r elek­
trische Lokomotiven noch nicht ausgeführt. Sie haben bei Loko­
motiven m it Innen rahm en . auch keine Berech­
tigung, da die etwa 100 mm breiten Eisen viel 
P la tz  beanspruchen, der fü r  die Breitenentw ick­
lung des Motors dringend benötigt wird; bei A ußen­
rahmen können sie dagegen sehr wohl Verwendung 
finden, wenn auf leichte Zugänglichkeit zu den 
zwischen den Rahmen angeordneten Teilen W ert 
gelegt wird.

T  r  i e  b w e r  k.
Außer diesen statischen Beanspruchungen dos 

Rahmens sind beim E ntw urf d ie  dynamischen, 
durch die T riebw erkskräftc herrührenden Bean­
spruchungen besonders zu beachten. W ir kommen 
h ierm it auf das T riebw erk, den hei weitem schwie­
rigsten Teil der ganzen elektrischen Lokomotive.

Man sollte zunächst meinen, es sei nichts ein­
facher, als die Drehbewegung' des A nkers eines 
E lektrom otors auf die Treibachse zu übertragen.
Leider ist dem nicht so. Einige Erfordernisse 
eines richtig gew ählten T riebw erkes sind bereits 
hei der Besprechung der Motoren envähnt: es is t 
die F rag e  der B austoffw irtschait, welche verlangt, 
daß Anker- und Kommutatorumfangsgeschwindig­
k e it bestimmte W erte erreichen, und die Raum- 
w iftscliaft,W elche fordert, daß möglichst viel von 
dem zur Verfügung stehenden Raum für den Motor 
verwendet wird, und daß der Motor in  seinem natü r­
lichen und zweckmäßigen A ufbau m öglichst wenig 
eingeschränkt wird. Außerdem sind noch einige 
w eitere, auch heim Dampflokomotivbau als rich­
tig e rkann te  Bauregeln zu beachten. Die Loko­
motiven sollen in  geraden und gekrüm m ten Gleisen 
hei allen vorkommenden Geschwindigkeiten ruhig 
und sicher laufen, der Oberbau soll möglichst ge­
schont werden. Zu diesem Behufe sind die unge­
federten Massen auf ein geringstes Maß zu ver­
ringern. Schnellfahrende Fahrzeuge sollen eine 
hohe Sehw erpunktslage erhalten, da ein tiefer 
Schwerpunkt hoho seitliche Schienendrüeke zur 
Folge hat. Unausgeglichene umlaufende Massen 
müssen vermieden werden.

W ir wollen nun die verschiedenen A ntriebs­
arten  auf die E rfüllung der vorstehenden Forde­
rungen hin untersuchen.

A c h s m o t o r .  Die einfachste A ntriebsart 
einer elektrischen Lokomotive, die sich überhaupt 
denken läßt, is t  der Achsmotor. H ierbei s itz t der 
Anker des Motors unm ittelbar auf der Treibachse 
zwischen den Rädern. D er G etriebew irkungsgrad 
ist also 1, A nker und T reibrad  machen gleiche Um­
läufe. H ierin liegt d er große Nachteil des Achs­
motorenantriebes. Der Ankerdurchmesser muß natür-

Schnellbahnversuehswagen der Strecke Berlin—Zossen3) ange­
w andt worden. G erade für schnellfahrende Fahrzeuge ha t er aber 
den großen Nachteil, daß der Schw erpunkt seh r tief, lieg t und 
die ungefederten Massen seh r groß werden. Achse, Motor und 
Oberhau werden daher äußerst ungünstig  beansprucht. Bei dem 
Achsmotor der London-Zentral-Untergrundbahn, dessen Gehäuse 
sich unm ittelbar auf die Achslager stützte, betrug das V erhältnis 
von Ankerdurchm esser zu Treibraddurchm esser sogar nur 0,56.



P reßte ite  in je d e r Hochwertiges Jsotationsmateridt Aus bestem Jsotierm ateriat
A u s fü h ru n g ,m it u. oh ne für Hochspannungs Apparate, den l/erbdnds-l/orschriften
eingeprefbten M etöllteiten Hochhitze u n d  Ö/beständig entsprechend. Ab Lagen-
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gefederter Massen noch w eiter verringern. Da aber für euro­
päische und. insbesondere deutsche V erhältnisse.Geschwindigkeiten 
von mehr a ls  110 km/h oder 30 m/s nicht üblich sind, kommt der 
Achsmotor wegen der mangelnden B atistoffw irtschaft n icht in 
Frage. Vielmehr ist beim E inzclachsantrieb s te ts  der Einbau 
einer Zahnradiibersetzung zwischen A nker und Treibachse not­
wendig.

T a t z e n l a s e r - Z a h n r a d m o t o r .  D ieser erfolgt am 
einfachsten bei dem Vorgelegemotor der Straßenbahnbauart, Abb. 2. 
D ie erste elektrische W echselstromlokomotive der .Deutschen 
Reichsbahn, die bereits erw ähnte O ranienburger'Versuchslokom o- 
tiv e10), hat sieh  dieses A ntriebes bedient. Mit diesem einfachen 
A ntrieb werden auch heute noch, besonders in Amerika, sehr viele 
Lokomotiven ausgerüstet. E s verlohnt sich daher, auf diesen An­
trieb  etwas näher einzugehen. E in großer Teil des Motorgowichtes 
liegt ungefedert auf der Achse auf, folgt somit allen Unebenheiten 
des Gleises, w as zu h arten  Stößen auf das G leis und den Motor 
führt. M it zunehmender G eschwindigkeit und M otorleistung neh­
men die Stöße und ihre zerstörenden Einw irkungen auf das Gleis 
erheblich zu, und es g ibt eine Grenze, über welche h inaus der An­
trieb nicht mehr ausgeführt werden kann. Noch ein w eiterer Nach­
teil h a fte t dem tiefliegenden Zahnradm otor an: er muß zum Schutz 
gegen Staub und Regen völlig eingekapselt werden und ist dadurch 
sowie durch seine tiefo L age zwischen den Achsen der Bedienung 
und W artung  schwer zugänglich, was zw ar bei kleinen Motoren 
n u r wenig ins Gewicht fällt, bei großen, hochbeanspruchten Mo­
toren aber recht nachteilig  ist.

D er Forderung nach Baustoffw irtschaft läß t sieh beim Vor­
gelegemotor nach der S traßenbahnbauart in der Regel hinreichend 
genügen. Abb. 3 zeigt einen Motor einer Gcbirgsgüterzugloko- 
raotive m it 6 Treibachsen fü r eine Fahrgeschw indigkeit von 45 km/h. 
Der Raddurchmesser beträg t 1300 mm im neuen Zustande, der 
Ankerdurchmesscr 700-mm, der Kommutatordurchmesser 550 mm, 
die Übersetzung beträg t 1 : 5,26. Bei der höchsten Fahrgeschwin­
digkeit beträg t daher die Umfangsgeschwindigkeit des Ankers 
40 .m/s, die des Kommutators 32 m/s. Man sieht, daß h ier verhä lt­
nism äßig niedrige W erte gewählt sind, und zw ar m it Recht, da 
recht große, ungefederte Massen vorhanden sind und ein .für eine 
Lokomotive ziemlich kleiner Motor in F rage kommt.-

W eniger befriedigend is t schon die Raum w irtsehait. D ie Größe 
des Zahnradm otors nach der S traßenbahnbauart un terlieg t vielen 
E inschränkungen (Abb. 2). Das große Zahnrad darf nur so groß 
sein, daß zwischen Schiönenoberflächo und Zahnradschutzkasten 
noch ein durch gesetzliche Bestimmungen (in Deutschland die 
Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung) festgelogter Mindestabstand 
verbleibt. D ieser A bstand muß auch bei völlig abgenutzten Rad­
reifen noch vorhanden sein. Ebenso muß zwischen Motorgehäuse 
und Schienenoberfläche ein bestimm ter Abstand vorhanden sein, 
wobei noch darauf Rücksicht zu nehmen ist, daß der Motor dem 
Fedorspiel des Rahmens folgt und überdies im Rahmen selbst noch-
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mals einseitig gefedert ist. Man legt daher gern die M itte des 
Motors etw as über die Mitte der Treibachse. Schließlich muß noch 
der Achsschaft genügend P latz  neben dem M otorgehäuse finden. 
A lle diese Bedingungen führen zu ungünstig  gedrängter B auart so 
wie zu einer Beschränkung der Leistung einer Triebmaschinc auf 
W erte, die für eine schwerbelastete Achse bei höherer Geschwin­
digkeit nicht ausreichend sind.

Aber der Straßenbahnm otor hat noch w eitere Nachteile. D er 1 
Zahndruck belastet bzw. entlastet die Achse je nach der Dreh- 
richtung. Bei der üblichen einseitigen Anordnung des Zahnrad­
vorgeleges erfolgt die Entlastung einseitig, so daß also,die beiden 
Räder e iner Achse s ta rk  verschiedene Belastung erfahren. Die E n t­
lastung der Achse ist um so größer, je größer d ie  ausgeübte Zug­
k raft is t; gerade dann also, wenn zur Ausübung großer Z ugkraft 
ein recht hohes Roibungsge wicht notwendig ist, w ird es am meisten 
verringert, Infolgedessen neigen die Treibachsen zum Schleudern. 
E ine ähnliche E igenschaft besitzen übrigens alle Lokomotiven in­
folge der W irkung der Z ugkraft am Haken, die ihre G egenwirkung 
in der Reibung zwischen Rad und Schien© findet. H ierdurch wer­
den die vorderen Achsen entlastet und die hin teren  b e las te t Sind 
die Achsen gekuppelt, so is t diese Erscheinung fü r die Ausübung 
großer Zugkräfte ohne Bedeutung, da die hinteren Achsen soviel 
Reibungsgewicht gewinnen wie die vorderen verlieren. Bei un- 
gekuppelten Achsen dagegen ist die Erscheinung recht lästig, be­
sonders wenn verhältnism äßig kurze Radstände in F rage kommen 
wie bei geteilten  Lokomotiven. Bei solchen kann man übrigens 
durch Anordnung eines sta rren  Gelenkes zwischen den beiden G e­
stellen  der E ntlastung  recht wirksam  entgegenarbeiten.

Bei den tiefliegenden Straßenbahnm otoren sind die Kommuta­
toren und A nkerlager der Besichtigung und Nachprüfung während 
der F ah rt völlig entzogen. Schäden werden leicht erst bemerkt, wenn 
es zu spät ist, d. h. wenn z. B. ein A nkerlager bereits ausgeschmolzen 
is t und der A nker im Ständereisen schleift. D ie Schäden sind in 
solchem F alle außerordentlich groß. D ie A nkerlager müssen aus 
Platzm angel vollständig in den Motor hineingebaut werden und 
werden dadurch von innen geheizt. Sie neigen daher zum W arm ­
laufen und müssen ganz besonders sorgfältig  geschm iert werden.

-Die K onstruktion einer Lokomotive m it Tatzenlagcrm otoren 
is t nicht einfach. Um nämlich w enigstens im Stillstand die Mo­
toren w arten  zu können, müssen über den Kommutatoren im F uß­
boden große Klappen angeordnet werden. Dadurch ist die V er­
fügung über den P latz im Maschinenraum der Lokomotive s ta rk  
behindert.

Allgemein kann gesagt werden, daß Lokomotiven mit T atzen­
lager-Zahnradm otoren nur fü r geringe Fahrgeschw indigkeiten ge­
eignet sind. Die elektrisclie A usrüstung w ird vielleilig  und schwer, 
daher auch teuer. Der W agenteil ist einfach und verhältnism äßig 
billig. Bei den Betriebskosten muß berücksichtigt werden, daß die 
größere Beanspruchung des Oberbaues Kosten verursacht, die, so­
w eit s ie  die Kosten für sonst erforderliche U nterhaltung über­
steigen, der Lokoiüotive zur Last gelegt w erden müssen.

(Schluß fo lgt)

Der Überstromschutz durch Spannungsabfallrelais und seine Anwendung in der Praxis.

Von Diplom ingenieur F. Alten, F ran k fu rt a. M.

Ü bersich t. Die Eingrenzung von Kurzschlüssen in ausgedehnten, 
stark vermaschten Übcrlandnetzen läßt sich in einfacher W eise durch 
Anwendung von Spannungsabfallrelais bewerkstelligen. Eine derartige 
Schutzeinrichtung wird beschrieben und über die Erfahrungen berichtet, 
welche mit diesem System im 60 000 V-Netz der Preußischen K raft­
werke Oberweser A.-G. Cassel gemacht worden sind.

A l l g e m e i n e s .
W enn in einem Netz ein Kurzschluß au ftritt, so sprechen in 

sämtlichen Stationen des S törungsgebietes alle vom K urzschluß­
strom betroffenen überstrom relais an. Damit aber nicht sämtliche 
zugehörigen Ölschalter wahllos herausfnllen, müssen Maßnahmen 
getroffen werden, welche gestatten , die Störungsstelle so eng wie 
möglich nur durch die zunächst liegenden Schalter einzugrenzen 
und außerdem diesen Vorgang in möglichst ku rzer Zeit auszu­
führen.

Beide Bedingungen werden besonders glücklich erfü llt durch 
Schutzsysteme m it spannungsabhängigen Zeitrelais. D ie Verwen­
dung derartiger Relais beruht au f der Überlegung, daß in  Überland­
netzen an der K urzschlußstelle die normale Betriebsspannung um 
den größten Betrag abfällt, während der Spannungsabfall um so ge­
ringer ist, je mehr wir uns von der Störungsstelle in Richtung au f 
die K raftw erke hin entfernen. Die Größe des Spannungsabfalls 
zwischen den einzelnen Stationen hängt von dem Scheinwiderstand 
der zwischenbefindlichen Leitungsstrecken ab, somit auch von 
deren Länge Es leuchtet ein, daß bei spannungsabhängigen Zeit­

relais — sofern sie bei niedrigen Sekundärspannungen kurze, bei 
hohen Sekundärspannungen lange A blaufzeiten besitzen — die Öl­
schalter in den nächsten rings um die K urzschlußstelle liegenden 
Stationen vor den Schaltern in den w eiter en tfern t liegenden S ta­
tionen aus!Ösen werden, wenn der Spannungsabfall au f  der F re i­
leitungsstrecke genügend groß ist. Von solchen „Spannungsabfall- 
Relais" können w ir demnach unabhängig von der Netzform oder 
dem Ort des Kurzschlusses die vollständige E ingrenzung der k ran ­
ken S telle und deren Abschaltung vom gesunden Netz erw arten.

D er Sehaltvorgang vollzieht sich  in folgender W eise: zuerst 
sprechen immer die Ü berstrom relais an und zeigen dadurch an, 
welcher Teil des Netzes sich vom übrigen gesunden Netz als 
Störungsgebiet heraushebt. Als zweites Tempo erfo lg t sodann die 
Ablaufbewegung der Spannungsabfallrelais, welche von den Übar- 
strom relais in T ätigkeit gesetzt wenden und in der Nähe der K urz­
schlußstelle am schnellsten ablaufen; somit sorgen die Spannungs- 
abfallrelais fü r die selbsttätige U nterscheidung der verschiedenen 
S tationen innerhalb des kranken Netzgebietes. Denn im Augenblick 
des K urzschlusses gibt die S törungsstelle m it der G eschw indigkeit 
des elektrischen Stromes durch V erm ittlung der Ü berstrom relais an 
alle S tationen den Befehl aus, welcher die Angabe bestim m ter A b­
laufzeiten fü r  die verschiedenen Spannungsabfalltelais enthält. 
F ü r  sofortige richtige Ausführung des Befehls garantiert die selbst­
tä tig e  W irkungsw eise der Relais. F ehler infolge menschlicher 
Schwächen werden hierdurch vermieden.

W ir greifen je tz t eine beliebige Schaltstelle eines R ingnetzes 
heraus und fragen uns, wie sich die Anwendung der spannungs­
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abhängigen  'Überstrpmselvutzcinrichtung fü r  eine solche Station ge­
sta lte t. An die Sanvinelsehienen der abgebildetöh S tation (Abb. 1) 
mögen 2 Zuführungslcitungen 1 und 2 und einige 'abgehende Sticb- 
leitungen 3, 4 und 5 angeschlossen sein. Bei einem Kurzschluß in 
einer Stichleitung,.(z. B. in Stichleitung 5 bei A) fließt der Kurz-

VOM KRAFTWERK VOM KRAFTWERK

laufpcwegung des Kontakthebel# mehr oder weniger hemmt. Dieser 
schließt bei A uftreffen auf seinem Gegenkoniakt den Strom kreis für 
die A'uslösespule des CM.sehalters, bei Abzweigleitungen direkt, bei 
ZufUhrungsIeitungen unter K ontrolle' durch Ihre Strom rieht ungs- 
relais. Im Ruhezustand erzeugen die-v ier Spulen dos F erraris-

f A
A b b . 1. K u rz s c h lu ß  in  e i n e r  S t ic h le i tu n g .

echlußstrom  in der durch P feile angegebenen Richtung. Es drohen 
also drei Schalter, deren Maximalrelais angesprochen haben, nämlich 
die Schalter 5, 1 und 2, gleichzeitig auszulösen. E s soll aber n u r der 
S tichleitungsschalter 5 auslösen. Es muß also' durch eine be­
sondere E inrichtung verhindert werden, daß die beiden Zuleitungs- 
sohalter herausfallen.

VOM KRATTWERK. VOM KRAFTWERK.

A h h . 2. K u rz s c h lu ß  in  o in c r  Z u f ü h ru n g s io i tu n g .

Bei einem Kurzschluß ln einer Zuführungsleitung dagegen 
(z. B. in B, Abb. 2) sprechen, wie die P feile  zeigen, nur die Über- 
stro inreiais beider Zulei lungsschalt e r 1 und 2 an. Der Kurzsehluß- 
strom  fließ t von Zufiihningslcitung 1 über die Sammclschionen nach 
Zuflihrungsleitung 2. D ie Ü berstrom relais dor Stichleilungssehai- 
lor sprechen nicht an. H ier muß der Zuleitungsschalter 1 gesperrt 
werden, da nur Schalter 2, welcher zwischen Sammelschienen und 
K urzschlußstellc liegt, auslösen soll.

Zusam mengefaßt ergibt sich, daß bei einem Kurzschluß in einer 
S tichleitung beide Zuleitungsschalter gesperrt werden müssen und 
bei K urzschluß in  ciner Zuführungsleitung der andere (oder auch 
hei mehreren Zufiihrungsleifungen die anderen) Zuleitungsschalter.

Aus, diesen Bedingungen folgt, daß für die R ingschalter eine 
geeignete Sperrvorrichtung vorgesehen werden muß. E in Blick auf 
die beiden Abbildungen zeigt, daß die Strom riehtung eine Unler- 
scheidungsmöglichkeit fü r die ZufUhrungsIeitungen bietet; denn 
immer müssen solche Zuleitungsschalter gesperrt werden, welche 
zur Schaltstelle zufließenden Strom führen, während Schalter, die 
von der Schaltstelle abfließenden Strom führen, für etwaige Aus­
lösung freigegeben werden. H ieraus e rk lä rt sich die Notwendigkeit 
besonderer S trom richtungsreläis für Zuführungsleitungen.

A ußer dem oben erwähnten Ansprüchen der überslrom relais 
und Ablaufen der Spannungsabfallrelais kommt als d ritte s  Tempo 
die W irkungsw eise der S trom richtungsrelais zu dem gesam ten Ab­
schaltvorgang hinzu. Sie unterbrechen bei Stroinzufiuß den Aus- 
lösestrom krois der zugehörigen Zuleitungsschalter. H iernach 
werden bei K urzschluß in einer S tichleilung säm tliche Zuleitungs- 

. sehalter der Schaltstelle durch ihre S trom richtungsrelais gesperrt, 
während die Stichleitungen keine Strom riehlungsrelais benötigen. 
Bei K urzschluß in einer Zuführungsleitung wird nur der Zu­
leitungsschalter freigegeben, dessen S trom riehlungsrelais a b ­
f l i e ß e n d e n  Störungsstrom  zeigen.

W ir wollen an dieser S telle eine kurze Beschreibung desSpan- 
nungsabfallrelais (Abb. 3) und des S trom richtungsrelais (Abb. 5) 
ein fügen.

D as Bewegungselement in dem Spannungsabfalirelais is t a ls 
Ferraris-System  ausgebildet mit Vierspulenjoeh und beweglicher 
Aluminiumtrommel. A uf der Trommelachse ist ein Seidenfaden 
aufgespult, an dem ein K ontakthebcl angehängt ist. W enn bei 
Kurzschlüssen ein Ü berstrom relais ansprieht und dadurch der Hilfs- 
strom  eingeschaltet wird, dann wird ein k leiner Magnet erregt, der 
durch eine Schalt.ungsänderung die Al um in i umtxommel freigibt. 
Danach fällt d e r K ontakthebel durch sein Eigengew icht herunter. 
D er sich abspulendc Seidenfaden versetzt die Atumimumtrommel 
in Umdrehung. Je nach der vorhandenen Spannung in den Span­
nungsspulen wird auf die Aluminiumtrommel eine größere oder 
kleinere W irbelslrom brem sung ausgeübt, welche zugleich die Ab-

Abb. 3. ßpanuungsulifallrcittis.

Systems ein Drchfeld, welches.die Aluminiumtrommel jn entgegen­
gesetztem Sinne in Umdrehung versetzt, so daß der K ontakthebel' 
bis an einen Anschlag angehoben wird. Bei A»sprechen der Über-' 
strom relais werden zwei Spulen des Ferraris-System s abgesehallet, 
infolgedessen w irkt an S telle des Drehfeldes nur noch ein Brems- 
moment au f die Aluniiiiiuintrommel.

A b b . 4. B e w e g l ic h e r  T e i l  d e s  S p a n n u n g s a b fa l i r e la is .

Abb. 4 zeigt, wie außerordentlich einfach der bewegliche Teil 
des beschriebenen Relais ist. Eine ausführliche Beschreibung des 
Spannungsabfalirelais befindet sieh in einem früheren Jahrgang  
dieser Z eitschrift1)-

Ein zweipoliges H ilfsrelais bedarf hier noch der E rk lärung : 
Dieses „llalterelais" , vgl. Abb. 7, dient zur Schonung des Gleich- 
slrom kontaktes am Ablaufhebel des Spannungsabfalirelais und

b . m S  s. ioü2.
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überbrückt diesen sofort, nachdem der Hebel zu in ersten  Mal voll­
ständig abgclaufcn ist, solange bis der Ö lschaller ausgelöst hat, 
unabhängig davon, ob der Hebel- nochmal- zurück federt und den 
K ontakt einige .Male unterbricht.

A b b . 5. S t ro m r ie l i tu n g s r o la is .

W ir haben Im vorhergehenden auf die Notwendigkeit von 
S trom richtungsrelais .f*'r Zuführungsleitungen hingewiesen. Aus 
dem Verwendungszweck dieser Relais für den-Ü berstrom schütz 
ergibt sich von vornherein folgende Hauptbedingung fiir die Kon­
struk tion  der S trom riehttingsrelais. Das Relais muß auch bei

Das eigentliche Slrom richtungselem enl ist nichts anderes als 
ein Ferraris-M eßinstrum ent mit je  zwei S tro m -u n d  .Spannrings- 
spulen. W egen des wesentlich geringeren E igenverbrauchs wurde 
dem Ferraris-System  gegenüber dem elektrodynamischen der V or­
zug gegeben, sodann aber auch, weil Ferraris-Systom o keine be­
weglichen Zuleitungen erfordern, also gegenüber elektrodyna­
mischen K onstruktionen einfacher •ausgestaltet wenden können. Der 
obere T eil von Abb. 5 zeigt das Joeli, welches je zwei um 90° ver­
setzte Strom- und Spannungsspulen trägt, ü b er dem inneren E isen­
kern des Ferraris-System s ist in bekannter W eise eine Aluminium­
trommel beweglich gelagert. Auf der Trommel s itz t ein Zeiger, der 
am oberen Ende zwei kleine E instellgew icbte, am unteren Ende 
eine Isolierseheibei, au s  Glimmer trägt, die sieb bei Bewegung des 
Zeigers vor den geöffneten K ontakten einer zweipoligen K ontak t­

vorrichtung, die durch den Hilfsstrom 
betätigt wird, frei bewegen kann. Die 
Bewegung der Glimmerscheibe ist 
rechts und links durch ein Ansehlag- 
winkclstück begrenzt. Je  nach der 
Richtung des Strom es gegenüber der 
Spannung w ird auf die Trommel ein 
Drehmoment im U hrzeigersinne oder 
gegen denselben ausgeübt, wodurch 
sich-der Zeiger gegen einen der beiden 
Anschlagspunkte einstellt: und in die­
ser S tellung den linken oder rechten 
K ontakt verdeckt.

Je  nach der K ontaktgabo kann 
also jederzeit durch den vom Iiilfs- 

■ ström erregten  kleinen Magneten die 
F rage nach der Strom richtung beant­
wortet werden. Zur Bewegung des 
Zeigers mit dem Glimm erblättehen ist 
offenbar nu r eine verschwindend 
kleine R ichtkraft erforderlich. Der 
Energiebedarf des Ferraris-System s 
beträgt nur 5 VA,. Der Abschluß ar, 
Strom- und Spannungswandler erfolgt 
s o ,. daß zwischen beiden Spulen bei 
rein Olunschur Belastung eine Phasen­
verschiebung von 90" au ftritt, so daß 
im K ürzschlußfalle ein möglichst gro­
ßes. Drehmoment erzeugt wird.

In Abb. 6 ist der bewegliche Teil 
des Strom richlungrelais besonders hervorgehoben. Man kann dar­
aus entnehmen, wie außerordentlich einfach und zuverlässig dieses 
Organ ausgebiidet wurde.

E s ist leicht'einzusehen, daß eigentlich nur fiir die Stromrieh- 
tung bei Abfluß eine Kontaktgabe im Strom riehtüngsreiais e r­
forderlich wäre, so, daß fü r gewöhnlich eine einfache Konluktvör- 
nchtung ¡¡genügen würde. Da jedoch fü r manche Schaltungen zwei 
K ontakte erforderlich sind, so wurde das S trom richlungsrelais all- 
geincin mit einem zweipoligen Sehlioßungsrelais ausgerüstet.

Das Zusammenarbeiten der verschiedenen überstrom sebutz- 
apparate bei einem Kurzschluß, z. B. in einer Zu f Uh rungsl ei tun g, 
vollzieht sicli so, daß die überstrom relais beider Zuführungsleitun- 
gen ansprechen und ihre G leichstrom kontakte schließen. Dadurch

Aljl>. 6. B e w e g l ic h e r  T e il  d e s  
S t ro m rk d i tu n g s r e la is .

Zmührüngsleitiing StH'liiejtung

A  =  Ü b e r s t r o m re la is  
B  ,=  S p a n n u n g s a b fa l lr c la is  
C  =  S tro m r ie l i tu n g s ro la i s  
D  =  Ö ls e h a l tc r

E  =  A u s lö s c s p u le
F  -■ H a l t e r c la is
G — U n te r b r e c h u n g s k o n ta k t .

schw eisten Kurzschlüssen in unm ittelbarer, N'ahe von der K urz­
schlußstelle, wenn also die Spannung nahezu Null geworden ist, 
noch sicher arbeiten. Aus diesem G runde muß dem Relais die 
zum Schließen eines K ontaktes zu leistende Arbeit abgenommen 
und diese einem H iifsstrom kreis übertragen werden, so daß man 
sich in bezug auf K ontaktgröße und K ontaktdruck keine Be­
schränkungen aufzuerlegeu braucht.

werden die Spannungsabfalliclais zum Ablaufen freigegeben. In ­
zwischen haben die S trom richtungsrelais Zeit gefunden, sich ein­
zustellen; . die Isolierscheiben verdecken in. der einen, gesunden 
Zuführungsleitung den rechten G leichstrom kontakt, an  den die 
Auslösespule des Ö lschalters angeschlossen ist, dieser kann also 
nicht auslösen. Die S trom richtungsrelais der k ranken Leitung 
aber geben den A uslösekontakt frei. Sobald das Spannungsabfall­

A b b . 7 a .  G le ic h s tr o m s e h a l tb i ld . A b b . 7 b. V o lls tä n d ig e s  S c h a l tb i ld .
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rela is abgelaufen ist, schließt sich das H alterela is und die Strom- 
richtungsrelais werden über die S trom richtung befragt. D arauf­
hin erhält der Ölschaltcr Auslösestrom, dessen Strom richtungs­
relais abfließenden Kurzsehlußstrom  anzcigen.

Bei Kurzschlüssen in S tichleitungen sp ie lt sich der Absehalt- 
vorgang in ähnlicher W eise ab. Außer den U berstrom relais der 
k ranken Stichleitung sprechen auch diejenigen der Zuführungs­
leitungen an, d ie  Zuleitungen werden, da sie Zuflußüberstrom  
führen, dyrch die S trom richtungsrelais verriegelt; nur der Öl­
schalter in  der kranken Stichloitung erhält Auslösestrom, sobald 
die Spannungsabfallrelais bzw. H alterelais den Strom kreis ge­
schlossen h aben .'

I s t  keine norm ale Gleichstromspannung von 110 oder 220 V vor­
handen, so empfiehlt sich m it Rücksicht au f die S icherheit der Re- 
laislcontaktgabe die A ufstellung einer kleinen H ilfsbatterie von 
36 Y.

P r a k t i s c h e  A n w e n d u n g  u n d  B e t r i e b s -  
e  r  f a  h r  u n g e n.

In  größerem Umfange w urde das hier skizzierte Überstrom- 
sehutzsystem zuerst im staatlichen 60 kV-Netz der Preußischen 
K raftwerko Oberweser A. G., Gassei, eingebaut. D ie Entw icklung 
dieses großen Überlandnetzes zwischen Ilannover und F ran k fu rt 
a. M. (Abb. 8) begann im Spätherbst 1919 mit der Inbetriebnahme des 
W asserkraftw erkes Hem furth am F uße der Edertalsperrc, welches 
dam als nur drei 60 kV-Strecken zwischen Hemfurth und Hannöv. 
Münden belieferte und mit einem B raunkohlenkraftw erk der S tadt

BÜREN.

HEMFURTH

FRANKENBERG.

Freileitungsstrccken und K raftw erke und dadurch s tä rk e re  V er­
maschung des Netzes fü r die nächsten Ja h re  zu erw arten. Die E nt­
scheidung bei der W ahl eines geeigneten Überstromschulz-Systemes 
mußte also volle Bewegungsfreiheit in der W eiterentw icklung des 
Netzes gewähren. Zugunsten, spannungsabhängiger Schutzsysteme 
sprach deren U nabhängigkeit von der Form des Netzes, sowie von 
der Anzahl und Lage der Kraftwerke. Denn w ir sahen, daß der­
artige Relais sich allen  denkbaren Betriebsbedingungen selbständig 
anpassen, indem sie  im K urzschlußfalle die erforderlichen Auslöser 
Zeiten automatisch annehmen. Als w eiterer Vorzug wurde an­
gesehen, daß durch Betriebsveränderungen, z. B. durch Ausfall von 
K raftw erken oder die Abschaltung ganzer Netzteile, keine Um­
stellung an der E inrichtung erforderlich wird. F erner folgt aus 
dem oben Angeführten, daß die Abschaltung der Störungsstelle immer 
in der kürzesten  Zeit 'stattfindet, jedoch nicht in w eniger a ls  einer 
Sekunde, da die kürzeste Ablaufzeit des Spannungsabfallrelais bei 
völliger Spannungslosigkeit 0,8 s  und die Ölechalter-Auslösezeit 
rd 0,2 s beträgt. Schließlich w urden auch die Anschaffungskosten 
dadurch verm indert, daß unabhängig von der Anzahl der an einer 
Schaltstelle ankommenden und abgehenden- L eitungen nur ein Satz 
Spannungsabfallrelais (und zwar zwischen jeder der verketteten  
Spannungen ein Relais) eingebaut zu werden brauchte, w ährend die 
vorhandenen U berstrom relais der Ölschalter w enigstens teilw eise 
verw endet werden konnten.

D iese Vorzüge führten  dazu, daß zuerst’ eine V ersuchsstrecke 
m it dem h ier beschriebenen' übcrstrom schutz der F irm a Voigt & 
I-Iaeffner A. G., F ran k fu rt a. M., ausgerüstet und dann nachdem  be­
friedigenden Ergebnis der ersten Versuche der Einbau von Span­
nungsabfallrelais in säm tlichen Umspannwerken des in Abb. 8 d ar­
gestellten Netzes vorgenommen wurde. Der Einbau w ar 1922 in

<rt)M wurrwow.

ZEICHENERKLÄRUNG'

STEiNKOHLEN- KRAFTWERKE. 
TALSPERREN- KRAFTWERKE. 

BRAUNKOHLEN-KRAFTWERKE. 

aUSSWASSER-KRAFT WERKE. 

UMSPANN-WEPKE.

AUSGEFÜHRTE 6 0 0 0 0  VOU LEITUNG
GEPLANTE

Abb. 8. 60 kY-Xetz der Preuil. Kraftworte Oberweser A. G., Cassel.

Cassel parallel arbeitete. Da die Freileitungsm asten zum Teil 
schon se it 1913 m it S tützisolatoren ausgerüste t waren, so traten  in 
den ersten  Betriebsmonaten zahlreiche Störungen auf. Aus diesem 
G runde brachte man in Cassel der Ü berstrom schutzfrage schon früh 
reges Interesse entgegen. Das Bauprogramm sah dam als einen 
Leitungsring vor zwischen Hannöv. Münden und Hardegsen, ein 
F lußw asserkraftw erk  an der W erra  unw eit von Hannöv. Münden, 
drei weitere S taustufen im Main bei Hanau, sowie eine Verbindungs­
leitung zwischen Hem furth und dem Main, um zur E rzielung 
größerer W irtschaftlichkeit möglichst w eitgetriebenen Parallel-? 
belrieb zwischen den verschiedenartigen K raftw erken durchführen 
zu können. Obwohl das Netz nach diesem Program m  noch ver­
hältnism äßig einfache G esta lt hatte, so w ar doch der Bau w eiterer

Abb. 9. Kurzschluß in den Sammolschienon.

Die für das Cassoler Netz vorgesehene Schaltung ist gegen­
über der zuerst, beschriebenen nach folgenden G esichtspunkten 
erw eitert worden. W ährend früher der Sammelschicnenkurzschluß 
nur als K urzschluß in Zuführungsleitungen aufgefaßt wurde und 
infolgedessen die Schalter 8 und 6 der N aehbarstationen (Abb. 9) 
auslösten, ist im Casseler Netz der Sammelschicnenkurzschluß als 
beonderer F all angesehen worden, indem h ie r beide Zuleitungs­
schalter 1 und 2 in der gestörten Station auslösen sollen.

D ie P feile in Abb. 9 zeigen, daß Schalter 1 und 2 
zufließenden Uberstrom führen, nach den Ü berlegun­
gen des ersten T eils.a lso  durch ihre Strom richtungs- 
relais eigentlich gesperrt werden. Durch Anschluß 
des früher erwähnten zweiten Ililfskontak tes in den 
Slrom richtungsrolais an die Auslösespule des zuge­
hörigen Ölschalters wurde erreicht, daß die Schalter 
der Zuführungsleitungen auch bei zufließendem Stö­
rungsstrom  auslösen können. D am it aber hei K urz­
schlüssen in Zuleitungen, wenn nu r der „Abfluß­
schalter" auslösen soll, die „Zuflußschalter" dennoch 
gesperrt werden können, w urde ein einpoliges Sperr- 
re la is  in  die Schaltung eingefügt. - Dieses .Kann nur 
durch den Auslösetrom eines A bflußschalters erreg t 
werden und unterbricht dann die H ilfsslrom kreise 
der Zuleitungsschalter mit zufließendem Störungs- 
.ström. Das Sperrelais kann also bei Saminelschienen- 

Kurzschluß nicht in T ätigkeit treten. Bei Kurzschlüssen in S tich­
leitungen so rg t ein  w eiteres zweipoliges Sperrelais dafür, daß die 
Auslösestrom kreise säm tlicher Zuleitungsschaller unterbrochen 
werden, dam it der betreffende S tichleitungsschalter allein die 
k ranke Strecke obsehaltet.

Abb. 10 zeigt d ie  G leichstr6m seite der im Casseler Netz zur 
Verwendung gekommenen Schaltung. H ier sind zwei unabhängige 
Zeitrelais bem erkenswert, welche m it dem Spannungsabfallrelais 
parallel arbeiten. Sie wurden au f besondere A nregung der Be­
steller als stille  Reserve eingebaut, weil zu  jener Zeit noch keine 
praktischen B etriebserfahrungen m it Spannungsabfallrelais Vor­
lagen und die erstm alige Verwendung von Spannungsabfallrelais in 
einem großen Ü berlandnetz ein gewisses W agnis bedeutete. Man 
begrenzte die Auslösezeit säm tlicher Schalter der Oberspannungs­
seite durch ein Zeitrelais auf 7 bis 8 s , der Unterspannungsseite 
auf 2 bis d s. Die unabhängigen Z eitre la is der nicht in das Schutz­
system einbegriffenen Transform atorensehalter wurden auf 6 s ein­
gestellt.

A ls Beispiel einer ausgeführten R elaistafel zeigt Abb. 11 
die A pparate -der Station I l c r s f e l d .  Der Einbau der be- 
beschriebenen Ü berstrom scbutzeinrichtung in den einzelnen 
Schaltstellen des Casseler Netzes wurde dadurch erschwert, daß 
d ie S tationen nicht ganz gleichmäßig und mit A pparaten ver-

6 0 0 0 0  VOtJ LEITUNG
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Phasenverschiebung gegenüber der Oberspannungsseite an den 
Erdungsdrosselspulen zur Verfügung staiid. Die Stronrspulen der 
S trom richtungsrclais wurden von Strom wandlcrn’fü r sekundär 5 A 
gespeist. Soweit noch keine Strom wandler vorhanden waren, konn­
ten h ierzu  E inlcit envandler, z. B. in Verbindung m it D urchführun­
gen, verwendet werden (Abb. 12). Teure Präzisionsw andler kön­
nen deshalb vermieden werden, weil cs im K urzschlußfalle nicht 
auf die G enauigkeit dos Ü bersetzungsverhältnisses, ankommt.

Bei der Inbetriebnahm e der Anlage sind die ausgeführten Kurz- 
schlußvorsuche doch sehr w ichtig gewesen. Denn so w ertvoll auch 
Prüffeldversuche sein können, so werden sie  doch niemals zur 
naturgetreuen W iedergabe vieler, bei Störungen im Ü berlandw erk­

betrieb in Erscheinung tre ­
tender Faktoren verwendet 
werden können. F ü r  die Be­
urteilung der B rauchbarkeit 
von Ü berstrom schutzeinrich­
tungen eignet sich nur das 
Hochspannungsnetz selbst. 

Daß d irek te  betriebsm äßige 
Untersuchungen über die 
praktische Verwendbarkeit der 
Spannungsabfallrelais mög­
lich waren, ist ausschließlich 
der ta tk räftigen  U nterstü t­
zung durch H errn Regierungs­
und Oberbau ra t B u c h h o l ' z  
und H errn  Regierungs- und 
Baurat S c h u l t z ,  Cassel, 
zu verdanken. W enn auch die 
Kurzschlußversuche gew isser­
maßen zu sauber waren, so 
lieferten  sie doch außer­
ordentlich wertvolle V er­
suchsergebnisse. Bei dieser
ersten A usführung hätte  die 

Abb. 12. Kurzsehlußsiclieror Durch- Schutzeinrichtung gar nicht
f f lb ru i ig s s t ro m w a iu l le r . Ln Ordnung gebracht werden

können, wenn es nicht mög­
lich gewesen wäre, durch die Kurzschlußversuche L icht in die 
anfangs aufgetretenen Fehlschaltungen zu bringen. Auf einige 
Schwierigkeiten mag im folgenden hingewiesen werden.

W ie bereits erwähnt, m ußten die Hochspannungs-Überstrom­
auslöser m it K ontaktvorrichtungen ausgerüste t werden. Hierbei 
hatte man es m it Ö lschaltern von sechs verschiedenen Firm en 
zu tun, deren magnetische Teile naturgem äß allerhand U nter­
schiede zeigten. Manche R elais haben die unangenehm e Eigen­
schaft zu kleben, d. h. nach vorübergehendem Überstrom nicht 
■schnell genug in ih re  Ruhestellung zurüekzugehon. Besonders un ­
angenehm wird diese Erscheinung hei w iederholten kurzzeitigen 
Belastungsstößen empfunden, die schließlich die V eranlassung 
geben können, daß der betreffende Schalter vorzeitig  und zu­
sammenhanglos herausfällt. Es w äre deshalb zu wünschen, daß bei 
Neuanlagen die überstrom relais als N iederspannungsrelais ausge­
bildet würden. F ü r Zuführungsleitungen können diese Relais an 
die fü r Strom richlungsrelais erforderlichen Strom wandler ange- 
sehlossen werden und mit dem Strom richtungsrelais in gemeinsamem 
Gehäuse verein ig t weiden, eine Ausführung, die Abb. 5 zeigt.

Außergewöhnlich schwierig gesta lte t sich die planm äßige Ab­
schaltung von Gcsellschaftserdschliisscn, d. h. m ehrphasigen^Erd­
schlüssen, welche an weit auseinander liegenden Stellen des Netzes 
sitzen können, und welche sehr häufig iu größeren Überlandnetzen 
auflreten. Die Abschaltung kann infolge des auftretenden Ü ber­
stromes hierbei so erfolgen, daß im günstigsten F all e i n e  E rd­
schlußstelle eingegrenzt w ird oder aber un ter Umständen so, 
daß der P arallelbetrieb  unterbrochen wird und zwei Netzhälften mit 
je einphasigem Erdschluß w eiter fahren. Abhilfe hiergegen ge­
w ährt nur die schnellste Beseitigung eines jeden Erdschlusses. 
D irekte N ullpunktscrdung w äre vom Standpunkt der F ehlerbesei­
tigung ideal, denn dann könnte m an einphasige Erdschlüsse selek­
tiv  sicher abschalten. Die direkte N ullpunktserdung is t ja  auch in 
Amerika vielfach im Gebrauch.

Von großem W ert fü r  die B eurteilung des eingebauten Systems 
erwiesen sich die wöchentlichen Störungsberichte der einzelnen Um­
spannwerke. Aus diesen Störungsberichten zeigte sich eine Schwie­
rigkeit bei dem P arallelbetrieb  verschiedenartiger K raftw erke. Der 
nördliche Teil des h ier beschriebenen 60000 V-Netzes (Abb. 8) is t  
vorwiegend m it D am pfkraftw erken, der südliche m it W asserk raft­
werken ausgerüstet. Zwischen beiden Gebieten bestellt bis je tzt 
nur eine einzige, sehr lange Verbindungsleitung. E s stellte sich 
heraus, daß bei Störungen bisweilen auf dieser S trecke mehr Schal­
ter fielen, a ls  zu r Fehlereingrenzung nötig  gewesen wäre. Als 
wahrscheinliche U rsache is t  anzunehmen, daß nach dem Absehalten 
der eigentlichen Störungsstelle infolge Synchronisrauspendelung 
Ausgleiehslröm e zwischen den ungleichartigen K raftw erken auf- 
treten, welche die schon beinahe abgelaufenen Spannungsabfall- 
relais völlig zum Abläufen bringen. Es is t anzunelimcn, daß durch 
höhere E instellung der Ü berstrom relais diese Erscheinung im 
wesentlichen beseitig t wird.

Als seh r wertvoll erw ies sich eine Maßnahme, die sich auf den 
Spannungsanschluß der Spannüngsabfallrelais bezieht. Sämtliche

ischicdener Firm en ausgeführt waren. Die Ölsehalter m ußten 
.-mit besonderer Gleichstrom auslösespule fü r Fernbetätigung durch 
die Spannungsabfallrelais versehen werden. F a s t alle vo r­
handenen Ü berstrom relais w aren in  G estalt von direkten Auslöse- 
magneten als Hochspammngsrelais auf den Ölsclmlter-Durchführun--

Zuführungsleitüng ;

A  =  Ü b e r s t r o m r e la is  F  — H a lto r o la is
B  — S p a n n ü n g s a b f a l l r e la is  H  =  E in p o lig e s  S p e r r e la is
C  =  S t r o m r ic b tu n g s r e l a is  J  =  Z w e ip o lig e s  S p e r r e la is
D  =  Ö ls e h a l to r  K  =  Z w is c b e n re la is
E  =  A u s lö s e s p u lo  L  =  U n a b h ä n g ig e s  Z e i tr e la is .

A b b . 10. G le ic h s t ro m s c h a l tb i ld  d e r  C a s s e le r  S c h u tz e in r ic h tu n g .

,gen aufgebaut; sie m ußten in K ontaktvorriehtungen umgewandelt 
werden. Als Spannung für den Hilfsstrom wurden durchweg 110 V 
verwandt, mit Ausnahme von zwei Stationen, die m it 12 V -Batterien 
ausgerüste t waren und infolge sehr sorgsam er täglicher Über­
wachung durchaus zufriedenstellend arbeiteten. Bei Erw eiterungs-

A b b  11. E in g e b a u te  Ü b e r s t r o m s c h u tz a p p a r a te  in  e in e r  S ta t io n  
m i t  3 Z u f i ih r i tn g s le i tu n g e n .

'bauten  sind aber auch in diesen Stationen im vergangenen Jah r 
110 V-Batterien aufgestellt worden.

Die W echselstromspannung fü r die Spannungsabfallrelais und 
•die S trom richtungsrelais wurde niederspannungsseitig von den vor­
handenen  Erdungsdrosselspulen abgenommen. Besondere Zwischen­
wandler erübrigten sich, da die .Sekundärspannung von 110 V ohne



558 Elektrotechnische Zeitschrift- 1924. Heit 22. 29. Mai 1924.

Schult.'-(ollen dos Cassplpr Netzes Ai ml _ Umspannwerke. Da bei 
weitem dio meisten K urzschlüsse in den Stichleitungen der Unter* 
sptiunuri^SBolto entstehen, und ca notwendig ist, gerade diese äuße­
ren Störungen sohneil zu beseitigen, damit sie nicht auf das Ober- 
spnnnungsnetz übei-greifeu können, so hat man fü r den Betrieb der 
Spniinungsabfallrelais die Spannung von den Erdungsdrosselspuieu

der U nterspannungsseite entnommen; Dadurch wird erreicht, daß 
die Unterscheidung der .Spannungsabfallrelais gewissermaßen ver­
gröbert wird, weil durch die Transform atoren zwischen der .Ober­
und Unterspannungsseite ein zusätzlicher Spannungsabfall entsteht, 
welcher die Au-lösezeit der absehaltenden Station wesentlich 
herabsetzt

Der neue Tarif der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke und seine Weiterbildung.

Von Dr. Bruno Thierbach, Beratender Ingenieur, Berlin.

Der neue B erliner T arif1) ist nach d e r  allgem einen Form el;

aufgestellt. Darin bedeuten;
l '  das für t kW „vereinbarter Leistung" zu zahlende Monats- 

oder Jahrespauschale (Grundgebühr),
P '~  den für jede verbrauchte K ilow attstunde zu zahlenden 

P reis,
P den aus diesen beiden Zahlungen sich ergebenden Durch­

schnittspreis für. 1 kW h, ‘ s
V — die vere inbarte  Leistung, ; •'
A  die in einem Ja h r (oder Monat) verbrauchte K ilow att- 

Stundenzahl.
Leichter lassen sich die durch eine« solchen gemischten oder 

G ebührentarif (G-Tarif) geschaffenen V erhältnisse übersehen, 
wenn man den Begriff der Beautzungsuau-er — B — eiaführt und
B  ■— '!  also™ Jah ie* \ erb,ducli s e t z t d a n n  geht Form el (1) 

1 vereinbarte Leistung,
über in :

P - P ' + l l .......................................................................... ( 2

Die B erliner Städtischeu E lek trizitätsw erke haben nun B  ~  
1300 PL r  - tB P i  festgesetzt, und der tatsächliche P reis fü r  1 kW h, 
beträgt nach dem neuen T arif;

. . .  I2CU

Vor E inführung dieses T arifs  w ar j» IS Pf.. Der neue T arif 
ist also für den Abnehmer s te ts  günstiger a ls  dien bisherige,, sobald 
B größer als 175 h im. Jah re  is t; denn.;:

4800
■ 1 2 t S:+ 7, erg ib t S tR  =4200.; B -  173 h.

JO

Eine Benutzmigsdaner von nur 175 b muß aber für städtische 
L ichtanlagen und gewerbliche Betriebe als s e h r  niedrig angesehen 
werden, und der neue T arif würde daher tatsächlich eine recht be­
deutende Yorbitliguttg des w eitaus größten T eils d e r  Rföürversor- 
gung Berlins m it elektrischer A rbeit bedeuten ,  . . ,  ..., wenn di'e 
„vereinbarte Leistung" V richtig- und gerecht festgesetzt wird.. Die 
sachgemäße Bestimmung von V’ ist der schwache Punkt, jedes Ge- 
bühveutari fs. Um über ihn. hinweg zu kommen, hat man. die mannig­
faltigsten Versuche unternommen und z. B. die in einer Anlhge in­
stallierten K ilow att (den A nschlußwert), bei Wohnungen die An­
zahl der Zimmer oder auch- den  Mietswert:,, in  sonstigem Beleuch­
tungsanlagen die Größe der Grundfläche der zu beleuchtenden 
Räume zugrunde geleg t; bei größeren Abnehmern werden auch be­
sondere G eräte zur Feststellung des gleichzeitigen Höchstver­
brauchs eingebaut und: die Angaben, dieser a ls  „vereinbarte- Lei­
stung" gerechnet..

Der neue Berliner T arif w ählt nun einen anderen Maßstab-, er 
se tzt a ls  „vereinbarte Leistung" die Größe (den Meßbereich), des in 
der Anlage- aufgesieilten. Zählers fest,, und in § 3 <fer Strom liefa-
l-ungsbedingungen. heißt es ; „der Gesellschaft a l l e i n ;  steht, die 
Entscheidung über die Größe der Zähier zu  „ohne daß irgendwelche 
näheren Angaben darüber gemacht: werden, nach welchen Grund­
sätzen diese Größenbestim m ung erfolgt!

Auf den ersten Blick scheint es, daß durch d iese Bestimmungen 
der W illkür d e r  V erw altung T ür und Tor geöffnet sei; und gerade 
die Klein.thnehmer bei dem neuen T arif  schlecht fahren werden; 
denn a ls  k leinster Zühlerm eßberciehsind; 0,22 k W  festgesetzt, wo­
für monatlich SO Pf, jährlich also 9,60 M als G rundgebühr zu be­
zahlen sind. Auf t  kW /Jah r berechnet-, ergibt, dieses eine G ebühr 
von -43,Ö2 M, bot Anlagen mit; einem: Zählenneßhereich, vom2,2. kW  
und mehr werden 12 M berechnet. D er kleinste Zählermeßbereich

‘ - Vgli. M a j 0. r v f. i.k, .. OTZ" >»24, s. 3uS, und meine- ÄtsiüHfcimgen in «er 
.,I t t y , “  toiii, S. r,r.» „Vor-clilliKe f ü r  eint; oinlleittiiili» llozuiulimiin; der V.‘ r- 
Kchiuduiion TarOärten,-'

von 022  kW entspricht etwa 2 bis 10 gleichzeitig brennenden Lam­
pen, von 25 HK. Viele Tausende von Berliner Wohnungen werden 
aber mit 4 bis 5 gleichzeitig brennenden Lampen reichlich aus-' 
kommen,, müssen also eine doppelt so hohe G rundgebühr bezahlen, 
als ih rer E inrichtung entspricht.

Sieht man jedoch näher zu und rechnet einige Beispiele durch, , 
so zeigt sich, daß gerade die kleinen W ofmungsinhaber, also die 
w irtschaftlich schwächeren Kreise, sieh nach dem neuen T arif  w e i t . 
besser als bisher stehen. Denn in  den kleinen Anlagen w erden d ie : : 
wenigen vorhandenen Lampen stets lange gebrannt, und Be~ 
utttztm gsdauem  von 600 bis Uf-u Jahresstunden des AnsehluG- 
w ertes, der in solchen Kleinartlagen mit der gleichzeitigen Höchst­
belastung zusammen fällt» sind die Regel. Muß der Abnehmer also 
selbst das Doppelte seines Anschlußwertes: als M aßstab der zu 
zahlenden G rundgebühr anerkennen, so erreicht e r  immer noch 
eine Ben atzungsdauer von .300 bis 500 h der „vereinbarten Leistung", 
und der Strom  kommt ihm nach Form el (2) zu Stehen:

auf 1S +  ̂ | “ = 1 8  + 1 1 5 4  =  32,54 Pf bei 600 ] iohrlie&en Be- 
300 i m itzungs-

, - rQ. , 4:362; Q , q r.« _  M  1 nnA ( stim-den seinesbzw. auf iS-}- jy-y _  18 =  8.i_ — ¿6,1 2 ., „ 1Q0Ü | A nschlußw erts

gegenüber 42 P f  nach dem bisherigen T a rif : die V erbilligung Est 
also eine r e c  h  t bedeutende.

Den Hattpłtyocteii genießt d e r Abnehm er von dem neuc-'i T arif  
aber erst dann, wenn er neben der Beleuchtung den Strom auch zum 
Antrieb von Kleinmotoren und für Wärmezwecke ausnutzt: denn; 
der gesamte- Strom verbrauch diesen G eräte .kostet, wenn m an sie 
so-wählt und verwendet*daß' sie- die-Anlage auch w ährend der L ieht- 
zeiten gleichzeitig. mit nicht mehr als-0,22 kW  (bzw. der K ilow att­
zahl' der w eiteren  T arifstufen) belasten, n u r  noch 18 Pf/kWh., 
Sieht mau die P reislisten der F ab riken  fü r Kletnm-otoren. und 
W ärm egeräte durch, so. findet man selbst für-den kleinsten Z ähler- 
meßbereich von 0;2®: kW  immerhin schon, eine ganze. Reihe de.tr 
raa.imigialHgsteri Geräte;, Sache der E lektro industrie w ird es sein* 
mit Rücksicht a u f  den  neuen Berliner Tarif,, d e r  sicherlich fü r  zahl­
reiche andere S tädte vorbildlich wirken wird, Klein ge rate za 
schaffen, deren  StromJtedärf etwa 50 bis 1001W  unterhalb der etn- 
zelnen Gebührentarifstufen. Liegt, dam it während ihrer Benutzung 
ohne- C h^schcelinng  der: „vereinbarteu  Leistung" auch noch einige- 
wenige Llmpen brennen, können.

F ü r größere Luxuswohnungen ist der neue Tarif,, wenn der 
Strom  n u r  für die Beleuchtung Verwendung findet,, weniger gün­
stig :-denn hier w ird der Abnehmer in  rich tiger W ürdigung und Aus­
nutzung der Haupf.-innehmlichkeit des elektrischen Lichtes,, nämlich
seiner, steten Betriebsbcreitsehuft, zahlreiche Lampen- sich, eiii- 
riobren, gewöhnlich aber nur wenige davon, gleichzeitig brennen. 
Du bei besonderen Gelegenheiten aber doch bisweilen alle, oder 
doch, der-größte-'Teil', der installierten. Lam pen gleichzeitig benutzt 
werden wird;, muß die- ZnBlergröße dem instaila cion-swarfc. fast 
gleich gew ählt werden. A uf die Zählergrüße bezogen,, wind der Be- 
nutssungs&ktor- B im solchen. Anlagen Söiufig unter 473 Jah res- 
stunden liegen,, d e r neue T arif sich  also-- teuerer als der bisherige 
stellen. I s t  B beispielsweise gleich L20j, so -erg ib t die Formell (3) 
einen. P re is  von ;

p - I S -  ^ ¡ ^ 3 ? ,  PL

ui dem größerem Wohnungen: aber m it ihrem, höheren Meß­
bereich is t die Gelegenheit, dem Benutzungsfäkinn Bi dusch An­
schluß von. kleinen Wi'rtsehuftsmotoren; und größeren W ärm e- 
gerüten- zu enliiilien, noch viel; ineliit als bei tten. kieftien. Wahn.uatg»«: 
gegeben. W ird diese Gelegenheit, richtig  ausge nutzt, so können 
auch diese AJinelimarkraiee aller Vorteile dos neuen T a rifs  voll 
te ilhaftig  werden; besonders,, wenn sie bei; d e r  Anschaffung- von, 
W ärm egeräten d arau f achtem, solche mit; W 4 r ¡ne-Sip«: i c  h e r -  
Vorrichtungen zu; beschaffen;. Dem; V ertriehdiesec VVäriiiespeij.-licc:-. 
gerät«,, die nur. einen kleinem AascÜUißwutn; erfordern, aber Äßli.e 
Bonutzungsdauem erreichen,, wenden die elektrotechnischen, F a -
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brikon und die Installateure ihre ganz besondere A ufm erksam keit 
zuwenden und zunächst eine sachgemäße A ufklärung des P ubli­
kums darüber in die Wege leiten müssen. D ieses erscheint um so 
nötiger, als andererseits der neue T arif eine nicht unerhebliche 
Schädigung des Installationsgew erbes dadurch mit sich bringt, daß 
die Abnehmer, um an G rundgebühr zu sparen, die Anzahl der ein­
zurichtenden Lampen so niedrig als irgemlmöglich halten werden. 
W ill man diesen immerhin schwerwiegenden Nachteil, der aber 
allen G ebührentarifen anlmftet, vermeiden oder wenigstens 
mildern, so müssen die E lek trizitätsw erke denjenigen Abnehmern, 

/welche auf die E inrichtung zahlreicher Lampen, die sie aber nur 
selten gleichzeitig brennen, nicht verzichten wollen oder können, 
gestalten, einen Strom begrenzer einzubauen, und sie müßten die 
Grundgebühren nicht nach, dem Meßbereich des Zählers, sondern 
nach dem W irkungsbereich dieses Strom begrenzers festsetzen. 
Schaltet man letzterem  einen Zeitzähler parallel und einen Um­
schalter vor beide G eräte, so ist der Abnehmer jederzeit in der 
Lage, bei besonderen Gelegenheiten den Slrom begrenzer äus- 
zuschallen und eine größere Anzahl Lampen, bis zur Grenze seines 
Zähloimoßbereich.es, zu brennen oder auch größere W ärm egeräte 
gleichzeitig mit einigen Lampen zu benutzen. F ür die durch den 
Zeitzähler angezeigten Stunden hätte der Abnehmer dann n a tü r­
lich eine besondere, vom W erk zu bestimmende Grundgebühr zu 
entrichten. Dabei ist zu beachten, daß der von solchen Abnehmern 
fü r 1 kW h, einschließlich der Sondergebühr, zu zahlende -Preis 
höher sein kann und muß als der durchschnittlieh von den kleinen 
Abnehmern gezahlte; denn einmal gehören diese Abnehmer den 
zahlungskräftigen Bcvölkorungsschichten an, und ein Teil ihrer 
Strom entnahme entspringt der Befriedigung eines Luxusbedürf­
nisses; zum anderen hat das W erk Hir/sie größere Aufwendungen 
als für die Kleinabnehmer zu machen, indem es größere Anlagoteile 
fü r sie betriebsbereit halten muß, wobei cs allerdings dam it rechnen 
kann, daß nur ein kleiner Teil dieser Abnehmer g l e i c h z e i t i g  
seine Strom begrenzer abscliallen wird.

Es kommt nun darauf an, eine möglichst gerechte Berechnungs­
art für diese Sondergebühr horauszufinden. Ein praktisches' 
Zahlenbeispiel möge klarlogen, von welcher Größenordnung dieser 

.Sonderzüsthlag gerechterw eise wird gewählt werden dürfen: Der 
liistnllnlionsw ert einer größeren W ohnung oder eines Einzelhauses 
betrage 90 Lampen: der Meßbereich des aufzustellenden Zählers 
ist dann, nach den Abstufungen des B erliner Tarifs, auf 2,2 kAV fesl- 
zusetzen. Der Jahresverbrauch des Abnehmers betrage 264 kWh. 
Die Anlage w eist also die sehr schwache Benulzungsdauer von nur 
120 h, bezogen auf den Zählermeßbereich, auf, und 1 kAA'h kostet 
nach Formel (2);

¿000'
18 +  ^ 2 ?  =  18 +  3? =  53 Pf.

E rhält dieser Abnehmer, da. er sich für gewöhnlich auf höch­
stens 20 gleichzeitig brennende Lampen beschränken will, einen 
Strombegronzey eingebaut, so wird dieser nach den vorhandenen 
T arifstufen auf 0,44 kAV einzustellen sein. Abgesehen von der 
Sondergebühr hätte  der Abnehmer dann für 1 kAVE zu,zahlen:

l8  +  ^  =  1 8 + 7  =  2 5 P f;

denn die Benutzungsdauer B, bezogen auf den in diesem F all als 
„vereinbarte Leistung" geltenden W ert von 0,-14 kW , ist:

264 kAVh 
0,44 kAV : 600 h.

Die Sondergebühr könnte nun etwa so festgesetzt werden, daß 
ein solcher Abnehmer, e i n s c h l i e ß l i c h  ihrer, das Mittel 
zwischen den beiden G renzw erten von 53 und 25 Pf, also 39 Pf/kAA'li 
tatsächlich zu bezahlen hätte ; er würde sich dann etwas schlechter 
als der D urchschnitt der Kloinabnehmer, aber immer noch besser 
als nach dem früheren 42P f-T arif stehen.

Die Höhe- des .Jahresbetrages dieser Sondergebühr ergibt eich 
nun daraus, daß der Abnehmer im Ja h r  261X 39  =  102,96 M zu 
zahlen hat, tarifm äßig aber nur 264 X  25 =  66,00 M zahlt. E r hat 
also als Sondergebühr noch 36,96 M nachzuzahlcn. Die A^ergtinsti- 
gling, daß er das Mittel zwischen den beiden G renzw erten von 53 
und 25 Pf zahlt, darf dem Abnehmer aber nur dann zuteil werden, 
wenn e r  eine bestimmte Stundenzahl bei der Abschaltung seines 
Strom begrenzers innehält. Setzt das AVerk z. B. diese Zahl uuf 
36 h im Jah r fest, so würden für jede von dem Zeitzähler an­
gezeigte Stunde „g oder rd 1 M zu zahlen sein.

Gebunden aber ist der Abnehmer — und das ist das AA’escnl- 
lichsto dieser T arifenveiterung  — keineswegs an die Innebaltung 
der angenommenen Stundenzahl 36. E r kann  seinen Strom ­
begrenzer vielmehr beliebig oft und beliebig lange ausschalten; nu r 
verteuert er sich seinen Strombezug selbst tätig, wenn er mehr als 
36 h im Ja h r  abschallet. Bei 50 Abschaltestunden z. B. beträg t 
seine Jahresrechnung 264 X  0,25 +  5 0 = 1 1 6  M, und 1 kAA'h kostet 
ihm “ “/soi = 4 4  Pf, A ndererseits verbilligt er sich den Strom, wenn 
er unterhalb der 36 Abschaltestunden bleibt; schaltet er z. B. nur
2-1 h im Ja h r  ab, so bezahlt er für 1 kAA'h nur:

264 • 0,25 -4- 24 
264 =  31 Pf.

Strom begrenzer wären von der V erw altung der S tad t Berlin 
vorgesehen, als sie nach Übernahme der BEAV neue T arife  auf­
stellte; auch beim E lek trizitä tsw erk  Neukölln sind, sie  se it 1912 in 
Anwendung gewesen. AVenn diese G eräte dam als technisch noch 
n icht voll befriedigten und bisweilen zu Störungen V eranlassung 
gaben, so is t doch zu beachten, daß seitdem die Konstruktion 
k leiner se lbsttätiger A usschalter als E rsatz  der Abschmelzsicherun- 
gen von den verschiedensten Seiten m it gutem Erfolge in A ngriff 
genommen is t und, sobald ein M assenbedarf an derartigen G eräten 
vorliegt, die deutsche E lektrotechnik auch in der Lage sein wird, 
einwandfrei w irkende A7orriehtungen zu liefern. Ein solches 
M assenbedürfnis s teh t aber zu erw arten, wenn die B erliner und 
nach ihrem Beispiele auch andere W irk e  zur E inführung des Ge­
bührentarifs in der vorgeschlagenen AAreiterbildung übergehen“).

2) Yffl. zu  d ie s e n  A u s fü h ru n g e n  a u c h  m e in e  f rü h e r e n  A b h a n d lu n g e n  ü b e r  
T a r i f f r a g e n : D ie  n e u e n  T a r i f e  d e r  S tä d t is c h e n  E le k t r i z i tä ts w e r k e  B e r l in  .M it t .  
V. E l. W .u 1916, S. 242. — B e m e rk u n g e n  z u  d e n  T a r i f v o r s c h lä g e n  d e s  H e r r n  r i ik o -  
l a is e n .  .M itt .  Y. El. W .tt 1916, S. 362. — Ü b e rw a c h u n g  d e r  T ra n s f o r m a to r e n  V erlu s te  
d u r c h  Z e itz ä h le r .  .E T Z “ 1915. S. 121. — D ie  A u s n u tz u n g  d e s  M a x im a lta r if e s  b e i  
B a h n b e tr ie b e n . .E .K .  R .u 1913, S. 711. — S tro m p re is -B e re c h n u n g  b e i S ta f f e l ta r i f e n .  
»M itt. Y . E l. AV." 1915, S. IS). — F e h le r h a f te  T a r i f e  von  E le k t r i z i tä ts w e r k e n .  
„El. A n  z.“ B d . 32 (S o n d e ra b d ru c k ) .

Das Arbeiten von Synchronmaschinen im Parallelbetrieh.
Prof. 0  s s a n n a behandelt in einem A ufsatz der Z eitschrift 

iles Bayerischen Rov.-A’ereins1) sehr anschaulich das V erhalten 
parallelarbeitender Synchronmaschinen, wobei ganz besonders auf 
die V erhältnisse dos Bayernwerknetze.- Rücksicht genommen wird. 
Die bei AVeehselstrom auf tretenden V erhältnisse unterscheiden das 
Problem von dem parallel geschalteter Gleichstrommaschiiieii ganz 

• wesentlich. Bei AVeehselstrom bestellt ,ein gegenseitiger Zwang 
der parnllclarbeitenden G eneratoren in bezug auf die Umlaufszahl 
und in bezug auf die Blind- und AA'irkleistung. Das erstere ist ein 
mechanisches, letzteres ein elektrisches Problefn. Ossanm# ver­
gleicht ein AVechsolstromnctz' mit einer K raftverteilung m ittels 
Transm issionswe 1len, welche durch' Zahnräder s ta rr  verbunden 
sind. E r stellt das ganze Bayernw erksnetz durch AA'ellen dar 
(Abb. 1), welche durch konische Zahnräder mit der Übersetzung 
1 : 1 verbunden sind. Die konstante Umlaufzahl der AArelle ent­
spricht der Frequenz des D reßf tromsysteins, 3000 Umdr/min ent­
sprechen 50 Per/s. Die Antriebsm otoren könnten nur m it dieser 
Drehzahl oder einer im Verhältnis der Zahl der Polpaare der Ge­
neratoren laufen, also z. B. 1500, 750, 375 usw.

Um eine neue Kraftmaschine auf das in Betrieb befindliche 
Netz zu schalten, müßte man dieselbe zunächst auf die synchrone 
Drehzahl bringen, d. h. die G eneratorfrequenz =  der Netzfrequenz, 
und wenn man nun das verbindende Zahnrad zum E ingriff brin-

B iL  26, S. 41 u. f.

gen will, muß einem Zahn des einen Rades eine Lücke des ande­
ren gegenüberstehen, d. li. die beiden zu kuppelnden Teile müssen 
in Phasengleichheit sein.
■ / W enn nun die Zähne zum E ingriff gekommen sind, muß durch 
V eränderung der Füllung die Leistung der Kraftm aschine von 
Leerlauf sow-eil erhöht werden, daß die Maschine in gewünschtem 
Maße an der K raftlicferting teilnimmt. Damit dies geschieltt, ver­
ändern w ir die Stellung dos Maschinenreglcrs. Ein F liehk ra ftreg ­
ler mit fester E instellung regelt seine Maschine auf mit der L ast 
•abfallende Umlaufszahlen (s. R eglercharakteristik  Abb. 2). W enn 
man den Regler verstellt, erhält man für jede E instellung eine be­
stimmte charakteristisch« K urve P0, P P i  usw. Bei einer ge­
wissen Umlaufszahl «„ e rh ä lt man je nach V erstellung die L ei­
stungen ans der Abszissenlänge von „O" bis zum Schnittpunkt 
der P-L inie mit der gestrichelten n0-Linie (Abb. 3). AVcnn nun 
mehrere Antriebsm aschinen auf das Netz geschaltet sind, so er­
höht sich die Umlaufszahl, wenn die G esam tleistung der Alasehinen 
den Arerbrauch übertrifft, solange, bis durch den erhöhten K raft- 
bedarf bei größerer Umlaufszahl die gesamte erzeugte L eistung ver­
braucht wird. Es wird durch Vergrößernng der F ü llung einer 
Antriebsmaschine, ganz gleichgültig, wo sie aufgestellt ist, sei es 
in Kochel, Nürnberg oder m ittlere Isar, die Um laufszahl im ganzen 
Netz (d. h. die F requenz) vergrößert.

Die B elastungsverteilung auf die einzelnen Antriebsmaschi- 
nen erfolgt immer genau in den V erhältnissen der Reglercharak­
te ristiken  unter Berücksichtigung ih rer jeweiligen Einstellung. 
Man kann durch passende AArahl der D rehzahlcharakteristik  e rre i­
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chen, daß die auftretenden Belastungsänderungen von den einzel­
nen Maschinen ih rer Anlage entsprechend aufgenommen werden. 
So müssen z. B. die Maschinen der m ittleren Isar mehr auf kon­
stan te L ast eingestellt werden, weil nur eine gewisse konstante 
E nergie vorhanden ist, während die W alchcnseemaschinen s tä r­
kere L asten  liefern können, die dem großen W alchenseespeieher 
entnommen werden. W ie aus dem Diagramm ersichtlich, nehmen 
Maschinen, deren Regulatoren eine flache C harakteristik  haben, 
mehr Last, während solche m it steilabfallender C harakteristik ' we­
niger L as t aufnehmen. E rs te re  eignen sich fü r Anlagen m it K raft- 
speieher, le tztere z. B. fü r voll ausgenützte W asserkraftanlagen in 
F lüssen m it niederem Gefälle.

Die W irkleistung der einzelnen W erke ist demnach nur von 
der F üllung  der Maschinen abhängig, dagegen ganz unabhängig 
von den Spannungsverhältnissen.

0 " " -v
A b b . 2.

Ausgleich der Belastungsschwankungen 
in einem Netz mit Stromlieferung für Holzschleifer.
Über dieses Thema berichtet S. V e i a n d e r  in der F es t­

schrift dei Schwedischen V ereinigung der E lek triz itä tsw erke1) 
und w eist darau f hin, wie große V orteile gewonnen werden, 
falls bei einer Ind u strie ’m it großem K raftbedarf die Fabrikation  
so eingerichtet w ird, daß ein Teil des Strom verbrauchs in die 
Zeiten  der geringsten Belastung des Netzes verleg t wird. Im 
allgem einen is t dies n icht möglich. Die V oraussetzungen eines 
solchen Betriebes sind nämlich folgende: G roßer K raftbedarf,
wenig Personal für die gesam te oder teilw eise F abrikation , Mög­
lichkeit zum Verlegen der F abrikation  in einen gewissen Teil des 
Tages ohne zu große Kosten fü r die erforderliche Mascliinenaus- 
rüslung. W enn der Betrieb nur bezüglich eines Teiles der_ F ab ri­
kation geändert werden kann, müssen die Z-wisehenerzeugnisse 
billig aufgespeiohert werden, so daß der G esam tbetrieb nicht h ier­
durch gestö rt wird,

Der V erfasser füh rt an , wie Holzschleifer als B elastungsaus­
gleich herangezogen werden können. Bei einer Pappefabrik  ver­
brauchen die Holzschleifer m indestens 80 %>, die Pappemaschinen da­
gegen nur 20 % vom Strom. D as Personal ist fü r d ie  Schleifer sehr 

. gering, so daß das V erhältn is von etwa 1 Mann für Schleifen gegen 
204-30 Mann fü r  Pappemaschinon besteht. Die Holzschleifer mit 
Antriebsm otoren bedingen A nschaifungskosten von nur 15%  der 
Gesam tanlage. D as E rzeugnis der Schleifer, d. h. die Holzmasse 
im verdünnten Zustand läß t sich gu t aufspeiohern und gelegentlich 
zum fertigen P rodukt w eiter verarbeiten. E in  W erk dieser A rt 
läßt sieh also fü r den oben skizzierten Zweck gu t verw enden1 und 
gibt eine Belastungskurve, die a ls  Komplement-zur resultierenden 
Belastungskurve der sonstigen V erbraucher die V orteile in  E r­
scheinung treten läßt.

Abb. 1. Mechanisches Analogon zum 
elektrischen Parallelhetrieb.

Neben den W irkleistungen treten  bei W echselstrom Blindlei­
stungen auf, welche auf die einzelnen G eneratoren verte ilt w er­
den müssen. D ies ist das elektrische Problem bei W echselstrom­
parallelschaltungen. Unabhängig von den W irkleistungen der Ge­
neratoren und’D rehzahlcharakteristiken der Antriebsmaschinen 
geschieht die V erteilung der Blindströme n u r aus den elektrischen 
V erhältnissen, welche sich ergeben, da die Blindbelastungen kei­
nen Energieaufw and erfordern, abgesehen von , zusätzlichen V er­
lusten  durch Stromwärme in Leitungen und Maschinen.' Blind­
ström e müssen richtig  v e rte ilt werden. Zu große Blindströme 
können G eneratoren überlasten bzw. verursachen, daß die Gene­
ratoren  nicht genügend Spannung hergeben. Sehr s ta rk  werden 
die Spanm ingsverhältnisse im Netz durch Blindströme beeinflußt. 
Ossanna erläu tert dies an Hand eines Spannungsdiagramms, in 
welchem die Spannungsverluste durch Blindstrom und W irkstrom  
getrennt werden ‘(Abb. 4).

E s ergib t sich u. a., daß hei voreilendem Blindstrom d ie Span­
nung am Ende einer Leitungsstrecke höher sein kann als am Anfang. 
Ü bererregte Synchronmaschinen nehmen voreilende Blindströme 
auf, während die im Netz vorhandenen Asynchronmotoren und 
T ransform atoren nacheilende Blindströme aufnehmen. Der in der 
L eitung verbleibende Blindstrom wird durch Anwendung dera rti­
ger Blindstrommaschinen im Netz beeinflußt und man kann dem­
zufolge eine Spannungsregulierung erreichen, wenn man die Blind­
strommaschinen entsprechend erregt. D ie Kompensierung der 
Spannungsabfälle, welche von den W irkström en herrühren, durch 
Spannungserhöhung verm ittelst voreilender Blindströme ist w ich­
tig  fü r Kuppelleitungen zwischen zwei K raftw erken, um einen 
Leistungsaustausch in  wechselnder Richtung zwischen den beiden 
W erken zu ermöglichen.

Ossanna behandelt des weiteren den gegenseitigen Kampf 
zw eier parallelgeschalteter W erke, von denen jedes danach trach­
tet, möglichst viel W irkstrom  und möglichst wenig Blindstrom zu 
liefern. D er Kampf um die Blindleistung führt zu immer kleine­
ren Spannungen und der um die W irkleistungen zu immer höheren 
Frequenzen. E s muß daher eine unabhängige Stelle vorhanden 
sein, die die L astverteilung anordnet. Zur E rkennung der Blind- 

x.lastverteilung empfiehlt Ossanna den Einbau von Blindleistungs­
zeigern. Bu.

Als Beleg h ierfü r gibt der V erfasser ein Ausführurigsbeispiei 
von der Pappefabrik D j u p a f o r s .  Es sind in  dieser A nlage eine 
Synchronmaschine, 450 kW , eine W asserturbine 450 kW  und zwei 
Holzschleifer von jo  4-50 k-W; m iteinander gekuppelt. W enn die 
Holzschleifer n icht laufen, können 450 kW  an  das Netz abgegeben 
werden. .Als Motor gibt die Synchronmaschine nebst W asserturbine 
volle L eistung zum V oliastbetricb der beiden Schleifer.

D er Betrieb wird wie folgt geführt. W enn K raftüberschuß 
w ährend des größeren Teils des T ages vorhanden ist, läß t eich ein 
Schleifen m it Aufspeicherung nicht begründen. Turbine und Syn­
chronmaschine arbeiten  parallel a u f  die beiden Holzschleifer. Das 
Netz dient als Regulator. W enn dagegen volle L eistung nu r ge­
wisse Zeiten am Tage zur Verfügung steht, abwechselnd mit 
Perioden von Kraftm angel, werden die beiden Holzschleifer voll- 
belaste't, sobald K ra ft zur Verfügung steht. D ie Schleifmasse kann 
dann nicht von der sonstigen F abrikation  auigenommen werden, 
sondernder Überschuß w ird verdünnt und in z-wei Speieherbehälter 
abgeleitet. D ieser Betrieb w ird so lange geführt als K raftüberschuß 
vorhanden ist bzw. bis die Speicher voll sind. Sollte die Belastung 
im Netz steigen, so w ird die Energieaufnahm e der Schleifer her­
un te rregu liert oder meistens ganz abgestellt. Die F ab rik  ver­
braucht dann nur S trom  fü r Pappmaschinen usw. D ie Synchron­
maschine speist als G enerator auf das Netz. D ie F abrikation  geht 
ungestört weiter. Die Schleifmasse wird aus den Speichern geholt.

Durch ein Signalsystem kann die Umstellung des Betriebes in 
A bhängigkeit von der Frequenz erfolgen und ein vorzüglicher A us­
gleich w ird möglich. Die Speicher fassen 160 m3 entsprechend 
12000 kWh, d. h. zwei Schleifer können bei V ollastbetrieb diesen 
V orrat in 12 Stunden füllen. D ie Pum penarbeit, die nötig  w ird, ist 
gering, so daß der W irkungsgrad des Speichers 99 % beträgt. Die 
Energiem enge pro m3 Masse is t also etwa lOOmal größer als die 
Energiem enge pro m3 -eines AV’asserhöchbehü 1 te rs bei 2504-400 m 
Gefälle. Die A nlagekosten sind günstig.

Die Kosten fü r die Energiespeicherung sind erheblich geringer 
als die W ertdifferenz zwischen Tagesenergie und N achtenergie vom 
Gesichtspunkt des S trom lieferanten aus, so daß die E inrichtung für 
Zellstoffiabriken, die den ganzen oder nur einen Teil ihres E nerg ie­
bedarfs von anderer Seile beziehen, empfohlen wird.
________ - H a i d  e n.

*3 „S v e n sk a  E le k t rü ü te tä v e rk s fö r e n in g e n  1903—1923.“

\
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RUNDSCHAU
E lek tr iz itä tsw er k e  und K raftü b ertragu n g .

A usbau hoher Get'iülsfuf'en im badischen Sehw arzw ald. — 
W ie uns die L u d i n  A. G., K arlsruhe, un ter deren Oberleitung die 
im folgenden genannten Anlagen errichtet wurden bzw. sieh im 
Bau befinden, schreibt, ist vor kurzem ein von der Gemeinde L a u f  
(Amt Bühl in Baden) erste lltes W asserkraftw erk in Betrieb ge­
kommen, bei dem es sieh um eine typische K leinw assorkraft han­
delt, die in einem m ittels einer 6 m hohen kleinen T alsperre ge­
bildeten Becken eine fast vollständige Speicherung des Nachl- 
zuflusses gestattet. Durch eine h ier in  Deutschland zum ersten­
mal in größerem Umfang verlegte Ilolzrohrleitung von 50 cm 
Durchmesser und 1600 m Länge (geliefert von der Holzrohrbau 
A. G., F re iburg ) wird die Betriebswassermenge vom Becken bis 
zum W asserschloß geleitet, von wo die Falldruckrohrleitung zu 
dem 200 m tiefer liegenden K rafthaus führt. Der oberste Teil 
dieser Leitung bis zu einem statischen Druck von 80 m ist eben­
falls in Holzrohrbauweise ausgeführt. Im K rafthaus erzeugt eine 
Peltonturbine eine Höchstleistung von 4-25 PS. U nm ittelbar mit 
dieser gekuppelt is t ein D rehstrom generator von 440 kVA. Dio 
G esam tleistung des W erks, dessen W irtschaftlichkeit durch lang­
jährigen V ertrag  gesichert ist, wird restlos von dem Überlandwerk 
A c h e r n abgenommen. Diese Gemeinde hat es verstanden, durch 
geschickte F inanzpolitik  Möglichkeiten der Inflationszeit auszu­
nutzen, so daß sie das’ W erk in der erstaunlich kurzen Zeit von 
rd 10 Monaten fertigstellen  konnte.

Es verdient vielleicht in diesem Zusammenhang darauf hinge­
wiesen zu werden, daß z. Z. im Sehwarzwald m ehrere derartige 
Hochdruckanlagen im Bau sind, z. B. das unm ittelbar im Tal neben 
Lauf gelegene , W erk der Gemeinde S a  s b a c h w a  1 d e n -mit 
einer G efällstufe von rd 300 m und einer Mäsehinonleistung von 
vorerst 325 PS  und das fü r G a u s b a c h  im badischen Murgtal 
im Bau befindliche Sasbachwerk m it einer G efällstufe von rund 
200 m und einer M aschinenleistung von rd 450 PS. W ährend bisher 
die Anlage der Gemeinde Sasbachwulden m it 300 m Gefälle tal- 

' sächlich die zw eitgrößte G efällstufe in Deutschland ausntitzt (das 
z. Z. im Bau befindliche Murgwerk weist 345 m G efälle auf), wird 
gegenw ärtig im Kandelgebiet m it dem Bau einer noch größeren 
Gefällstufe begonnen. Dieses W erk soll eine Druckhöhe von 500 m 
ausnutzen. Die A usbauleistung wird nach E rstellung des vorge­
sehenen Jahresbeckens rd 2400 PS betragen. D erartig  hohe Ge- 
fällstufen werden im ganzen badischen Schwarzwald nur an dieser 
Stelle und noch bei dem im gleichen Gebiet für die Stadt F r e i -  
b u r g  i .Br. geplanten E l z  w e r k  mit 640 m B ruttogefälle er­
reicht.

Lei.tungsbau.

Die Hochspannungsleitung Bevcrs—Albulawcrk. — Die über 
"den Albulapaß geführte Hochspannungsleitung der Rhätiscben 
Wrerke für E lek triz itä t dient.dem Absatz von reichlich vorhandener 
U berschußenergie aus dem K raftw erk  Thusis und dem sehr lei­
stungsfähigen K raftw erk Brusio. Die zu übertragende Energie 
soll zunächst 10 000 kW  bei 55 kV  betragen und kann ohne zu 
große V erluste auf 15 000 kW  erhöht werden. F ü r spätere noch 
größere Leistungen wurde der Ausbau von vornherein so vorge­
nommen, daß m it geringen Änderungen eine Ü bertragungsspannung 
von 110 kV in Anwendung kommen kann. Neben der Verwendung 
von E isengitterm aslen im W eitspannsystem  finden sich proviso­
rische H olzm aststrecken m it Spannweiten bis 125 m, die zwecks 
vorläufiger E rsparnisse gebaut wurden. Bei der W ahl der L inien­
führung w aren zahlreiche, durch die E igenart der W itterungs- und 
G eländeverhältnisse gebotene Schwierigkeiten zu beachten. Die 
L eitung mußte genau wie im Flachlande an jeder S telle zu Aus­
besserungsarbeiten leicht erreichbar sein, m ußte Talsohlen wegen 
der vergrößerten  Rauhreifbildung meiden, W aldbestände schonen. 
Rutsehgebieto und Law inenzüge m ußten un ter Hinzuziehung orts­
kundiger Leute herausgesucht und durch entsprechende Spann­
w eiten überquert werden. Die Leilungslänge beträg t 47,6 km, da­
von 30 km auf 140 Eisenm asten, 17,6 km auf 140 Holzmasten, die 
später durch 66 Eisenm aste ersetzt werden, so daß die durchschnitt­
liche Spannw eite 230 in beträgt. Es sind indes Spannweiten von 
300 bis 528 m zu überwinden gewesen. D ie Holzmasle sind aus 
12 bis 15 m langen Kuppelstangen zusammengesetzt, die Eingrabe- 
tiefe beträgt 1,8 -P 2,5 m. Die E isenm asten sind fü r Spannweiten 
bis 300 m als normale G itterm asten, für Einfachleitung m it D rei­
ecksanordnung gebaut (Abb. 1). Die Masthöhen von der Fundament­
oberkante bis zum un tersten  D raht konnten tro tz der großen Spann­
w eiten niedrig gehalten werden, bei Normalmasten 10, 12, 14, 16 
und 18 m, bei Spezialmasten 10, 13, 16 und 19 m.

Bei sämtlichen Normalmast-en wurden die Eckwinkel in die 
Fundam ente eingelassen und m it H ilfe einer Schablone so ver­
gossen, daß der fertig  m ontierte Mast genau hineinpaßte.

An S telle des Anstriches wurde eine Feuerverzinkung gewählt, 
die auf die D auer billiger ist, allerdings wurden die Maste, wegen der

Transportschw ierigkeiten am Vorwendungsort e rs t zusaminenge- 
schraubt, N ietung ist bei V erzinkung n icht zu empfehlen.

I  Hängeisolator Motor, I I  Stützisolator •Rosenthul,
I I I  Hänge- und Abspannisolator Jeffery-Dewilt,

I V  Hänge- und Abspannisolator Itosentbal, V  Abspannisolator Motor.

Abb. 2. Die Isolatoren der Albula-Leitung.



563 Elektrotechnische Zeitschrift, 1924, Heft 22, 29. Mai 1924-.

Zututw igioow V

Die L eiter wurden aus Kupferseil mit 80 nun® ausgeführt. F ür 
Spannweiten un ter 125 m wurden 4 -v- 5 kg/mm3, von 125 m an auf­
w ärts 6 kg/mm", zu'gelassen. Keinalumiiihim wurde aus Fcstigkeils- 
rüeksiehten, Stahlalumiiiiuin aus Mangel an E rfahrung nicht gewählt.

D ie Isolatoren (Abb. 2) wurden auf den Ilolzm aston als S tützer 
nach dein Typ der Deltaglocke ausgefuhrt. Eisenmasbe erhielten 
Hängeisolatoren versehiedensten Modells und verschiedenster F ir ­
men, um reichhaltigste Erfahrungen sammeln zu können. An Trag­
ketten  wurden K etten aus 3 Elementen, an Abspannmasten solche 
aus 4 Elementen aufgehängt,: Zur Beaufsichtigung der Leitung sind 
4 W ärterste llen  vorgesehen, die über die regelmäßigen Kontroll- 
gänge auf M eldekarten dauernd B ericht erstatten. F ür die Nach­
richtenüberm ittlung wird Hoehfrequenz-Drahtwellen-Telephonie 
eingerichtet, die nach F ertigstellung auch an das öffentliche FeVn- 
sprechnetz angescblossen werden soll (G. L o r e n z ,  „Schweiz. 
Bauztg." Bd. 80, S. 129-4-132). W. K.

Die Korrosion von Bleikabeln durch Eichenholz. — Im S tad t­
haus von Lynton sind die Lichtleitungen in Form vor, Bleirohr­
kabeln verlegt worden, so auch in einem Saal, der vollständig mit 
Eichenholz verkleidet war. Als vor einiger Zeit Ausbesserungen 
vorgenommen wurden, zeigte die Oberfläche des Blcim antels eine 
bis zu 1,6 mm starke K ruste, welche besonders s ta rk  bei den Durch­
führungen von Biohenbalken war. Die chemische Analyse ergab, 
daß die K ruste aus basischem Bleikarbonat bestand. Chloride und 
N itrato waren’ abwesend, dagegen wurden Spuren von organischen 
Säuren gefunden, die ih rer geringen Menge wegen nicht identifi­
ziert werden konnten. P . D u n s h c a t h  hat diese Erscheinung un te r­
sucht und auch noch andere Fälle, wo Eichenholz m it Blei in 
Verbindung stand. So wird z. B. auf 
die Korrosion von Bleibeschlägen 
auf Eichensärgen hingewiesen.  ̂Die 
Z erstörung beruht auf einer Über­
führung des Bleis in basisches Blei- 
karbonat. Die Korrosion tr itt bei 
Gegenwart der organischen Säuren, 
die in der Eiche enthalten sind, ein, 
l)ic , chemische Reaktion ist unge­
fähr dieselbe wie bei dem Blei­
weiß. E s findet zunächst eine Oxy­
dation des Bleies in feuchter L uft 
sta tt, d. h. es w ird PbiOHjj.gebildet.
D ieses wird dann durch C1I3 . GOOll 
in P b (C 2I130 2) 2 übergeführt. Bei 
Anwesenheit von CO= geht die Um­
setzung w eiter, und" cs entsteht 
2 PbCOa . iPb COII) 2  un ter teilw eiser 
Rückbildung der Säure. E s is t n a tü r­
lich, daß sich die zurückgebildete 
Säure an den w eiteren Reaktionen 
beteiligt. Von organischen Säuren, 
die in der Eiche vorhanden sind,

, kommen nur T annin und Essigsäure 
in Frage. Dunsheäth konnte nicht
■entscheiden, ob beide oder welche von beiden die Korrosion ver­
ursacht. (inzwischen ist vom B erichter experimentell u. a. fest­
gestellt worden, daß beide zerstörend wirken.)

Zum Schluß werden noch einige Betrachtungen über d ie  Be­
schleunigung der Korrosion angestellt. So w ird z.B . u ,a .  auf die 
schädliche W irkung einer Tem peraturerhöhung hingew iesen („El. 
Review" Bd. 00, S. 690). J ä h  n.

Raulireifbildung. — Eine Rauhreifbiklung von ungewöhnlicher 
S tärke wurde an der 120 kV -K raftübertragungsleitung Beaumont— 
Monteux St. E ticnne der Compagnie R lectrique de la  L oire et du 
Centre beobachtet. D iese m it Stahl-Aluminiumseilen von 102 mm2 
G esam tquerschnitt hergestellte  Leitung, die auf E isengitterm asten 
mit 140 m Spannweite verleg t ist, überquert eine G ebirgskette in 
1186 m Seehöhe, und es w ar schon zu r Zeit der E rrichtung darauf 
Rücksicht genommen worden, daß die von der Höhe absteigende, 
gegen Nordwest gerichtete S trecke von R auhre ifganz besonders ge­
fährdet ist, weshalb an dieser S telle der Querschnitt auf 148 mm2 
erhöht und die Spannw eite gleichzeitig auf 80 in verringert wurde. 
Im übrigen sind dieselben Beanspruchungen fü r das L eiter- und 
M astm aterial, w ie auf den sonstigen Strecken, beibehalten w orden, 
nur wurden die Abspanmnaste fü r 3200 kg einseitigen Zug bemessen 
gegenüber nur 2185 kg auf der normalen Strecke. Diese Maßnahmen 
ließen erw arten, daß die Leitung auch einer 10 cm starken  V er­
eisung w iderstehen w ürde; in der T a t tra t hei der erw ähnten Ge­
legenheit eine solche von sogar 20 cm (geschätzter W ert) auf, ohne 
daß ein L eitungenß  oder Mastbruch zu beklagen gewesen wäre. Be­
m erkensw ert sind die über Art der V ereisung gemachten Beobach­
tungen insofern, daß zunächst am  Spitzenseil ein bedeutend s tä r­
kerer E isansatz als an den außer Betrieb gestandenen Leitungs­
seilen  des .einen Strom kreises festzustellen war, welche letzteren 
wieder s tä rk e r  vereist w aren a ls  die strom führenden Leitungen des 
anderen Strom kreises. Die einzelnen nebeneinander liegenden 
Spannfelder wie auch die Leitungen desselben Spannfeldes .waren 

,in  ganz verschiedenem Maße von R auhreif bedeckt; möglicherweise 
lielte hierbei auch das anderenorts ebenfalls beobachtete ungleich­

mäßige Abfallen des E ises von der L eitung eine Rolle.; So war

z. B. in einem Spannfelde das Spitzenseil vollkommen eisfrei und 
durch das im Ncbenspannfeld voll vereiste, s ta rk  durchhüngcnde 
Spitzenseil beinahe in wagereehic Lage gezogen (Durchrutschen 
durch die Klcm mstclle), wogegen ein Leitungsseil im erster wähn­
ten Felde die volle E islast trug  und im anderen Spannfeld eisfrei 
w ar; durch Schiefstellung der Hiingeketlen un te r dem Einfluß der 
ungleichm äßigen L ast wurde die Leitung im letzterw ähnten Felde 
gehoben. Demzufolge betrug der normal .mit 5;5 m bem essene Ab­
stand  zwischen Spitzenseil und der erwähnten Leitung in einem 
Feld  11 m, im anderen bloß .1,5 m. Die Eisbildung tra t in Form 
eines Zylinders um die L eitung  auf. Die Bedeutung der genauen 
P rüfung  und Berücksichtigung der klim atischen V erhältnisse beim 
Leitungsbau wird durch die mitgeteilton Beobachtungen aufs neue 
erhärte t („Rev. Gen. de l’El." Bd. X III, S. 544) . Bp.

A pparatebau.

Ein W asserwidorstaiul fü r 30 060 Y. — ln dem an der Vienne 
gelegenen K raftw erk Eym outiers der Co. des Chemins de. fer dé­
partem entaux de la Ilaulc-V ieiine1) wurde zur D urchführung von 
Belastungsversuchen an einem 1900 kVA-Eiiiphaseii-Siromerzeugei- 
der in Abb. 3 dargestcllie  W asserw iderstana benutzt. Der Gene­
ra to r erzeugt, von einer un ter 51 m Gefälle arbeitenden Francis-.^ 
Turbine angetrieben, Strom von "25 P er und 850 V, der, au f  ’■ 
32 000 V  hiriauftrausforiniert, nach Limoges übertragen wird. Da 
die hohe S trom stärke eine unm ittelbare Belastung an den Maschinen­
klemmen ausgeschlossen hat, entschloß man sich, die Belastung an

Zuleitung 30000V

<Vbb. 3. W a s s e rw id e r s ta n d  f ü r  30000 V.

der O beispannungsseite des T ransform ators m it Hilfe eines 
AVasserwiderstnndes vorzuneiunen. Derselbe bestellt in der H aupt­
sache aus zwei in den Unterwasserknnal eingebauten starken Eisen­
platten von 1 X 1  m, die in 2,4 m E ntfernung voneinander an ­
geordnet und mit doppelter Isolation versehen sind; die Einzel­
heiten  der A usführung sind aus der Abbildung gut erkennbar. Bei 
S tills tand  der Turbine reichen die P la tten  gerade b is zum W asser­
spiegel, dessen Höhe durch einen am Ende des K anals ungeordneten 
Meßüberfall ein fü r allem al eingestellt is t; bei Belastung steig t 
der W asserspiegel, und nimmt dam it der W iderstand zwischen den 
P la tten a h ; die hierdurch horbeigeführic Zunahm e-der S trom stärke 
bew irkt einen erhöhten Spannungsabfall, so daß sich endlich fü r 
jede E rregung ein G leichgewichtszustand einstellt, der dann auc-h 
ohne weitere Maßnahmen aufrcchterlm ltcn werden kann. D erart 
ist jedwede V erstellung oder sonstige Bedienung der P la tten  über­
flüssig.. Zahlentafel 1 zeigt die Meßergebnisse:

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

S p a n n u n g

V

Strom­
stärke

A
Belastung

kW

Wasser­
höhe I I  

ra
■Wider­
stand R  \ R X I I  ' 

a

24 500 27,9 665 0,160 877 140,5
28 000 37,0 1020 0,227 755 171,5
29 550 42,5 1250 0,296 695 205,0
30 950 41,2 1280 0,229 751 172,0

Die W erte des W iderstandes wurden aus Spannung und Strom­
s tä rk e  berechnet.. , Die Z iffern zeigen, daß der W iderstand nicht, 
wie es  eigentlich zu erw arten wäre, mit steigender W asserhöhe pro­
portional abnimmt, sondern das P rodukt 11 X  II hat.e ine steigende 
Tendenz, wofür eine sichere E rk lärung  zunächst nicht gefunden 
werden konnte („Rev. Gen. de l’El.", Bd. 13, S. 101). Bp.

Vgl.-,Erp“ mu. s.asa
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V erkehr und T ran sp ort.

C harakteristische Wremskiirven von GleiohstTomlokoiiHdiven.
— D a die V ariablen einer Brcm sscbaltung zahlreicher sind als die 
der gewöhnlichen Motorschaltung, 
untersucht C. A. A 11 w c 11 haupt­

sächlich die Frage, welche Form 
der Aufzeichnung der Schaulinien 
die günstigste sei. H ierfür wird 
empfohlen, über dem Bremsmoment 
einesteils die Strom stärke, anderen­
teils die Geschwindigkeit^ aufzu­
zeichnen. D ies is t in Abb. 5 für die 
Schaltung der Abb. 4 gedacht. Die 
hier an die einzelnen K urven einge­
schriebenen Z iffern bedeuten Ver­
schiedene Stellungen an den ver­
änderlichen Teilen des StabiliUits- 
w iderstandes « in der Abb. 4. Um­
randet man den durch die obere Abb. 4. B re m s s c l ta l tu n g .
Kurveiischar ausgedrückten Be-
reich, so erhält man eine K urve (Abb. 6), welche durch die von 
ihr umrandete Fläche das Gebiet darstellt, innerhalb dessen eine

rclts hingewiesen haben, 1ml in der Zeit vom'23. April bis -1. Mai 
■stattgefunden. 21 europäische S taaten mit zusammen. 52 Abgeord­
neten, darunter 6 aus Deutschland, waren vertreten.1 Bulgarien 
und*die Türkei fehlten ganz. Ein V ertreter Rußlands hat als Zu- *
hörer au der Schlußsitzung teilgenomm'en. Zweck der Tagung 
war, in gemeinsamer Beratung der führenden Fernsprechtechniker 
der staatlichen Telegraphcnverwaltungon Europas den Zusammen­
schluß der Fernsprechnetze der einzelnen Länder zu einem all- 
eitropäisehcn Netz anzubahnen und die anzuwendenden tech­
nischen Regeln a u f  Grund der neuesten E rfahrungen zu verein­
baren. Die Ergebnisse der Tagung werden wir demnächst aus­
führlich besprechen. Cr.

Radiosport. — Neben den Rundfunkteilnehmern, die ihren Emp­
fänger wie eine A rt Grammophon m it se lbsttä tig  wechselnden 
P la tten  benutzen, betreiben die Radiosportsleute, die „F ans“ wie 
der Am erikaner sie nennt,' die Reiehweitcnjagd. Nahe und laute 
Stationen interessieren sie nicht. Sie wollen ferne S tationen hören, 
und je schw ieriger das Auffinden und Hereinholen und Identifi­
zieren einer bestimmten Station ist, um so besser. Die sportliche 
Begeisterung, mit der sie ihre Versuche betreiben, e rk lä rt einen 
Teil der erstaunlichen Erfolge, die w ertvolles M aterial liefern für 
die Erforschung der A usbreitungsvorgänge elektrischer 'Wellen.

Es ist je tzt keine Seltenheil mehr, daß amerikanische Amateure 
englische Rundfunkstationen hören und um gekehrt. System atische 
Versuche, die m it der Reichweite von Amalcursendern angestellt 
wurden, haben zu ganz überraschenden Ergebnissen geführt. Ein 
Am ateursender in Nizza, der mit einer Welle von 100 m und mit 
nicht mehr als 0,3 kW! Antennenenergie sendete, wurde im- ver­
gangenen W inter Nacht fü r Nacht von zahlreichen am erikanischen 
Em pfängern gehört. Einem Engländer ist es in Asliford (Midd- 
lessex) gelungen, einen Am ateursender zu hören, der in Boston 
Mass. mit W elle 200 m, 10 W Energie und 0,5 A Antcrinenstrom 
arbeitete!

Das sind nicht, mehr Einzelfälle. Die englischen und am erika­
nischen Radiozeitschriften, in denen Lage, Rufzeichen, W elle und 
Sendezeit der Versuehssender veröffentlicht werden, bringen je tzt 
ganze Rubriken solcher Berichte, an deren O bjektivität nicht gc- 
zweifelt werden kann.

Die für diese Versuche benutzten Empfänger sind vielstufige 
H ochfrequenzverstärker mit abstimmbaren Hochfrequenz-Trans­
formatoren, deren Röhrenkapazitäten durch eine Kompensations- 

. Schaltung neu tra lisiert sind (Neutrodyneprinzip von H azelline) 
oder feste langwellige H ochfrequenzverstärker, die eine durch 
Ü berlagerung gewonnene Zwischenfrequenz verstärken. In  ein­
zelnen Fällen is t auch mit einfachen Rückkopplungsschaltungen der 
Empfang gelungen.

Die Ü berbrückung des Ozeans, fiir die unsere G roßstationen 
mehrere 100 kW Antennenenergie aufwenden, m it so kleinen Lei­
stungen ist ein Verdienst der Liebhaborfunkeroi und des sport­
lichen Ehrgeizes. Auch in der Funkerei kommt es nicht nur auf 
die technischen M ittel an, sondern mindestens ebensosehr darauf, 
wer dahinter sitzt.

D ie strenge Regelung des Radiowesens in Deutschland hat 
unsere Amateure bisher verhindert, an diesen Versuchen teil- 
zunehmen. Es ist zu wünschen, daß die Vergebung von Experimen- 
licrlizcnzen auch bei uns auf den B etrieb von Amateursendern be­
schränkter W elle und Leistung ausgedehnt wird. ge.

B rem sung m it e in e r bestim m ten  K raft und bei e iner bestim m ten 
G eschw indigkeit m öglich  is t („The Electric Journ.", Bd. 19, S. 113)..

M. Sch.

F ern m eld etech n ik .

Tagung europäischer Femsprcchteebniker in Paris. — Die
Tagung europäischer Fernsprechteehniker in P aris (Comité tech- 
nique pour la  téléphone à grande distance en Europe), auf die wir 
in dem A ufsatz „Internationales Fernspreehwesen" im Heft 16 be-

P hysik  und th eo re tisch e  E lek trotech nik .

Bestimmung der Dielektrizitätskonstante keramischer Massen.
— Der von der Isolicrstoffkommission des VLB eingesetzte U nter­
ausschuß für RldifVorschriften fü r keramische Isolierstoffe ha t u. a. 
die Messung des dielektrischen V erlustes bei Hochspannung an 
Norm alprüflingen ins Auge gefaßt. Bei der Messung des dielek­
trischen V erlustw inkels in der W echselstrombrücke erhält man 
gleichzeitig die K apazität C des P rüfkörpers. In der obigen im 
Archiv fü r E lektrotechnik erschienenen A rbeit is t ein V erfahren 
ausgearbeitet, h ieraus die D ielek triz itä tskonstan te zu erm itteln. 
Berechnet man aus der geometrischen Konfiguration des an dem 
Prüfling  liergestellten M eßkondensators die K apazität C0 fiir die 
D ielektrizitätskonstante e — 1, so erhält man durch D ivision von 
C durch C0 die D ielek trizitätskonstante e des untersuchten Stoffes.

Der P rü fling  besteht aus einem zylindrischen Teil m it halb- 
kugelförmigem Boden und' einem verdickten offenen Ende. Die 
äußere Oberfläche ist bis einige Millimeter über den verdickten 
Rand m it einer dünnen K upferschicht bespritzt. Nach einem be­
sonderen V erfahren wird aus der K upferhaut ein T rennring von 
etwa 0,5 mm Höhe in genau 12,00 c-m über dem Boden herausgeätzt; 
der untere Teil ist dann der „M eßkondensator" von genau defi­
n ierter Höhe h — 12,00 cm und der obere Teil der Schutzriiig. Die 
K apazität C0 für die D ielek trizitätskonstante e =  1 berechnet sich 
aus der K apazität dieses Meßkondensators nach den bekannten 
Formeln für Zylinder- und K ugclkondensator aus Höhe, Radius und 
W andstärke. D ie m ittlere W andstärke d, welche der Messung 
direkt nicht zugänglich ist, w ird aus dem Volumen des Meßkonden- 
sators durch W asserverdrängung bestimmt. Es sind zwei F lucht- 
1 inientafeln aufgestellt, aus denen C0 und d d irekt abgelesen wer­
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den können, wenn r und V bekannt sind und die Höhe des Meß­
kondensators h =  12,00 cm beträgt.

F ü r die Ausführung der elektrischen Messung d ient ein be­
sonderes Schutzgohäuse, welches unerwünschte Feldlinien abfängt. 
Die E rgebnisse von Messungen, die bei 5 bis 25 kV und 50 P er/s an 
m ehreren Prüflingen verschiedener H erkunft und Massenzu­
sammensetzung ausgeführt sind, werden wiedergegeben. Bei 
800 P er/s liegen die .D ielektrizitätskonstanten  um fast 2 % und die 
dielektrischen V erluste um etwa 50 % n iedriger (A. Burmester, 
„Arch. El." Bd. 13, 1924, S. 144). Sb.

Ü ber neue Typen künstlicher Leitungen. — Heiicln Nukiyama, 
Yoji Shoji und K iujiro  Okabe betrachten künstliche Leitungen, 
deren Reihenwiderstand aus W iderstand und Induk tiv itä t und 
deren Querwiderstand aus einer K apazität m it Ableitung besteht. 
Die Leitungen können als K etten erster oder zw eiter A rt (II - oder 
F-Type) ausgebildet sein; die Scheinwiderslände dieser beiden 
A rten weichen in entgegengesetzter A rt von dem der glatten Lei­
tung  ab. Es w ird daher nach_Zwisehenformen gesucht. Zunächst 
w ird eine abwechselnd aus I und II -Gliedern bestehende -Form 
behandelt, die sich aber als nicht seh r brauchbar erweist. Besser 
ist folgende F o rm :

A bb . 7. K ü n s t l ic h e  L e itung :.

mit 2?i = : Vs 2?*! der durch ein Glied dieser Form  darzuslellende 
Leitungsabschnitt darf natürlich  nicht zu lang sein („Technology 
Rep. Tohoku Imp. U niversity" Bd. III , S. 133-P1S8). Sa.

Nachleuchten von aktiviertem  Stickstoff. — Schickt man durch 
Stickstoff elektrische Entladung, so kann man je nach den V ersuchs­
bedingungen ein m ehr oder minder sta rkes  Nachleuchten im D un­
keln wahrnehmen. Bisher w ar noch nicht entschieden, ob dieses 
Nachleuchten auch in ganz reinem S tickstoff auftrete, oder ob es 
nur bei A nwesenheit bestimm ter V erunreinigungen zu erhalten sei. 
Die Schw ierigkeit lag in  der P rüfung  des Stickstoffs au f  geringe 
Verunreinigungen. Da M. P  i r a n i  und E. L a x  eine Methode zur 
Prüfung der Reinheit von S tickstoff ausgearbeitet hatten , un ter­
suchten sie daran  anschließend das Nachleuchten von aktiviertem

D ielektrische D urchschlagsfestigkeit des Öls. — J. L. R. II a y- 
d e n und W. N. E d d  y haben die dielektrische Durchschlagsfestig­
keit eines Isolieröls, über dessen Zusammensetzung nähere An­
gaben nicht gemacht werden, in 3 M eßreihen zu je 500 Einzelm essun­
gen der Durehschlagsspannung untersucht. D ie Meßreihen beziehen 
sich auf verschiedene Form en des elektrostatischen Feldes:

1. Durchschlag zwischen Kugeln von 1 cm Durchmesser und 2 mm
Abstand;

2. Kugeln von 2,54 cm Durchmesser in 27 mm Abstand;
3. Kugeln von 2,54 cm Durchmesser und Spitze in 2 mm Abstand.

¡Zum Vergleich wurde je  eine ebensolche M essungsreihe für
käufliches und fü r chemisch reines Benzol sowie eine w eitere fü r 
atmosphärische L uft aufgenommen. W ie sich bei der letztgenann­
ten Versuchsreihe zeigt, überschreitet der durch die Meßanordnung 
bedingte maximale F ehler nicht 4 %, der m ittlere F eh ler nicht 1 %. 
Im G egensatz zur L u ft ist das V erhalten des Öls re la tiv  unbe­
ständig, die beobachteten Durchschlagsspannungen schwanken um 
Beträge bis zu etwa 50 %. Die Schwankungen sind zum überwiegen­
den Teil auf m olekulare Vorgänge im Öl, weniger auf die E lek­
trodenform zurückzuführen. Benzol liefert besser defin ierte W erte 
der elektrischen Festigkeit als Öl, die jedoch nicht so konstant sind 
wie bei Luft.

Mit. zunehmender Zahl der Durchschläge verschlechtern sich 
ö l sowie Benzol infolge der Bildung von Kohlenstoff, d. h. ihre 
D urchschlagsspannung wird geringer. Die F estigkeit reinen Ben­
zols sink t rasch bis auf etw a den halben W ert, um dann nahe kon­
sta n t zu bleiben. F iltra tion  ste llt den A nfangsw ert w ieder her; 
doch verliert f iltrie rtes M aterial bei erneuten Durchschlagen seine 
F estigkeit schneller als ungebrauchtes. Die Ergebnisse sind in 
Kurvenform  dargeste llt („Journal Am. Inst. El. Engs." Bd. 41, S. 495 
bis 500). Znr.

A llgem ein er M asch inenb au .
Der Präzisionsindikator. — Indikatoren haben oft den Nach­

teil, daß schon bei ziemlich niedrigen Drehzahlen M assenschwingun­
gen auftreten, die störende V erzerrungen im Diagramm hervor- 
rief en, so daß insbesondere bei Kraftm aschinen m it innerer Ver­
brennung wie Gas-, Benzin- und Dieselmotoren eine einwandfreie 
Beurteilung des V erlaufs der V erbrennung fast unmöglich war. 
Insbesondere m achte sich dieser Nachteil bei den sogenannten 
Schnelläufer- und Schwachfeder-Diagrammen bemerkbar. Die

A bb . 8 . P r lz i s i o n s i n d ik a t o r . A b b . 9.
'd j  Z w e i ta k tö lm o to r  n  -  450/m in 

(1 k g /c m ä — 12.86 m m ).

Stickstoff1) . E s wurde aus flüssiger L u ft hergestellter sorgfältig  
gereinigter S tickstoff bei 150 mm Ilg-Druck untersucht. Diesem 
wurden variab le Mengen verschiedener G ase zugofügt und das 
N achleuchten nach A nregung m it einer Hochfrequenz-Entladung 
von 100000 P er beobachtet. D ie G lasgefäße (solche dienten zur 
Untersuchung des Stickstoffs) geben bei Durchgang der E ntladun­
gen G ase ab. So w ar auch der reinste S tickstoff nach einiger Zeit 
verunreinigt. An gewollten V erunreinigungen w urden G ase m it 
s ta rk e r  E lek tronenaffin ität (elektronegative) Gase, wie Sauerstoff 
und Jod, und elektropositive, w ie W asserstoff und Argon, gewählt. 
Die Untersuchung des Nachleuchtens zeigte, daß anfangs nicht 
leuchtender S tickstoff nach Behandlung m it der Hochfrequenz a ll­
mählich nachlcuchtete. Der G ehalt dieses S tickstoffes an elektro- 
negativen G asen betrug anfangs un te r IO—5 %, durch die Ent­
ladung können von der Glaswand 10—5 bis 10—’ % elektronegativer 
G ase hineinkommen. H inzufügen von elektronegativen Gasen 
vergrößerte bis zu einem  G ehalt von 10—3 % das Nachleuchten 
sta rk . W eitere G ehaltssteigerung läßt dagegen das Nachleuchten 
verschwinden. Auslöschung tritt- bei HP-2 % ein. Indifferente 
Gase, wie Edelgase und W asserstoff, haben keinen E influß au f die 
Erscheinung. Die Versuche machen die Annahme, daß ganz reiner 
Stickstoff nicht leuchtet, wahrscheinlich, und geben einen sicheren 
Beweis, daß geringe V erunreinigungen elektroriegativeT Gase das 
Nachleuchten begünstigen, ax.

‘) IV iss. V e r . S iem . K o n z ., B d. I, H e f t  8, S. 203 b is  107.

le tzteren dienen bekanntlich bei V iertaktm aschinen zur B eurtei­
lung d er Vorgänge w ährend des Auspuff- und Saughubes, insbe­
sondere um zu erkennen, ob zu Beginn bzw. am Ende des Saughubes 
Über- oder U nterdrück vorhanden ist, d. h. welches Luftgewicht 
in den Zylinder gelangt und wieviel Auspuffgase in demselben noch 
enthalten sind. Bei Zweitaktmaschinen, dienen diese Diagramme 
zur Untersuchung der Druckschwankungen während der Spülperiode. 
Es kommt h ie r seh r darauf an, daß die Auspuffgase möglichst w eit­
gehend ausgetricben und tun lichst viel reine L uft in  den Zylinder 
gelangt. Bei M ehrzylindervergaserm otoren dienen sie zur U nter­
suchung, ob a lle  Zylinder ein gleichmäßiges Gasgemisch erhalten. 
Mit vielen Indikatortypen konnten nur bei niedrigen Drehzahlen 
einigermaßen zuverlässige Indikator-Schwachfederdiagram me er­
halten werden. Der Präzisionsindikator ist als Starkfeder-, ganz 
besonders aber als Schw achfederindikator bis zu den höchsten D reh­
zahlen einwandfrei brauchbar und b ie tet trotzdem  den Vorteil, daß 
die Handhabung genau dieselbe w ie bei einem gewöhnlichen Indi­
kator ist. An Stelle w eiterer A usführungen seien einige Diagramme 
wiedergegeben, aus denen zu ersehen ist, daß der neue Indikator 
(Modell 1922) (Abb. 8) den w irklichen V organg im Maschinen­
zylinder hufzeichnet. Abb. 9 a  u. b sind Diagramme eines langsam­
laufenden Zw eitaktölm otors von 167 Umdr/min.

T rotz der niedrigen D rehzahl treten  bei Abb. 9 a  so sta rke  In ­
dikatorschwingungen auf, daß durch sie  das Diagramm völlig v er­
ze rrt w ird  und sich irgendwelche Ergebnisse aus ihm nicht ab­
leiten lassen. Bei Abb 9 b fehlen trotz stärkerer Vergrößerung diese
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störenden Eigenschwingungen ganz. Das Öffnen und Schließen der 
Schlitze ist m it voller Deutlichkeit erkennbar.

Abb. 9 c u. d beziehen sich auf einen raschlauferiden Zw eitakt­
ölmotor von 450 Umdr/min.

Bei Abb. 9 c treten  sta rke Indikatorschwingungen auf, bei 
Abb. 9 d tro tz s tä rk e rer Vergrößerung nur verschwindend kleine. 
Die Linien-, Spül- und Auspuffvorgängc sind deutlich erkennbar.

Man sieht, daß auch bei hohen D rehzahlen Scliwachfeder- 
diagrampie ohne störende Nebenschwingungen verzeichnet werden 
können. E rre ich t wurden diese Vorteile durch die besondere A us­
bildung des Schreibstiftes, des Schreibhebels, durch eine ent­
sprechend den v iel geringeren Maßen stärker© Vergrößerung, durch 
eine stä rkere  Feder und eine besonder© Ausbildung des Kolbens, 
bei welcher durch einen entsprechenden Luftraum  zwischen Boden 
und Federkopf die "Wärme nur sehr langsam zur Feder strömen 
kann, so daß- ein  E rhitzen derselben und im Gefolge dam it falsche 
Angaben nicht entstehen. Die Eigenschwingungszahlen, deren 
Höhe das beste Kennzeichen für das N ichtauftreten von störenden 
Eigenschwingungen ist, liegen bei diesem Indikator bedeutend 
höher als bei ändern mechanisch registrierenden Indikatoren; sie 
werden überdies jedem Instrum ent in Form von Zahlentafeln bei­
gegeben, so daß sich leicht bei einer Schwingung erkennen läßt, ob 
dieselbe durch den Indikator verzeichnet wurde oder nicht. Eine 
V erzerrung kann nämlich nu r eintrelen, wenn die m inütliche Zahl 
der zu verzeichnenden Schwingungen in der Nähe oder über der 
Bigenschwingungszahl des Indikators liegt. Dieser Präzisions- 
Indikator wird von der F irm a Lehmann & Michels, Hamburg-Schnel­
sen, hergestellt. Sb.

Jah resversam m lu ngen , K on gresse, A usstellu ngen .

IT. Internationale Konferenz über Großkrartübertragimg in 
Paris. —- D ie 2. in te rallierte  Konferenz über G roßkraftübertra- 
gungsanlagen tag te  in P aris  vom 26. XI. bis 1. X II. 1923. Beteiligt 
waren 20 fremde S taaten m it etwa 150 V ertretern. Deutschland 
war auch diesmal nicht vertreten, und es muß angesichts dessen 
die Bezeichnung des Kongresses als „International" als eine An­
maßung angesehen werden.

Die Verhandlungsgegenstände wareü wie bei der ersten Kon­
ferenz1) drei •■Hauptgruppen- zugeteilt :

1. E rzeugung und Umformung des Stromes,
2. K onstruktion und Isolation der Leitungen,
3. Betriebsfragen.

1. G r u p p e :  F r  e i l  u f t s t ä t i o n e n  u n d  Ö l s c h a l t e r .
H. W. Y o u  n  g und A. A 1 s a k e w berichteten über a m e r i ­

k a n i s c h e  F r  e i l  u f t s t ä t i o n e n .  Sie werden z. Z. schon bei 
Spannungen von 33 kV  an verwendet. F ü r  kleine Leistungen von 
75 bis 3000 kVA zu r billigen Versorgung kleinerer Abnehmer zeigen 
sie ein sehr einfaches Schaltbild. Öberspannungsseitig sind neben 
dem dreipoligen L uftsehalter, der als Trennmesser, aber im Notfall 
auch zum Schalten un ter L as t dient, nur noch Flüssigkeitssicherun- 
gen, Drosselspulen und H örnerschutz vorhanden, unterspannungs­
seitig  ein Ölschaltcr und Speiseleitungstrcnnm esser. Der P reis 
einer solchen Station für 3000 kW  m it drei E inphasentransform a- 
foren ist 3 $/kW". Die Flüssigkeitssicherungen sprechen im Mittel 
m it einer Verzögerung von 0,013 s an und sollen bei Versuchen 
135 000 kV A  in 3,5 P er abgeschaltet haben. F ü r größere Leistungen 
ist die Schaltanlage die gleiche wie bei eingebauten Stationen, und 

. es wird zugegeben, daß ein wesentlicher Preisunterschied nicht be­
steht. Im allgemeinen gilt oberhalb 66 kV  d ie 'F re ilu ftsta tion  für 
ökonomischer, un terhalb  33 kV die Innenstation. Die erste  g ilt im 
Hinblick a u f  ülbrände, Gas- und Rauchentwicklung als betriebs­
sicherer. Die Trennm esser erhalten Fernsteuerung; zur P rüfung 
und E instellung der Ölschalter-schaltet man ihnen oft Trennmesser 
parallel. Aus der E rörterung  is t hervorzuhebon, daß befürwortet 
wurde, die B litzschutzapparatc als schwächsten P unk t der Anlage 
fortzulassen.

Mc. N e i 11 bespricht am erikanische Erfahrungen über ö  1 - 
s e h a l t e r .  Die Schalter werden durchwegs m it nur zwei U nter­
brechungen und mechanisch sehr w iderstandsfähig ausgeführt, der 
Antriebsmechanismus ist so angeordnet, daß alle Öffnungen ver­
mieden sind, d u rch d ie  ö l  oder G ase entweichen können, die D ruck­
steigerungen werden durch mechanische Einrichtungen aufgefan­
gen. Auch bei niederen Spannungen (15 kV) werden drei getrennte 
zylindrische Ölkübcl verwendet. Die K ontakte sind so aus-gebildet, 
daß die sich berührenden Teile bei starken  Strömen sich anziehen. 
Die Bewertung der Schalter und Auswahl fü r  einen Betrieb ge­
schieht teils nach der A bschaltleistung und teils nach der Zahl der 
Schaltungen, bei denen der Apparat diese Leistung ohne Beschä­
digung hintereinander abschalten kann. Sie wird durch Versuch 
festgestellt. Schalter fü r 220 kV erhalten Schn©llkontaktc,_ die 
ganz von M etallschirmen umgeben sind. Über die zweckmäßigste 
Zahl der U nterbreehungsstellen gehen die Meinungen auseinander. 
In der Schweiz wird V ielfachunterbrechung bevorzugt, in F rank ­
reich -werden vergleichende Versuche angestellt. Die Verwendung 
getrennter ö lkästen  wird nicht allgemein befürwortet.

■) T e l. „ETZ" 1923, S. 1058, 1088.

2. G r u p p e :  L e i t u n g s m a s t e ,  L e i t u n g e n ,  I s o l a ­
t o r e n  u n d  K a b e l .

D a r r i  c u s  und D e s b a r r e s  schlagen zur V erbilligung der 
Anlagekosten von L e i t u n g s m a s t e n  fü r H öchstspannungs­
anlagen als leichte P o rta lträger ausgebildete T ragm äste vor, die 
am F uß  und am oberen Querbalken gelenkig und nur quer zur L ei­
tung standsicher sind, während das Umkippen in der Längsrichtung 
durch die Leitungen selbst verhindert werden soll. Im Gegensatz 
dazu sucht G. C a n d í a  eine V erbilligung durch Verwendung 
kräftiger E inheitsm astc, bei denen er allen A nforderungen der 
Lcitungsführung durch V ersetzen der T ragbalken und der Auf-- 
hängepunkte der Kotten Rechnung trägt.

B o r g q u i s t  und N o r d  e i l  besprechen die Beanspruchung 
der Maste in der Längsrichtung. Die Verwendung elastischer 
Maste ha t bei einer 120 kV-Lcitu'ng nur eine E rsparnis von 10 % 
ergeben, die schwedische W asserkraftverw altung erachtet daher 
ihre Verwendung nicht für angebracht.

In  der E rörterung  spricht sich die Mehrzahl gegen die bieg­
samen und gegliederten Maste aus.

D u  v a  l bespricht an Hand der verschiedenen V orschriften die 
Gesichtspunkte für die Berechnung der F u n d a m e n t e ,  erläutert 
die Ergebnisse der bekannten Versuche von Fröhlich und die bei 
uns übliche Rechnung, und te ilt  folgende in F rankreich  verwendete 
Rechnung mit. Sind a und 6 die Seiten des Fundam entblocks quer 
und parallel zur betrachteten Beanspruchung, h. die eingebettete 
Höhe, m¿ das eigene Stabilitätsm om ent des T rägers m it dom F un­
damentblock, m2 das Stabilitätsmoment, das dem Erddruck en t­
spricht, so is t das gesamte W iderstandsmoment

mt +  m2 =  Cl ab” h +  C-2a h*.
F ü r C, is t die H älfte der Dichte des Blocks zu setzen, wobei 

das G ew icht des Mastes in dem dos Fundam entes einbegriffen ist, 
C2 ist eine Zahl, die aus Zahlontafel 1 zu entnehmen ist, in der / 
den Reibungskoeffizienten bedeutet.

B o d e n a r t Böschungswinkel / Dichte (t/mb C2 (kg/m’)

Grober* Sand . . . 300 0,877 1,5 670
Feiner „ . . . 160 0,287 L I 280
Feuchte Erde . . . 360 0,727 1,0 960
Schwere Erde . . . 550 1,428 2 3300
Feuchter Lehm . . 300 0,577 1,6 720
Trockner „ . . 220 0,404 1,3 380
B e t o n ..................... 2,2

Bei dieser Rechnung kommt die Reibung an den Seitonwänden 
und die K antenpressung nicht, zum Ausdruck.

Zur V erbilligung d er Fundam ente wurden nach T  u m  o r  e 11 e 
bei einer A nlage in F rankreich  an S telle der Fundamentblöcke 
P la tten  aus Eisenbeton verwendet. Zum gleichen Zweck wurde 
in anderen Anlagen der Mast n icht einbeloniert, sondern im Beton­
körper des Fundam ents eine Eisonarm ierung zur Befestigung des 
Mastes vorgesehen.

D ie E l  e c t r i c a l  R e s e a r c h  A s s o c i a t i o n  s te lltV e r-  
suchc an über W iderstandsfähigkeit von Masten und Fundamenten, 
mechanische Eigenschaften der D rähte und Seile, W inddruck und 
über physikalische Eigenschaften des Porzellans. Die ersten E r ­
gebnisse berichten W  e d m o r  e und W o d h o u s e .

Untersuchungen über das mechanische V erhalten von K upier­
end Stahlseilen, besonders bei Überschreitung der E lastiz i­
tätsgrenze, wurden auch in Schweden angestellt. Nach B o r g ­
q u i s t  und N o r d  e i l  zeigte sich, daß erhebliche Überbean­
spruchungen über die E lastiz itä tsgrenze zw ar eine dauernde 
Dehnung aber auch eine Erhöhung der Proportionalitätsgrenze 
zwischen Dehnung und Spannung zur Folg© haben. Sie s te ig t bei 
Kupfer von 18 auf 32 kg/mm2, bei Stahlseilen von 18 au f 40 kg/mm2. 
Seile können daher nach Ü berlastungen, bei denen sie  sich gedehnt 
haben, nachgespannt werden, bis die normale Beanspruchung wieder 
16 bis 20 kg/mm2 beträgt, w ährend bei Ü berlastungen 30 bis 32 kg/ 
mm2 unbedenklich zugelassen werden können,

. R, N o r s a  beschreibt die K reuzung einer 130 kV-Lcitung über 
den Po bei P iacenza m it einer Spannweite von 883 m. Vorgesehen 
sind 6 Stahl-Aluminiumseile. Die Stahlseele von 109 mm’ bestellt 
aus 19 D rähten von 2,7 mm, die Aluminiumhülle von 103 mm2 aus 
18 Drähten gleichen Durchmessers. Sie sind an 67 m hohen Masten 
abgespannt. D ie größte Spannung bei W ind (m it 150 kg/m2) und 
der niedersten Tem peratur is t 3700 kg, es wird nur die Stahlseele 
als tragend angenommen. Der größte D urchhang bei +  40° C ohne 
Z usatzlast ist 50 m. Das Gewicht jedes Mastes ist 55 t.

F rank  II. R  Id  d l  e gab einen ausführlichen Bericht über die 
H erstellung und die Eigenschaften des Porzellans der I s o l a ­
t o r e n  je nach der Zusammensetzung (diese A rbeit ist ausführ­
licher im „Journ. Am. I n s t  El. Engs." 1923 erschienen). Den E in­
fluß der Brenntem peratur auf die D urchschlagsfestigkeit des P o r­
zellans hat C a r i n i  untersucht. E r findet bei jeder Zusammen­
setzung eine bestimmte Tem peratur, bei der die Durclischlags- 
festigkeit ein Maximum wird. Den bei dieser optimalen Tempe­
ra tu r  erzielten W ert der D urchschlagfestigkeit setzt er in eine
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empirische Beziehung zu dem V erhältnis der B estandteile an A lka­
lien, Silicium und Aluminium. Das V erhältn is der Durchschlag­
spannung zur- Oberschlagspannuiig der Glieder einer Ivette ist nach 
Leqtjerler nur dann ein Maß fü r  die Verwendbarkeit, wenn die 
D urchschlagspannung hoi der w irklich au ltrctonden  mechanischen 
Beanspruchung bestimmt wird. Mach seinen Versuchen nimmt die 
D urchschlagfestigkeit m it zunehmender mechanischer B eanspru­
chung stetig  ab und wird bei einer Grenzbelastung sehr klein. Die 
-Glieder werden dabei schon mit weit un ter der Überschlagspan­
nung liegender Spannung durchschlagen. W ird diese mechanische 
Belastung ohne elek trische Beanspruchung ausgeü'bl und dann 
w ieder entfernt, so zeigt sich keine Änderung in der elektrischen 
Durehschlngfcst igkeit.

G-, E. B e n  n e t t  berichtet über das V erhalten der Isolatoren 
im B etrieb nach den Erfahrungen der Riegos y Fuerza del- Ebro, 
welche 778 km 110 kV-Leilungen betreibt, und bei der % der Lei- 
tungsstöm ngen auf Isolatorenschäden beruhen. Abspannisola­
toren weisen zehnmal soviel schadhafte G lieder auf als T rag ­
ketten. D ies ist der horizontalen Lage und dem -leichteren Ein­
dringen von W asser in Zement und Porzellan zuzuschreiben, wie 
folgender Versuch zeigte. Beim Umbau einer Leitung wurden die 
abgenonunenen Isolatoren in Haufen in etwa horizontaler Lage 
unter freiem Himmel gelegt; nach etwa 3 Jah ren  w aren 45 % davon 
unbrauchbar, während von den auf der Leitung belassenen in der 
gleichen Z eit der Abgang 8 bis 16%  betrug. Bei Abspann- und 
Ilftngeketten weisen die an  Erde liegenden Glieder, den größten 
Abgang auf, bei mehrgliedrigen Stützen tr itt  nahezu die gleiche E r­
scheinung auf, obwohl bei den H ängeketten das oberste Glied, bei 
den Stützen das unterste an Erde liegt. D er Einfluß der W itterung 
ist also n icht allein ausschlaggebend, auch nicht die mechanische 
Beanspruchung, die bei allen Gliedern einer Ivette dieselbe ist. 
Bennett siebt die Ursache in Schwingungen der Seile durch hef­
tigen Wind, die bei d en  T rägheiten  Qttersehwingungen, beiden  Ab- 
spannketten auch l.ängsschwingungen bewirken, die die am Auf- 
hängopunkt liegenden Glieder am stärksten  beanspruchen. Auch 
das gruppenweise A uftreten  der unbrauchbaren Isolatoren scheint, 
d iese D eutung zu stützen, je nachdem die betroffenen Maste in mehr 
oder weniger ausgesetzter Lage sichen.

Bennett zeigte, wie durch regelm äßige Kontrolle die Zahl der 
Betriebsunterbrechungen selbst mit alten  Isolatoren und 10 % jäh r­
lichem Abgang auf ein Mindestmaß gebracht werden kann.

M. % u s t i  n behandelt die L i e h t b o g e n ii b e r  s c h 1 ä g e an 
d e n  I s o l a t o r e n  bei langen Leitungen infolge überlagerter 
hochfrequenter Schwingungen und Mittel zu ihrer Verhinderung. 
A ls w irksam stes Mittel empfiehlt er die Beeinflussung des Feldes 
durch Lichtbogcm interdrüçkcr, die, mit den leitenden Teilen ver­
bunden, als Schirm w irken und anscheinend die Vorentladungen 
verringern sollen. Von zwei ungleich hohen parallelgesehaltcten 
Isolatoren ist der kleinere mit dem Schirm versehen und zeigt noch 
keinen Überschlag, während der größere ohne den Schutz, der für 
eine Übersehlagäspannung von mehr als 500 kV bei 60 P er gebaut 
ist, bei 72 000 P er/s  schon bei 44%  dieser Spannung überschlägt.- 
Boi Freileitungen w ird die E inrichtung netzartig um die Aufhänge- 
stellc ausgebildet. Sie bew irkt eine Verbesserung der Spannungs­
verteilung a n d e r  Hängekette, wie die bekannten Schutzringe, ohne, 
wie diese, den Überschlagsweg herabzusetzen.

Über den P rüfraum  für 1 Mill. V der Compagnie Générale 
dJÏÏlectro-Céramique in Ivry  wurde „ETZ" 1921, S. 369, schon be­
rich tet (vgl. hierzu auch „ETZ" 1924, S. 177).

D er Bericht liber das P rüfverfahren  von H o c'h s p  a n n u n g s- 
k a b e l n  nach dem Vorschlag der niederländischen Normalisie- 
rungskommission ist in der „ETZ" 1924, S. 129 und 159 von J. G. 
v o n  S l a v e r o n  schon wiodergegeben worden.

C o u f f o n h a t  die Feldvcrteilung in Dreiphasenkabeln nach 
einer elektrolytischen Methode untersucht. Seine Ergebnisse sind: 
Beim D reiphasenbetrieb ist das Feld in der Mitte ein kreisförm iges, 
an anderen Punkten ein elliptisches Drelifeld. Die größte radiale 
F eldstärke au der Leiteroberfläche ist nach der Mitte gerichtet, sie 
ist etwa gleich der beim Einphasenkabel m it gleichem Leiter un ter 
S ternspannung und einer Isolationsdicke, die gleich dem Abstand 
von der Leiteroberfiäclie zum Mittelpunkt, des D reileiterkabels ist. 
Die größte tangentiale Feldstärke längs der Berührungsflächen 
kann % bis % der größten radialen Feldstärke betragen. Sie, w irkt 
in Richtung der ölschiclüen mit geringerer Durchschlagsfestigkeit, 
so daß beim D reileiterkabel eine geringere Beanspruchung als beim 
E inleitcrkabel zulässig ist, Eiii zweites kleineres Maximum der 
F eldstärke liegt an der Loiteroberfläche zunächst dem Blcimantel, 
sie hat bei Erdschluß Bedeutung. Die untersuchten Kabel arbeiten 
normal m it einer F eldstärke von 4 kV/mm bei einer Durchschlags­
festigkeit von 25 kV/mm. Es werden heule auch Kabel mit normal 
6 kV/mm gebaut. Die Strom belastung soll sich  nach der zulässigen 
Tem peratur richten, sie soll 85 ? C nicht überschreiten.

W  e i l m o  r e und 11 u n i e  r berichten, über lvabclerwännungs- 
messungen. Kabel von großem Q uerschnitt sollen nicht in einem 
gemeinsamen Graben und auch nicht benachbart verlegt werden, 
besonders bei lehmigem Boden, der die Feuchtigkeit lange behält. 
E in in 46. cm Tiefe verlegtes Kabel konnte bei gleicher Erwärm ung 
mit. 9 % mehr Strom belastet werden als in 54 cm Tiefe. Ü berlastun­
gen von längerer D auer w irken weniger schädlich als wiederholte 
kurzdauernde. ..

B r u c k  m a n n  zeigte an Hand von Messungen die Abnahme 
des Isolierw iderstandes mit zunehmender elektrischer Feldstärke 
bei Papier, Kautschuk, G utta, Öl, Mika usf. .

B a r b a  g e  1 a t a  legte ein E inleiterkabel für 135 kV vor.

3. G r u p  p e : V o r  s c  hi :  i f  t en f ü r  E  r  r i e h t u n g v o n 
H ö c h s t  s p a n n u n g s a n 1 a g  e n u n d  B e t r i e  b s f r a g e n.

E  r r i c h t u n «  s v o r s c li r  i f l e n. Es wurden die V orschrif­
ten der verschiedenen Länder und die V orarbeiten fü r deren .E r­
w eiterung besprochen und die Notwendigkeit erkannt, d ie  Vor­
schriften aller Länder au f eine gemeinsame G rundlage zu stellen. 
Im Anschluß hieran wurden folgende Beschlüsse g e fa ß t:

1. (Auf Vorschlag der italienischen -Abordnung): Es sollen 
die G rundsätze, bei denen eine internationale Anwendung möglich 
ist, von den So ml er Vorschriften der einzelnen Länder getrennt her- 
ausgearbeitet und der „Internationalen elektrotechnischen Kom­
mission" zur endgültigen Fassung vorgelegt-werden.

2. (Auf A ntrag  der belgischen und niederländischen Abord­
nung) : D ie V orschriften fü r Hochspannungsleitungen sollen eine 
möglichst geradlinige S treckenführung vorsehen zwecks möglich­
ster V erringerung der Zahl der W inkelm aste, zur E rzielung glei­
cher Spann felder, und-um die Benutzung von Straßen, Flüssen und 
Eisenbahnen in deren Richtung möglichst zu beschränken. Es ist 
auf die w irtschaftliche Bedeutung hinzuweisen, die darin  besteht, 
den W erken die Möglichkeit zu geben, Masten au f öffentlichen 
und privaten Grundstücken anzubringen, sowie Straßen, Scbiffahrts- 
wege und Eisenbahnen unter beliebigem W inkel, ohne Änderung 
der Leitungsrichtung und der Spannfeldweite zu kreuzen. Die 
Kreuzungen sollen innerhalb der angegebenen G renzen un ter dem 
W inkel ausgeführt werden, der die kleinsten Beanspruchungen der 
L citungsträger ergibt.

3. Es ist ein einheitlicher Sieherhcitskoeffizient fü r die Leiter, 
auT die ganze Leitungslänge vprzusehen.

4. Die verschiedenen E inrichtungen zur Verhinderung des H er­
abfallens -der L eiter sollen fortgelassen und nur dort, wo es b e ­
rechtigt ist, doppelte Isolatoren vorgesehen werden.

5. Bei der Kreuzung von Fernm eldeleitungen, die nicht unter­
irdisch verlegt sind, sollen nur, wenn es unumgänglich notwendig 
erscheint, A ufhängevorrichtungen mit doppelten Isolatoren und 
Sicherhcitsbcfcsligung vorgesehen worden.

6. Bei der E rm ittelung der Standsicherheit der Maste sollen- 
nicht nur das Gewicht) sondern auch der Erdw iderstand, die Dichte 
des Bodens und der Gle'itwidorstand berücksichtigt werden.

7. Die W erke sollen das V orrecht haben, ste ts  m it einem 
dauernd in Betrieb befindlichen Fernsprecham t verbunden zu sein, 
und ihren Gesprächen ist im Fall von Unfällen der V orrang einzu­
räumen.

8. Schwere Strafen sind gegen böswillige Beschädigung der 
Anlagen zur Erzeugung, Fqrlleitung  und V erteilung elektrischer 
A rbeit zu verhängen.

B e t r i e b s  f r a  g e n. E inige Berichte über Vereinheitlichung, 
der S p a n n u n g e n o  r m c n brachten keine neuen G esichtspunkte 
hervor. Mehrere Redner befaßten sich mit Ü  b e r s p a n n u n g s - 
£ r a g e n  und L  c i t u n g s  s e h u  tz .  Hinsichtlich der Nullpunkts- 
enlung scheint -die direkte Erdung au Anhängern zu gewinnen, und 
es wird angegeben, daß die dam it verbundenen Störungen der 
Schwachstrom leitungen überwunden seien. Die U nfa llstatistik  
durch elektrischen Strom und Schutzmaßnahmen wurden erörtert, 
und empfohlen, der Unterw eisung des Publikum s und besonders der 
K inder besondere Aufmerksamkeit'z.u widmen. Die.Besprechungen 
über die y.wcckmäßigstc N achrichtenüberm ittlung zwischen Strom ­
erzeuger- und Vcrleilungsstell.en führten zur E insetzung einer 
internationalen Kommission zu r P rü fung  der Frage.

A. F r  a e n c k e l .
Hauptversammlung des Vereins Deutscher Gieß erei fach leute,

E. V. — Vom 12. bis 15. VI. d. J . hält der Verein Deutscher 
G ießereifachleute in Berlin seine Hauptversamm lung ab. Die 
Tagesordnung w eist un te r dem geschäftlichen Teil folgende Vor­
träge auf:

1. D irektor Ing. K. K e r p e l y ,  Jenbach (T iro l): „Der E lektro­
ofen in der E isengießerei".

2. Berat. Ingenieur Hubert H e r m a n n s ,  B erlin: „Die tech­
nischen und w irtschaftlichen G rundlagen der italienischen 
Eisen- und S tahlindustrie, namentlich die E rzeugung von 
Elektrostahlform guß". (Bericht über eine S tudienreise.)

3. Dr.-Ing. W. A c h e n b a c h . ,  B erlin: „Lichtbogenschweißung 
von Gußstücken".

4. Oboringenieur K. H u n g e r ,  Berlin: „Neuzeitliche Betriebs­
fragen in der M etallgießerei".

5. D irektor J . P e t i n , Hannover: .System atisches A rbeiten in 
der Hand- und. Maschinenformerei".

6. Oberingenieuf L. Z e r z o g , München: „Die E lek triz itä t Pt
der Gießerei".
F ü r die Teilnehm er ist u. a. auch in diesem Jah re  der Besuch 

und die Besichtigung zweier bedeutender Industriew erke Groß- 
Berlins vorgesehen. Die eine G ruppe der Versam mlungsteilnehmer 
w ird die Siemens-Sehuckertwerke in Siemensstadt, insbesondere
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das Messerwerk, Elmowerk; Kabelwerk und W ernerwerk, ein­
schließlich der Eisen- und M etallgießerei besichtigen, während die. 
andere Gruppe dom Stahl- und W alzwerk llenuigsdorf in H ennigs­
dorf einen Besuch absta tten  wird.

Nähere A uskunft Ober Einzelheiten der Tagung gibt auf 
Wunsch die G eschäftsstelle des V.D.G., Berlin-Clmrlottenburg, 
G ervinusstraße ‘20.

Die erste Kölner Messe. — Die am 11. Y. eröffnete e r s  t  e 
K ö 1 n e r M e s s e  w ar im wesentlichen ein gu ter Erfolg. Das G e­
schäft ging trotz der ungünstigen Zeit-Verhältnisse, d. h. der allge­
meinen Geldnot, i. a. recht gut, und die Beschickung darf, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, sogar sehr gu t genannt werden. 
Auffallend und charakteristisch war das Ü b o -r w ¡ 'e g e n  d e r  
t e c h n i s c h e n  I n d u s t r i e n ,  die etwa ein D rittel der ge­
samten A usstellerschalt ausmachten und vielleicht die Hälfte der 
Ausstclhingsfläche belegt hatten. Die übrigen zwei D ritte l der 
Aussteller entfielen etwa zu gleichen Teilen auf die T extil­
industrie und sonstige Branchen. Eine Mustermesse m it so aus­
gesprochen technischem C harakter is t durchaus neu. G leichzeitig 
fiel aber angenehm auf, daß die ganze reichhaltige' technische Messe 
im D urchschnitt aucli qualita tiv  sehr hoch stand. Bemerkenswert 
war die G roßzügigkeit, m it der die technische G roßindustrie aus­
gestellt und sogar vollständige Anlagen und schwerste Objekte, wie 
Bagger, Krane, Lokomotiven usw., zur Messe gebracht hatte. Den 
überw iegendenTeil der technischen Messe hatte  natürlich die rhei­
nisch-westfälische Industrie gestellt. Besonders herrschten rhei­
nische Namen im Maschinenbau und vor allem im W erkzeug­
maschinenbau vor. Auch die Solinger Stahlw aren, Romscheidcr 
W erkzeuge, Velbcrter. Schlösser und Beschläge waren gut ver­
treten. Die Beschickung der Automobilmesse ließ leider zu wün­
schen übrig; da die bekanntesten Firm en des unbesetzten Gebietes 
fehlten, hatten h ier die sta rk  erschienenen Ausländer leichtes Spiel. 
Besser vertre ten  erschien die im Rheinland besonders hochent­
wickelte Industrie  der Nahförderm ittel und Transportanlagen. 
Auch die bekannten F irm en des Lokoinotlv- und W agenbaus waren 
mit guten Stücken am P latz ; besonders erw ähnenswert sind die 
verschiedene Typen von Selbstentladern, ein 50 t-Großraumgüte'.- 
wngen von U erdingen und die neuen Kohlenstaubwagen der F inna 
van der Zypen-Charlier und der Kohlenstaub-Gesellschaft. Diese 
letzteren gehören schon zur r h e i n i s c h e n  B r a  u n k o h 1 e n - 
s c h a u ,  die in ihrem geschlossenen, übersichtlichen Aufbau und 
ihrer Reichhaltigkeit eine G lanzleistung der Kölner Messe bildete. 
Sie zeigte vor allem auf den Gebieten der Braunkohlenstaubgewin­
nung und -Verwertung sowie der Braunkohlenvergasung und Tecr- 
gewinnung bem erkenswerte Fortschritte .

Innerhalb dieses allgemein sehr guten Bildes der Kölner 
Messe hat le ider die E l e k t r o i n d u s t r i e  recht enttäuscht. Daß 
sie so kurz nach der Leipziger Messe nichts wesentlich Neues 
bielen würde, w ar voraüszusehen. Es wäre aber meines Erachtens 
nicht nötig gewesen, den 'E ind ruck  des Dargebotenen durch ö rt­
liche Z ersplitterung innerhalb der Messe.so sehr zu beeinträchtigen, 
So hatten  beispielsweise das Carlswerk im Haupt teil der Osthalle, 
die Land- und Seekabelwerke weit, abseits davon auf einer G alerie 
ihren P latz. Auch die M otorenindustrie, die Schwachstrom- und die 
Isolierstoffindustrie w aren da und dort verstreu t und durch Aus­
steller fremder Branchen getrennt. G edient wurde dam it sicherlich 
niemandem, die mangelnde übersieht schadete nur den A usstellern 
und den E inkäufern. Man sollte doch die Bedeutung der Kölner 
Messe nicht untefschätzen. W enn auch das Geschäft infolge der 
allgemeinen W irtsehaftsverhälln isse diesmal nicht erstk lassig  war, 
so konnte man doch eine starke A ufm erksam keit des Auslandes be­
obachten, E s ist deshalb dringend zu wünschen, daß zur nächsten 
Messe wenigstens die rheinische E lektroindustrie mit ihren hervor­
ragenden, weltberühm ten Erzeugnissen, vor allem der Kabel- und 
der Isolierstofftechnik, vollzählig und in einer geschlossenen, ein­
drucksvollen G ruppenausstellung auf dem Plan erscheint.

Dr. N o n n e n m a e l i c r ,  Köln.

Leipziger Messe. — Die II e r  b s t in'¿'s s e findet vom 31. Y I1 f. 
bis 6. IX. s ta tt, die Frühjahrsm usterm esse 1925 vom 1. bis 8. III., 
die Technische Messe aber vom >1. bis 11. III.

Niedcrrhcinische Messe, Wesel 1924. — Infolge des guten Ver­
laufs der 5. N iederrheinischen Messe (Frühjahrsm esse) haben die 
Stadtverordneten von W esel beschlossen, auch in diesem Jah re  in 
Verbindung m it der Niederrheinischen Handelskammer Duisburg 
eine H"g.r b s t  m e s s e  zu veranstalten; Sie findet vom 14. bis 
18. V III. statt.

Schweizerische Nationalausstcliung für Radio-Telegraphie und 
-Tclephonie, Genf 1924. — W ie das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie  erfahren hat, wird die Leitung der 
s  e h w e i z e r i s c h e n N a t i o n a 1 a u s s t e 1 1 u n g f ü r R a d i o- 
1 e 1 e g r  a p h i e u n d T e l o p l i o n i e ,  auf die wir in :der „ETZ" 
1924, S. 411, bereits aufm erksam  gemacht haben, die K lausel über 
die Beteiligung fremdländischer A ussteller im w eitherzigsten Sinne 
auslegen. D ie Beschickung mit Modellen fü r Sendestationen, L au t­
sprechern, Lampen, kaufmännischen Em pfangsstationen, sodann 
mit Isolierm ateriai, wie P ressolit, Ebonit, Asbest, Porzellan, und 
allen patentierten Neuheiten ist besonders zu empfehlen. F ü r  die 
r e t r o s p e k t i v e  w i  s s e  n s  e h a f  11 i c h  e Ab  t e i 1 u n g kommt

ferner die Vorführung von aus dem Anfangsstadium  der Radio-' 
. télégraphie stammenden Instrum enten und A pparaten in Betracht. 
Auf diesem Gebiet soll eine größere Beteiligung F rankreichs zu 
erw arten sein. Deutschen Firm en, deren Beteiligung an der Aus­
stellung dadurch in F rage gestellt worden sollte, daß sie keine 
V e r t r e t u n g e n  in der Schweiz unterhalten, kann das A usstel­
lung.?- und Messe-Amt eine schweizerische Firm a für diesen Zweck 
nam haft machen.

2. Danziger internationale Messe 192;]. — Nach Mitteilung des 
Ausstellungs- und Messe-Amts der Deutschen Industrie wird diese 
Messe nach vierjähriger Pause wieder stattfinden, u. zw. vom 3. bis
6. V III. Zu ihrer Organisation ist die „Danziger Internationale 
Messe A. G." gegründet worden. Die Messeleitung legt größten 
W ert darauf, daß die Industrie- und Handelsfirmen D e u t s c h ­
l a n d s  sich beteiligen, weil das H interland Danzigs von a ltersher 
in der Hauptsache aus deutschen Industriequellen versorgt worden 
ist. F ü r die E inreise der A ussteller sollen besondere E rleichterun­
gen bezüglich der Visumgebühren und der Belorderungsmöglich- 
keiten geschaffen werden.

Schwimmende Ausstellung nach dem Orient 1924. — Der Verein 
fü r Auslandsreisen E  V., Bern, der Irgendwelche Reingewinne für 
sich selbst nicht anstrebt, veranstaltet vom 17. VIII. bis 14. IX. 
e in e . Oricnlreise, die mit einer s c h w i m in e n  d e n A u s s t e l ­
l u n g  verbunden sein und, von Venedig ausgehend, eine Reihe 
von Häfen des östlichen M ittelmeeres berühren soll. Die Aus­
stellung'steht. u. a. fü r  d e u t  s c h e Firm en zur Beschickung offen. 
Ih re Organisation hat das Meßamt der F rank fu rte r Messen, F rank­
fu rt a . ML, H aus Offenbaeh, übernommen. Zur Ü berm ittlung ge­
nauerer U nterlagen ist überdies das Ausstellungs- und Messe-Amt 
der Deutschen Industrie  in der Lage, das indessen auch bei dieser 
Gelegenheit auf die von ihm schon früher hinsichtlich der V er­
anstaltung schwimmender Ausstellungen zum Ausdruck gebrachten 
B e d e n k e n  allgem einer Art hinw eist1).

G E W E R B L I C H E R  R E C H T S S C H U T Z .
Neue P aten t- und W arenzeichengosetze in  Brasilien. — In

B r a s i 1 i e n sind am 1. III . 1924 neue P a t e  n t - und W a r e n -  
z e i e h e n g e s c t z e vom 19. X II. 1923 in K raft getreten, deren 
wichtigste Bestimmungen im folgenden wiedergegeben werden;

a) P  a t o n t g  e s  e t. z. D as Gesetz unterscheidet Erfindungs- 
Patente, die fü r  15 Jah re  erte ilt werden, und Paten te für G e­
brauchsmuster, d. h. einfache Veränderungen in der Anordnung 
oder Form  bekannter Gegenstände, d ie  nur 10 Jah re  laufen. Es 
sind ferner Zusatzpatente zulässig, die mit dem Hauptpatent ab- 
laufen. W enn d er E rfinder öffentlich Versuche mit einer E r­
findung anstellen oder sie in amtlich anerkannten Ausstellungen 
verführen will, so kann auch ein provisorischer Schulz für drei 
Jah re  erteilt werden. Die Fassung des G cselzestextes laßt au- 
liehmen, daß die Anmeldung anscheinend n u r vom Erfinder cin- 
gereieht werden kann. Inw iew eit sich das praktisch auswirken 
wird, ist bis zum Yorliegen näherer Nachrichten über die P rax is 
des dortigen Patentam tes nicht mit S icherheit festzustellen. Eine 
etwa beanspruchte P rio ritä t muß bei der Einreichung der An­
meldung beantragt werden. Ein Ausstellungsschutz wird im Um­
fang von 12 Monaten nach dem Beginn der A usstellung gewährt. 
Die Anmeldung muß erfolgt sein, bevor die E rfindung benutzt oder 
dera rt beschrieben worden ist, daß ihre Benutzung innerhalb oder 
außerhalb Brasiliens möglich wäre; es sei denn, daß eine der vor­
erwähnten P rio ritä ten  beansprucht werden könnte. Die Bestim­
mungen über nicht schutzfähige Erfindungen lehnen sich an die 
deutschen an. Dem G esetz nach soll dann eine P rüfung  der An­
meldung auf Neuheit sta ttfinden ; erfahrungsgem äß darf m an’ aber 
solche P rüfungen nicht m it deutschem Maßstabe messen. V erm ut­
lich wird es sieh nur um eine Durchsicht handeln, die ganz land­
läufiges ausscheidet. Es erfolgt dann eine Bekanntm achung’ im 
Amtsblatt, worauf innerhalb von GO Tagen Einspruch gegen die 
E rteilung eines Patentes erhoben werden kann. Gegen Beschlüsse 
des Patentam tes ist Beschwerde beim M inister möglich. Das Ge­
setz sieht ferner Jah restaxen  vor, jedoch verfällt m erkw ürdiger­
weise ein P aten t e rs t dann, wenn von den ersten 10 Jahresgebühren 
drei aufeinanderfolgende nicht bezahlt worden sind. Ein P aten t 
kann außerdem auf A ntrag eines Interessenten fü r nichtig erk lärt 
werden, wenn der E rfinder seine Erfindung während dreier au f­
einanderfolgender Ja h re  n icht w irksam  benutzt hat. Eine Zw angs­
lizenz sowie eine Pflicht zur Bezeichnung paten tierter Gegenstände 
mit den entsprechenden Patentnummern sind im Gesetz nicht vorge­
sehen. Dagegen enthält es eine Strafbestimmung für den Erfinder, der 
in Veröffentlichungen, Reklamen usw. den Patentschutz erwähnt, 
ohne anzugeben, für welchen speziellen Gegenstand das P aten t 
e r te ilt worden ist. Eine Ü bertragung des Paten tes ist in derselben 
IVeise wie die anderen Eigentums möglich, jedoch ers t nach E in ­
tragung in das R egister des P aten tam tes wirksam.

b) W a  r o n z c i e b e n g e s e t z. Die Bestimmungen über 
eintragbare und nicht ein tragbare Zeichen ähneln den deutschen 
Gesetzen. Ein Ausländer kann W arenzeichen in Brasilien cr-

')  Verl. -E T Z “ 1924. S: 283.
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halten, wenn er Heim atsehutz für das "Warenzeichen genießt und 
sein S taa t m it B rasilien einen G egenseitigkeitsvertrag  abge­
schlossen hat. Der Heim atschutz muß bei der Anmeldung nachge- 

' wiesen werden. D ie Anmeldung wird,- wenn sie den formellen 
Forderungen entspricht, im  A m tsblatt veröffentlicht, worauf 
innerhalb von 60 Tagen W iderspruch gegen die E in tragung der 
Marke erhoben werden kann. Auch h ier ist gegen den Beschluß 
Beschwerde beim M inister zulässig. Nach dem endgültigen Ein- 
tragungsbcsehluß ist eine E intragungsgebühr zu zahlen, die nach 
K lassen abgestuft ist, während die Anmeldegebühr einheitlich 
hoch ist, gleichgültig  ob eine oder m ehrere K lassen in F rage 
kommen. Die E in tragung  erfolgt für 15 Jah re  und ist- dann wieder 
auf jeweils 15 Ja h re  erneuerbar. Auch hier ist Ü bertragung wie 
hei jedem sonstigen Eigentum  möglich, jedoch kann das W aren­
zeichen nur m it dem Betrieb übertragen werden. Die Ü bertragung 
is t ferner unwirksam , solange sie nicht im R egister des P a te n t­
am tes eingetragen ist. E ine Marke kann für ungültig e rk lä rt wer­
den, wenn ein In teressent naehweist, daß der E igentüm er während 
d reier aufeinanderfolgender Ja h re  die M arke n icht benutzt hat.

Auch gegen diesen Beschluß is t Beschwerde beim Minister möglich. 
Das K lassenverzeichnis umfaßt 50 Klassen.

P aten te und W arenzeichen, die bis zum 29. II. 1924 angemeldet 
wurden, werden nach dem früheren Gesetz behandelt, von da ab 
nach dem neuen Gesetz.

Brasilien ist der In ternationalen  Union und der Panam erika­
nischen Konvention von Buenos-Aires angeschlossen.

Warenzeichen in Spanien. — Nach dem B eitritt Deutschlands 
zum Madrider Abkommen haben mehrfach deutsche W arenzeichen- 
inhaber, um die Kosten für die E rneuerung ih rer a lten  W a r e n ­
z e i c h e n  in S p a n i e n  zu ersparen, dieselben Zeichen inter­
national in Bern reg istrieren  lassen, wodurch sie gleichzeitig mit 
den anderen angeschlossenen Ländern auch den Schutz in Spanien 
erhalten, und dann die alten  Zeichen fallen  lassen. Nach dem 
U rte il dortiger Sachverständiger is t dieser W eg aus verschiedenen,
u. a. aus prioritätsreehtlichen G ründen gefährlich und nicht ratsam . ■ 

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

. V E R E I N S N A C H R I C H T E N .

VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker.

(E ingetragener Verein.)
G e s c h ä f ts s te l le :  B erlin  W . 67, P o tsd a m e r S tr .  68.

F e r n s p r . :  A m t K u r f ü r s t  N r. 9320 u . 9306.
Z a h lu n g e n  a n  P o s t s c h e c k k o n to  N r . 21312.

Bekanntmachung.
Nachstehend wird der E ntw urf 1 zu DIN V DE 6390, L ieferrollen 

für blanke und isolierte D rähte, bekanntgegeben. Einsprüche sind 
in zweifacher A usfertigung bis zum 1. Ju li d. J . bei der G eschäfts­
stelle einzureichen.

Noch nicht endgültig

Lieferrollen
für blanke und isolierte Drähte

Elektrotechnik

DiN
E ntw urf 1 
VDE 6390

D u r c h fü h r u n g
d e s  u n t e r e n
D r a h t e n d e s

Bezeichnung einer L ieferrollo 
m it 80 mm Außendurchm esser aus H o lz : 

L i e f e r r o l l e  80 V D E  6390 H o lz  
mm

Außen-,
dureh-
messer

D

Wickeüitngo Kern-
durch
messor

d

Bohrung

<f.

Schei-
ben-

stilrkei
s

Itollon-
länge

L

Für
Drahtstärke

’■Nh
l

Zuläss.
Ab-

weichg.

50 40 ± 0 ,3 25 11 8 56 bis 0,1

65 60

± 0 ,4

30 11 10 SO bis 0,3

80 80 30 11 10 100 über 0,1 bis 0,65

120 100 40 11 10 120 über 0,3 bis 1

180 120
± 0 ,5

70 22 20 160
über 1

250 150 100 22 20 190

W e r k s t o f f :  H artholz
P apier gepreßt

A u s f ü h r u n g :  D ie Holzscheiben über 50 mm A ußendurch­
m esser sind dreifach verle im t; sie sind außer­
dem m it dem K ernstück zu verleimen und 
durch VerschraubeD oder Verdübeln sicher 
zu befestigen.

Mai 1924. Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.

Erläuterungen zu DIN VDE 6390, Lioferrollen für blanko und 
isolierte Drähte.

Das B latt w urde als E ntw urf 529 in der „ETZ" .Heft 28 vom 
15. V II. 1920 und als V orstandsvorlage in  den M itteilungen des 
NDI („Betrieb") H eft 9 vom 10. II. 1921 veröffentlicht. D ieser V er­
öffentlichung lag das Bestreben zugrunde, zu r V ereinfachung des 
Betriebes m it möglichst wenigen Rollen auszukommen.

A uf Grund eingegaugener Einsprüche mußte die. Zahl von 4 
auf 6 Rollen erhöht werden. Bei Festlegung der Abmessungen der ' 
L ieferfollen wurden nach M öglichkeit die bei den einzelnen. H er­
stellerfirm en üblichen Maße berücksichtigt, um diesen Firm en zu 
ermöglichen, genormte Rollen ohne Änderung bestehender E inrich­
tungen zu verwenden. D ie Größenordnung der Rollen erfolgte nach 
dem W ickelraume, der nach der 2,5er Reihe der Normungszahlen 
gestuft wurde und angenähert 64, 160, 400, 1000, 2500, 6400 cnP 
beträgt.

W ie. aus den Angaben der Spalte für die D rah tstä rken  liervor- 
geht, können für einen bestimmten D rahtdurchm esser jeweils zwpi 
Rollen verschiedener G röße verwendet werden. Durch diese A n­
ordnung w ird es möglich, m it der halben Anzahl Rollen auszu­
kommen.

■Dem W unsch einzelner Firm en, bei den kleinsten Rollen d ie  
Seitenschei-ben kegelig abzudrehen, konnte nicht entsprochen w er­
den, da die Mehrzahl der F irm en an eine n icht verstellbare D rah t­
führung heim Aufspulen gebunden ist.

D er Vorschlag, das G ew icht der leeren Rolle einzuschlagen, ist 
n icht durchzuführen, da das Gewicht der Holzrollen infolge Feuch­
tigkeit Änderungen unterw orfen is t und diese Unterschiede bei d e r  
P reisbildung eine große Rolle spielen. Das Gewicht soll wie bisher 
auf dem E tik e tt angegeben werden.

Die Anbringung einer Sehnnrrille a u f  dem Umfange der einen 
Seitenscheibe bleibt den einzelnen Firm en überlassen.

EV
Elektrotechnischer Verein.

(E ingetragener Verein.)
Z u s c h r i f te n  a n  d e n  E l e k tr o t e c h n is c h e n  V e re in  s in d  a n  f e in e  G e s c h ä f ts s te l le ,
B e r l in  W . 57, P o ts d a m e r  S t r .  68, F e r n s p r .  A m t K u r f ü r s t  N r. 9320, z u  r i c h te n  

Z a h lu n g e n  a n  P o s t s c h e c k k o n to  B e r l in  N r .  13302.

Nachtrag zum Sitzungsbericht vom 23. Oktober 1923.>>

Diskussion zum Vortrag
„Allgemeine Theorie der Reflexion 'von Wanderwellen 

und ihre Anwendung auf die Stoßprüfung 
von Porzellan-Isolatoren“.
des H errn  Dr.-Ing. B ncksatli.

D er V o r s i t z e n d e  fra g t an, ob die Diskussion der vor­
gerückten Stunde wegen bis zu r nächsten S itzung vertag t 
werden soll.

H err M atthias; Bei dem regen Interesse, das fü r deii Gegen­
stand des V ortrages besteht, besonders aber deshalb, weil eine 
Anzahl H erren des V ortrages wegen von außerhalb  gekommen sind, 
w ürde ich es bedauern, wenn es heute nicht zu einer Aussprache 
kommen würde. Ich empfehle, die A ussprache w enigstens be­
ginnen zu lassen. W enn die Z eit n icht zu ihrem  Abschluß reicht, 
kann sie ja  später fortgesetzt werden.

■) .E T Z “ 1923. S. 1021.
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•SCHIFFS-WINDEN-MOTOREN.

L L O Y D  D Y N A M O W E R K E  B R E M E N
SÜDDEUTSCHE. LtOyPPyNAMOWERKE A-G. ERLANGEN

KUGELKOPF - ISO LA TO R EN
MIT EINGEBRANNTER  
P O R Z E L L A N K U G E L
D-RP- UNDAUSLANDPATENTE

E lo p iiź ć h e  E in b e ttu n g :  d e #  

K o p p e l#

( j u n ź t t g ć l e  e l e E t l ^  

# p a n n u n g $ v e i cl e i l u r i g L

U h b e g iie n $ te  L e b e n # d a z x z i< -

H o d h d te  B e t t ie b t f id h e iE e it

MEHR ALS
6 0 0  OOO 5T.

FÜR IN-G AUSL AND GELIEFERT

SDORF'KHOMBURG'ISOLATOREN'Üh
ZUGEHÖRIGE W ERKE5 HERMSDORF /T H Ü R .* H* SCHOMBURG &> SÖHNE A*G* 
MAGARETHEN HÜTTE/SA.D ROS5 LAU /ANHAFREIBERG /SA^SCHWANDORF/BAy.

Der solide Schalter
für Industrie, Landwirtschaft, G ew erbe

A n l a s s e r  * K o n tro l le r  * R e g l e r  
S e l b s t a n l a s s e r «  W i d e r s t ä n d e  
Null-  u n d  Ü b e r s t r o m s c h a l t e r  1

•
V e r la n g e n  S ie  A n g e b o t  u .JV luster d u rc h  u n se r  e V e r tr e  tu  ngen

F . K lö c k n e r  /  K ö l n F B a y e n t h a l

Klöckner- Hebelschalter
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Kugel- und Rollenlager
das vollkom m enste System  für alle 

elektrotechnischen Maschinen

Schweinfurter Präzî ons-Kugeitager-Werke
F ich te l 6  Sachs A . G

Schweinfurt

Elehtr. Heiz- und Wiüersiandsinaterial
ln Draht- und Bandform Cvon 0,0583 bis i Ohm spez. 
Widerstand}. Oxydierte, umsponnene und Emailledrähte

V e r la n a e n  S ie  u n s e re  n e u e  Llste l TransformatorenfabrlK Estra
K a r l  G rla s se r  A .-G ,,  H e r l i n - R e ln i c K e n d o r f - W o s t
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Der V orsitzende gibt dem A ntrag Folge und erte ilt H errn 
Dr.-Ing. Marx das W ort.

H err Marx: Im Anschluß an den V ortrag des H errn Vor­
redners w ird es von Interesse sein, die Ergebnisse der V er­
suche über die S toßprüiung von Isolatoren der Hermsdorf-Schöm- 
burg-Isolatoren G. m. b. II. kennen zu lernen. Ich weide mich dabei 
auf die Schilderung derjenigen wesentlichen Punkte beschränken, 
die zu den Anlagen des H errn Bucksatli im Gegensatz stellen.

Bei den Prüfanordriungen werden bei uns grundsätzlich kurze, 
dicke Leitungen verwendet,; Die Induk tiv itä t des Stoßkreises wird 
so klein wie möglich gehalten, dadurch w irk t der durch den Funken- 
übcrschlag erzeugte Spannungsanstieg unm ittelbar auf den zu 
prüfenden Isolator. Die steilsten iu der P rax is und bei Versuchen 
auftretenden Spannungswellen werden durch Funkenüberschläge 
eingeleitet. Durch künstliche V erstärkung  des Funkens kann die 
S teilheit der W elle noch vergrößert werden.

F ü r die’ SchäTfe der P rü fung  ist in erste r L inie d ie  maximale 
Spannung maßgebend, d ie bei der P rüfung am Isolator erreicht wird.

Die 'Überschlagsspannung eines Isolators liegt bekanntlich bei 
Stoßbeanspruchung höher, als hei Beanspruchung durch technischen 
Wechselstrom. Dies rührt, wie der Vortragende bereits angab, 
daher, daß zur Ausbildung des Überschlages die Vor-Ionisierung 
der zu durchschlagenden L uftstrecke erforderlich ist, die eine 
gewisse Zeit dauert. W ährend dieser Zeit ist die Spannung bei 
Stoßbcanspruehung über die Gleichstrom-Überschlagsspannung 
hinausgewachsen. Die Überschlagsspannung des Isolators bei 
Stoß liegt also um so höher, je ste iler der Spannungsanstieg ist. 
Da die absolute S teilheit des A nstieges m it der Spannung der 
Stromquelle im allgemeinen wächst, w ird auch die Ubcrschlags- 
spa'nnung höher hei V ergrößerung der Aufladespannung, wie wir 
iu Bestätigung Grünewaldscher Messungen1) erneut festgcstellt 
haben. Es kann also m it d e r  Anordnung die schärfste Prüfung 
erzielt werden, die den steilsten  Spannungsanstieg am Isolator 
gewälirleislct.

Bezüglich des E influsses der K apazität und der Stoßzahl auf 
die Schärfe der P rüfung  stimmen unsere Erfahrungen angenähert 
mit denen des H errn  V ortragenden überein.

. . .  ____
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A b b . I. . A bb . 2.

D ie in Hermsdorf angew andte Schaltung ist in Abb. X dar­
gestellt. Sie ha t gegenüber der in dem V ortrug gezeigten den 
Vorteil, daß nu r e i n e  Funkenstreckc zur E inleitung des V or­
gangs erforderlich ist. Da sich zwei Eunkenstrecken nicht völlig 
gleich w eit cinstellon lassen, gibt eine einzige Funkenstrecke einen 
steileren und schärfer präzisierten Anstieg. E ine lange Leitung 
zwischen der K apazität und  dem Prüfobjekt wurde vermieden, da 
durch eine solche-Leitung erfahrungsgem äß2) eine beträchtliche 
Abflachung der W ellenstirn  ein tritt. Es wurden vergleichsweise 
auch Messungen und Prüfungen un ter Zwischenschaltung einer 
längeren Leitung vorgenommen. E s ergab sich dabei, daß die 
geschilderten K urven der Überschlagsspannung über der Spannung 
der Stromquelle, die nach dem Gesagten fü r die S teilheit der 
W ellenstirn maßgebend sind, am Ende einer etwa 30 m langen 
Leitung tiefer liegen, als bei Messungen unm ittelbar h in ter der 
Stoßkapazität: D ie wechselweise Massenprüfung von Isolatoren
m it und ohne Zwischenschaltung einer Leitung ergab ferner, daß 
die Massenprüfung ohne Leitung bei Anwendung der gleichen 
Prüfspannung beträchtlich schärfer ist. Die durch don V ortragen­
den angestellten Rechnungen kann ich nicht als maßgebend an­
erkennen, da bei diesen Rechnungen eine senkrechte S tirn  der Welle 
vorausgesetzt ist. Da der W iderstand des Zündfunkens nicht in 
unendlich kurzer Zeit von einem unendlich großen W ert au f etwa 
Null sinken kann3), besitzt die kürzeste erzeugbare W ellenstirn 
nach unseren Messungen etwa eine Länge von 25 m. W enn in don 
Berechnungen an Stelle dieser W ellenstirn  von 25 m horizontaler 
Länge eine senkrechte W ellenstirn  angenommen wird, so werden 
dadurch, besonders bei Leitungen, die kürzer sind, als die eben 
genannte W ellenstirnlänge, die Rcchnungsergebnisse kaum eine 
entfernte Ä hnlichkeit m it den w irklich auftretenden K urven be­
sitzen. Der V ortragende hat ferner betont, daß zur Erzeugung 
einer S loßw irkung die Stoßwelle möglichst Reehteeksform be­

0  F . B r ü n e w a b l .  -F .T Z “ 1921. S. 1S79. A bb . 5. 
b  L , B i n d e r ,  „E T Z “ 1917, 8 . 882, A b b . 3. , ,
*) 31. T  o e  p  1 e r ,  A rc h iv  f f lr  E l e k t r o t e c h n ik  1921, 8. 173. O . P e d e r s e n ,  

H a n e k e  V id . S e lsk . M a th . F y s is k  M edd . 1919.

sitzen müsse. Diese Forderung ist mir unverständlich. Sie würde 
nur dann begründet sein, wenn man annehmen könnte, daß zum 
Mindesten, die erste W olle in voller D auer auf den Isolator ein­
w irkt. Da jedoch der Isolator m it einer Spannung geprüft wirdj 
die weit über seiner Übersclilagsspannung liegt, so tritt, bere its bei 
dem ersten Spannungsanstieg der Überschlag am Isolator ein, der 
die Spannnngswelle abschneidet. Durch Messungen m it unm ittel­
bar vor und h in ter dem Iso lator aufgesteliten  Meßfunkenstreeken 
kann die Spannung, die an dem Isolator im Höchstfälle au ftritt , 
einwandfrei gemessen werden. Boi so hohen Spannungen is t  der 
Ent lade verfug der K ugelfunkenstrecke fa s t völlig zu vernach­
lässige!! Aus solchen Messungen wurde unzw eifelhaft ersehen, 
daß der Isolator bereits bei dem ersten Spannungsanstieg tibor- 
schiägt, daß es also auf d ie  w eitere G estalt der W elle überhaupt 
n icht ankommt. Damit ist der Grund, der Herrn Bueksath zur 
Zwischenschaltung einer längeren Leitung geführt hat, völlig 
hinfällig.

Die Verschiedenheit der über d ie  S toßprüfung bestehenden 
Meinungen zeigt, daß auch im Interesse der Abnehmer eine Nor­
m alisierung der S toßprüfung durch den VDE erwünscht ist. Es 
kann natürlich .n ich t das Ziel sein, die Stoßprüfung so scharf wie 
irgend möglich zu gestalten. D a man bei vielen Isolalortypen die 
Stoßübersehlagsspannung über die Durehschlagsspannung erhöhen 
kann, würden bei einer solchen P rüfung  sämtliche Isolatoren durch­
schlagen müssen. D ie Entscheidung, ob die Stoßspannungsprüfung 
nach den Bedürfnissen der P rax is erforderlich ist, muß nach den 
S tatistiken der E lek trizitätsbetriobe gefällt werden. Sie kann 
w irtschaftlich nur dann verantw ortet werden, wenn der Ausfall an 
Isolatoren im Betriebe aus rein elektrischen G ründen bemerkens­
w ert ist. Bis zu einer allgemeinen Entscheidung dieser F rage muß 
es den Abnehmern überlassen bleiben, diejenige P riifungsart vor­
zuschreiben, die sie  fü r die geeignetste halten. Beispielsweise bei 
Hcwlett-Isolatoren, die an sich eine niedrigere D urchschlagsfestig­
keit besitzen, scheint allerdings nach den je tz t vorliegenden sta­
tistischen Angaben die S toßprüfung zweckmäßig zu sein.

Die Bedeutung der Stoßprüfung bezüglich der Überwachung 
und V erbesserung der F abrikation  der Isolatoren, sowie bezüglich 
V erbesserung der Isolatoren in konstruk tiver H insicht ist, wie 
bereits der H err V ortragende hervorhob, sehr wesentlich.

Am Schluß der A usführung wurde eine von der Ilermsdorf- 
Seliomburg-Isolatoren G. m. b. H. zum P aten t angemcldete Schal­
tung gezeigt, <Jie eine beliebige Erhöhung der Stoßspannung über 
die Spannung der Stromquelle hinaus gestattet.

H err Toepler: In  dem V ortrage von H errn Oberingenicur 
B u e k s a t h  und auch iu seiner in der „ETZ" erscheinenden Ab­
handlung verm isse ich jede Angabe über die Höhe der Spannung, 
mit welcher geprüft wird. Man muß hierbei natürlich  un ter­
scheiden die Z ü n d Spannung und die Spannung, welche am I s o ­
l a t o r  w irklich jeweils erreich t wird (Abb. 2). Die Schärfe der 
Beanspruchung des Isolators hängt selbstverständlich von le tz terer 
in erster L in ie  ab.

S tößt man m it einer Reihe von Spannungsstößen gleicher 
Höhe m it gleicher Stoßanordnung, so wird m it wachsender Stoß­
zahl ein wachsender Prozentsatz von Isolatoren gleicher A rt aus- 
geschieden, aber schon nach wenigen Stößen ist, ganz wie Bucksatli 
findet, ein  bestim m ter G renzw ert des Prozentsatzes an zerstörten 
Isolatoren erreicht; der nicht zertrüm m erte Rest der Isolatoren ist 
nach Bucksaths Bezeichnung „absolut gut" — aber nur für diose 
P rü fa r t und Prüfhöhe! Ändert man die Höhe der Stoßprüfspannung 
am Isolator, wonn nötig durch Änderung der A rt der P rüfung, ßo 
ändert sieh der (auch wieder schon nach wenigen Stößen) erreich­
bare G renzw ert des P rozentsatzes fü r den Ausfall. F ü r h ö h e r e  
Stoßprüfspannung am Iso lator fä llt ein g r ö ß e r e r  P rozentsatz 
aus. D er kleinere Rest ist dann „absolut gut" fü r diese je tzt 
angewandte höhere Spannung am Isolator. Die absolute Güte 
hängt also von der Spannungshöhe ab, m it der der Iso lator stoßweise 
beansprucht wurde. Man kann also auch in elektrischer Hinsicht 
nur s e h r  bedingt von abso lu ter G üte sprechen.

H err M atthias: W ir stehen wohl alle unter dem Eindruck, daß 
hier w ertvolle Forschungsarbeit geleistet worden ist und es ist zu 
bewundern, m it welcher GriindliehKeit der H err V ortragende diese 
Probleme behandelt hat. Auch seiner F irm a müssen w ir dankbar 
dafür sein, daß sie für die K lärung der F ragen  soviel M aterial 
geopfert hat.

Es ist in teressant zu sehen, wie sehr das V erfahren geeignet 
ist, F abrikationsfehler aufzudecken. F ra g t m an nach der Be­
deutung fü r die verbrauchenden K reise, so muß zunächst daran  
erinnert werden, daß der w eitaus größte Teil der z. Z. im p rak ­
tischen Betriebe auftretenden D efekte au f die bekannten K itt­
schw ierigkeiten zurückzuführen ist, die e rs t nach m ehrjährigem  
Betrieb entstehen. W enn aber durch die v ielseitigen Bemühungen, 
k ittlose Isolatoren zu schaffen, es tatsächlich — wie zu  hoffen ist — 
gelingt, diese Schw ierigkeiten in absehbarer Z eit auszuscheiden, 
so w ird das V erfahren dazu helfen, die Leitungen außerordentlich 
betriebssicher zu machen.

In teressan t w äre es, wenn der H err V ortragende zu seinen V er­
suchen an K etten aus drei Gliedern angeben könnte, welche Glieder 
am häufigsten defekt wurden. Man nimmt gewöhnlich an, daß das 
unterste, nächst der (Leitung liegende G lied am häufigsten defekt 
werden müßte, da es am stärksten  beansprucht ist. Eine sehr ein­
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gehende am erikanische S ta tistik  hat aber ergeben, daß die oberen, 
an der T raverse liegenden Glieder w eit häufiger defekt werden und 
daß von da ab die W erte  gleichmäßig abnehmen bis. zu einem 
Minimum, das beim zw eituntersten Glied Liegt. Es sind auch E r­
klärungen dafür gegeben worden. Es w äre zu ih rer Nachprüfung 
wichtig zu wissen, ob sich ähnliche V erteilungen bei den V er­
suchen des H errn Vortragenden gezeigt haben.

D ie physikalische E rklärung, die der H err V ortragende für die 
besondere Schärfe der S toßprüfung und ihre Erscheinungen 
gegeben hat, hat mich nicht recht befriedigt. E r h a t lediglich von 
der Höherbeanspruchung des Isolierm aterials gesprochen, die 
dadurch zustande kommt, daß bei der steilen W elle der Überschlag 
spä ter einsetzt. Ich erkläre mir die E igenart der Beanspruchung 
anders. Die ste ile W elle ist dadurch gekennzeichnet, daß sie an 
ihrer F ron t beim F ortschreiten  um eine kurze S trecke eine große 
E lektrizitätsm enge ablädt. Der aus dem Isolator gebildete Konden­
sator wird also sehr schnell aufgeladen, die zeitliche Änderung der 
dielektrischen Verschiebung in ihm ist dabei sehr groß. Handelt 
es sich um ein homogenes Isolierm ittel, so is t das ohne besondere 
Bedeutung. Einen fehlerhaften Iso lator kann man sich aber wohl 
vorstellen als eine Scriensehaltung von gutem  Isolierm aterial m it 
Luftblasen und Stellen, die eine erhöhte Leitfähigkeit haben. 
Durch diese Stellen schließt sich der Vorgang mehr oder weniger 
als Leitungsstrom , der wegen der großen zeitlichen Änderung der 
dielektrischen Verschiebung im übrigen Isolierm aterial eine sehr 
hohe Strom dichte hat. Dadurch werden ganz plötzlich sta rke lokale 
Erw ärm ungen eintreten, durch die man sich wohl die explosions­
artigen Zerstörungserscheinungen- erk lären  könnte. W enn diese 
E rk lärung  richtig  ist, so m üßte das V erfahren sich auch besonders 
eignen für die Untersuchung anderer fester Isolierstoffe, die auf 
ihr V erhalten gegenüber Sprungwellen untersucht werden sollen.

H err Raeliel: Von H errn Dr. M a r x  ist angereg t worden, 
daß der VDE die näheren V orschriften fü r die Schlagprüfung 
festlegen und diese Prüfungsm ethode dam it normen solle. Meiner 
Ansicht nach besteht bei den kaufenden Betrieben beim jetzigen 
Stand der Angelegenheit kein Bedürfnis, die VDE-W echselstrom- 
P rüfungen für Isolatoren durch ein Schlagprüfungsverfahren zu 
ergänzen oder gar zu ersetzen. Aus den W orten des V ortragenden 
selbst ging ja  hervor, daß der W ert der Schlagprüfung w eniger in 
einer schärferen P rüfung der Isolatoren an sich, als in einer V er­
kürzung des Prüfungsvorganges zu suchen ist.

Meines Erachtens liegt der H auptw ert des V erfahrens in einer 
Vergleichsm öglichkeit von Isolatoren verschiedener B auart und in 
einer K ontrollm öglichkeit der F abrikation , es ist. also weniger der 
Kunde, als die F ab rik  selbst, die von diesem Prüfungsverfahren 
mit V orteil Gebrauch machen kann. Das ergib t sich auch aus dem, 
was H err D irektor M a t t h i a s  schon darlegte, daß die H aupt­
menge der Isolatorenschäden dm praktischen B etrieb nicht rein 
elek trischer N atur sind, sondern ihre Ursache in den bekannten 
Zerstörungserscheinungen nach m ehrjähriger Lebensdauer haben. 
Es n u tz t eben nichts, m ittels der Schlagprüfung bei der Abnahme 
„bis zur Sättigung" zu prüfen, also nur, wie der V ortragende sich 
ausdrückte, „unendlich gute" Isolatoren  zum Einbau zu bringen, 
wenn der Iso lator selbst, wie das bei den gek itte ten  der F all ist, 
während seiner Lebensdauer erhebliche Änderungen durchmacht.

F ü r  eine solche P rüfung  bis zur Sättigung läge ein gewisser 
Anreiz vor bei Isolatoren, die infolge ih rer B auart erfahrungs­
gemäß eine geringere D urchschlagsfestigkeit haben und demgemäß 
auch zu rein  elektrischen Schäden im B etrieb neigen, im übrigen 
aber ih re Eigenschaften während der Gebrauchsdauer nicht ändern. 
Aber auch  bei solchen Isolatoren  wird die Anwendung der Schlag­
prüfung letzten Endes eine w irtschaftliche F rage sein, wenn 
nämlich der K aufpreis derartiger, bis zur Sättigung geprüfter, also 
„unendlich guter" Isolatoren ein anderer is t als bei isolatoren, die 
nach der W echselstrom prüfung des Verbandes abgenommen werden, 
eine F rage, zu welcher sich der H err V ortragende nicht ge­
äußert hat.

Herr W. Bucksatli: Der grundsätzliche U nterschied zwischen 
der von m ir gewählten Schaltung und der Marxsehen besteht darin, 
daß M a r x  die lange Leitung, deren ausreichende Länge ich sogar 
als wesentliches E rfordernis zwecks E rzielung gut ausgebildeter 
W anderw ellen ansehe, vollkommen vermeidet, weil gemäß der an ­
gegebenen L iteratursto llo  erfahrungsgem äß durch eine solche eine 
beträchtliche Abflachung der W ellenstirn  eintreten soll.

G erade die angegebene L ile ra tu rste lle  („ETZ" 1917, S. 382, 
Abb. 3) beweist aber, daß sogar nach 150 m W eg bei 20 m Schleifen­
länge d er von Binder experimentell festgestellte Spannungsanteil 
von 60%  am Anfang infolge der V erflachung nur au f  50%  am 
Ende zurückgeht, so daß also bei den von m ir gewählten W egen 
von etw a 20 bis 30 m von V erflachung praktisch noch gar nicht 
gesprochen werden kann.

Übrigens kann nicht genug darauf hingewiesen werden, daß 
bei Schleifenlängen von 15 bis 30 m eine K ugelfunkcnstrecke, selbst 
wenn sie belichtet is t, wegen des Entladeverzuges niemals den 
w irklichen Höchstwert der kurz dauernden Spannung angeben 
kann. H iervon überzeugt man sich leicht durch den einfachen 
Versuch, wenn man an das Ende einer Leitung von z. B. 15 m eine 
F unkenstrecke legt und am Anfang die L eitung an eine Strom ­
quelle sehr großer E rg ieb igkeit schaltet. Thporetisch sollte dann 
die doppelte Spannung am Ende erscheinen, bei Versuchen wird

man aber höchstens den 1,2 fachen W ert erreichen, selbst wenn die 
Funkonstrecke belichtet ist. Die D auer der E inw irkung der 
doppelten Spannung am Leitungsende beträg t bei 15 m W eg nur 

2.15
3 •‘iö '8~ =  19—7 s, und der Entladevcrzug is t  größer, so daß nur

ein T eil der Spannung gemessen wird. E rs t bei Schleifenlängen 
von 100 m und höher kommt man der W irklichkeit näher und 
erreicht bei dem oben skizzierten Versuche auch tatsächlich die 
doppelte Spannung. Aus diesem G runde sind alle Versuche mit 
K ugelfunkenstrecken an  so kurzen Leitungslängen und Schleifen, 
wie sie Marx angew andt hat, n icht bew eiskräftig. Auch d ie  an­
gezogene Bindersche Messung bew eist dies, denn man sieht deut­
lich, daß die beiden K urven („Anfang" und „Ende") m it wachsen­
der Schleifenlänge also weitergehender E lim inierung des E influsses 
des Entladeverzuges einander und der theoretisch richtigen 
Ordinate 100 % zustreben.

Es en tsprich t schon dem physikalischen Gefühl, daß eine auf 
einer Leitung hinlaufende W anderwello m it g rößerer Energie auf 
den am Ende der Leitung angeschlossenen Isolator stößt, als wenn 
der Iso lator d irek t ohne Zwischenschaltung einer L eitung an  eine 
hohe Spannung gelegt wird, und die praktische P rüfung  von Iso­
latoren bestätig t dies auch: Der A usfall is t bei Anwendung einer 
Leitung wesentlich größer als ohne diese. E s darf auch nie über­
sehen werden, daß bei allen P rüfeinrichtungen möglichst die im 
praktischen Betriebo auftretenden Erscheinungen nachgeahm t w er­
den sollen. Im praktischen Betrieb handelt es sich nun ste ts um 
W anderwellen, die die schärfere Beanspruchung zur Folge haben. 
Es muß daher' grundsätzlich gefordert werden, daß bei der Stoß- 
priifung W anderwellen auf den Iso lator treffen und ihn in ähn­
licher W eise beanspruchen, w ie dies die infolge von Schaltvor­
gängen, Erdschlüssen und atmosphärischen. S törungen in F re i­
leitungen auftretenden W anderw ellen tun. Abgesehen hiervon 
spricht auch noch eine rein prüftechnische Erscheinung zugunsten 
der langen Leitung: Schaltet man nämlich den Iso lator ohne L ei­
tung an d ie Funkenstrecke, so erhält man bei hohen Spannungen 
einen starken  Lichtbogen am Isolator, am G leichrichter entsteht 
Rundfeuer, und m ehrere Male sind m ir bei diesen Versuchen Kon­
densatoren zugrunde gegangen. E s handelt sich nach Ausbildung 
des Lichtbogens um einen vollkmnmenen Kurzschluß der Konden­
satoren, und der G leichrichter senüet noch dauernd Strom  nach, so 
daß bei direktem  K urzschluß von Kondensatoren bekannte Zer­
störungserscheinungen auftreten . Bei längerer Leitung jedoch 
wird der Überschlag am Isolator lediglich ..von dem Energieinhalte 
der laufenden W anderwellc gespeist, nach dessen Erschöpfung der 
Lichtbogen abreißt, ohne daß die K ondensatoren und der G leich­
richter merklich berüh rt worden sind. E in experim enteller V er­
gleich beider Möglichkeiten überzeugt auch sofort durch Augen­
schein oder noch besser durch das Gehör von der grundsätzlichen 
Verschiedenheit: Bei langer Leitung ein klatschender Funke am 
Isolator, der sofort abreißt, bei ganz kurzer Leitung überlautes 
Getöse infolge des enormen Kurzschlußstrom es der Kondensatoren, 
meist begleitet von einem lauten Knall infolge des Auseinander- 
fliegens eines oder m ehrerer Kondensatoren.

Marx verw irft w eiter meine Rechnungen vollkommen, weil ich 
mit senkrechter W ellenstirn  gerechnet habe. E s is t richtig, daß 
der W iderstand des Ziindfunkens n icht in unendlich kurzer Zeit 
von einem unendlich großen W erte auf Null sinken kann. Die 
bereits von Marx angezogene Messung von Binder über die Form 
der S tirn  von W anderw ellen bew eist aber, daß die W ellenstirn 
nicht, so flach ist, daß man die Rechnung m it senkrechter W ellen­
stirn  als vollkommen falsch hinstellen kann: D ie Tafel I  in 
der „ETZ" 1917, S. 381 zeigt, daß un ter H erausgreifen eines E lek­
trodenabstandes von 2 mm bei 8 m Schleifenlänge der gemessene 
Spannungsanteil bereits 47 % beträgt, und daß e r  bei 20 m Schleifen- 
längo nur auf 57 % nach der Messung gestiegen ist. Dieselbe 
Zahlentafel beweist nun w eiter, daß der Entladeverzug noch 
ziemlich beträchtlich sein muß, denn eine Vergrößerung der 
E lektrodenentfernung setzt den gemessenen A nteil noch beträcht­
lich herab, so daß also die w irklichen W erte noch höher liegen 
müssen. Aus der Messung ergib t sich aber vergleichsweise, 
daß zwischen 8 und 20 m Schleifenlänge kein sehr erheb­
licher Unterschied experim entell nachw eisbar ist, so daß man 
schließen kann, daß nach 8 m die W elle schon praktisch gleich- 
bleibende' Amplitude besitzt, die allerdings nach der Messung 
tie fer liegt als der W ert der Einschaltespannung. Die früheren 
Messungen von Binder („ETZ" 1915, S. 274, Abb. 14, 15 und 17) 
zeigen dies auch graphisch sehr schön und beweisen, daß man bei 
8 m Schleifenlänge schon über dem Knie der K urve angelangt ist, 
so daß bei Schleifenlängen von 20 bis 30 m mau schon m it ge­
nügender G enauigkeit m it rechteckförm iger W elle rechnen kann.

Jede Rechnung ste llt natürlich  nur eine A nnäherung d ar; es 
wird niemals möglich sein, sämtliche das Problem beeinflussenden 
F ak to ren  rechnerisch zu erfassen; die Rechnung deshalb aber als 
vollkommen beweislos hinzustellen, geht wohl n icht gut an. Auf 
jeden F all kann man aus der Rechnung zum mindesten immer ein 
negatives R esu lta t folgern insofern, als wohl zweifellos feststem , 
daß, wenn die un ter vereinfachenden, und zw ar günstigeren An­
nahmen durchgeführte Rechnung keine Stoßw irkung ergibt, daß 
diese dann in  d er P rax is, bei der die V erhältnisse wegen der Ab­
flachung der W ellenstirn  ungünstiger werden, e rs t recht n icht au f­
treten  kann. Die Rechnung zeig t nun, daß  eine Stoßw irkung unter
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Annahme einer steilen W ollenstirn erst möglich is t bei einer 
Schleilenlänge von mindestens 20 m. Der E influß der Abflachung 
der W ellenstirn kann daher dieses Ergebnis nu r ungünstiger ge­
stalten, so daß eher eine noch größere Leitungslänge notwendig is t  
Auf alle F älle  können w ir feststellen, daß bei kleinen Schleifen­
längen, wie sie M arx anwendet, wegen des E influsses der flachen 
W ellenstirn erst recht keine Stoßbeanspruchung auftreten  kann, 
als deren E rfordernis w ir in Übereinstimmung m it Marx einen 
möglichst steilen Anstieg ansehen.

Marx hat w eiter meine Forderung einer möglichsten V erw irk­
lichung der Rcchteckform des Spannungsverlaufs am Isolator nur 
dann als gerechtfertig t bezeichnet, wenn man annehmen müßte, daß 
zum mindesten die e rs te  W elle in  ihrer vollen D auer au f den Iso­
lator einwirkt. Es ist zweifellos richtig, daß, wenn bereits während 
des ersten Anstieges der Überschlag am Isolator au ftritt , der 
weitere V erlauf der W elle n icht mehr interessieren kann. Nun 
ist aber keineswegs gesagt, daß beim ersten A nstieg auf alle Fälle 
der Überschlag schon e in tritt; gerade die von Marx angezogene 
L ite ra tu rste lle  beweist das Gegenteil: Grünewald füh rt in seinem 
Aufsatz, „ETZ" 1921, S. 1379, länger aus, daß bei Anwendung von 
Spannungen, die zwischen Maximal- und Minimal-Überschlagspan­
nungen liegen, das e rs te  Maximum ohne Überschlag ertragen wird 
und erst bei einem folgenden kleineren Maximum ein Überschlag 
ein tritt, und er beweist dies dadurch, daß er bei einer Frequenz­
erhöhung um das D reifache nur eine geringe Erhöhung der 
M inimalüberschlagspaunung findet. Bei der Frequenzerhöhung ist 
eben der Entladeverzug größer, a ls  die Dauer des ersten Maximums 
beträgt, so daß in der kurzen Zeit auch kein Überschlag eintreten 
kann. E rs t bei einem der folgenden Maxima ist die Ionisation 
soweit fortgeschritten, daß sogar bei einem kleineren Maximum 
der Überschlag ein tritt. D ie von Marx angezogene w eitere L ite ­
raturstelle (Toepler, „Archiv f. E." 1921, S. 173) beweist dasselbe, 
nämlich daß der Entladeverzug bei etwa 1 cm Elcktrodenabstand in 
der Größenordnung von e tw a 1,5 -10—7 s liegt. Dem entspricht 
eine Wlanderwelle von 3 • 10—8 • 1,5 ■ 10—7 =  45 m Länge oder eine 
Schleifcnlänge von etwa 22 m. Bei Schleifenlängcn von 20 m und 
darunter wird also die D auer der E inw irkung der W andcrwclle 
kleiner, als der Entladeverzug beträgt, und daher wird in allen 
diesen Fällen  zweifellos die erste  W elle w ährend ihrer vollen 
D auer sich ausw irken. Bei sehr kleinen Leitungslängen von 
einigen Metern werden sogar mehrere W ellen in ih rer vollen D auer 
bestehen, so daß die. Forderung einer Rechteckwelle durchaus be­
rechtigt erscheint. Diese V erhältnisse werden noch ungünstiger, 
d. h. der Entladeverzug w ird noch größer werden, wenn der E lek­
trodenabstand über 2 cm hinauswächst, wie z. B. unzw eifelhaft aus 
der Zahleptafel 1 der „ETZ" 1917, S. 381 hervorgeht. Bei Isolatoren 
wird der Entladeverzug ganz unbestreibar noch wesentlich größer 
sein als 1,5 • 10—7 s, so daß also bei angeschlossenen Isolatoren 
mit Sicherheit gesagt werden kann, daß bei 20 m Schleifenlänge 
mindestens die erste  W elle in ih rer vollen D auer besteht.

Ich stimme m it Marx vollkommen überein, daß es an  und für 
sich nicht das Ziel sein kann, die Stoßprüfung so scharf wie irgend 
möglich zu gestalten. Das experimentell sehr interessante und auf 
den ersten Blick geradezu verblüffende Ergebnis der Versuche w ar 
ajrer, daß es eben n i c h t  der F all ist, daß bei einer beliebigen Ver­
schärfung der P rüfung sämtliche Isolatoren durchschlagen werden. 
D ies führte  mich ja  zu dem Satze, daß es w irklich unendlich gute 
Isolatoren gibt, und diese Bezeichnung wurde, gewählt, weil bei 
beliebiger Erhöhung der Spannung ein Ausfall nicht mehr zu 
erzielen war, selbst nicht bei Hewlett-Isolatoren, die an und für 
sich wegen der schwierigen Fabrikation  zu sehr hohen Ausfällen 
schon bei der W echselstrom prüfung neigen.

Nach meinen Versuchen kommt es gar nicht darauf an, daß die 
beiden Funkenstrecken der Doppelfnnkenstrecko absolut gleich 
weit eingestellt werden. Da bei der praktischen Stoßprüfung die 
EMK der E insehaltequelle wesentlich größer is t als die Zünd­
spannung der beiden in Reihe geschalteten Funkenstrecken, 
sprechen diese sehr exakt an.

Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  d e s  H e r r n  P r o f e s s o r  
Dr .  T o e p l e r :  Angaben über die Höhe der Spannung sind in der 
Abhandlung der „ETZ" 1923, S. 979 unter aa ) gemacht. E s hat sich 
das allerdings au f den ersten Blick überraschende Ergebnis ge­
zeigt, daß mit einer Erhöhung der Einschaltspannung kein größerer 
Ausfall zu erzielen ist, ja  sogar, daß eine nochmalige Prüfung m it 
wesentlich höherer Spannung keine zusätzlichen Ausfälle erbringt. 
Damit entfallen auch die Folgerungen, die Toepler gezogen hat.

Zu d e n  A u s f ü h r u n g e n  d e s  H e r r n  D i r e k t o r  
M a t t h i a s :  Bei den Versuchen m it dreigliedrigen K etten konnte 
ich nicht so viel Versuche machen, daß die Zufälligkeiten voll­
kommen herausfielen, denn hierzu  wären mindestens 50 Durch­
schlage notwendig gewesen. Ich kann daher keine zahlenmäßigen 
Angaben machen, wohl aber ist eindeutig festgestellt, daß das 
un terste  Glied in keiner W eise mehr zu einem Ausfall neigt, als 
das oberste oder m ittelste. D ie Ausfälle haben sich so gut wie 
gleichmäßig auf alle 3 G lieder v e r te ilt

Der physikalischen E rk lärung  des H errn D irektor M atthias 
über die Schärfe der Stoßprüfung kann ich n icht beipflichten. 
W enn die schnelle Aufladung des einen Kondensator bildenden 
Isolators und die dam it erfolgende rasche Änderung der dielek­
trischen V erschiebung die Ursache wären, daß ein höherer Ausfall

zustande käme, so müßte auch bei Spannungen, die noch keinen 
Überschlag am Isolator bewirken, ein zusätzlicher A usfall 
erscheinen. Das war aber, wie im V ortrage ausgeführt, nicht fest­
gestellt worden. Nur wenn ein Überschlag am Isolator au ftra t, 
orgaben sich die zusätzlichen Ausfälle, und daher kann auch nur 
die absolute Höhe der Spannung maßgebend sein.

Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  d e s  H e r r n  B a u r a t  
R a c h e l :  Es ist zweifellos zuzugeben, daß die heutige Isolatoren- 
technik noch nicht völlig reif ist zu einer restlosen Annahme der 
Schlagprüfung. Da es aber, w ie am Schlüsse des V ortrages nus­
geführt wurde, durchaus möglich is t, Isolatoren herzuslellen, die 
unter der Schlagprüfung so gut wie überhaupt keinen Ausfall 
ergeben, muß vom Standpunkt der Fabrikation  aus dahin gestrebt 
werden, daß die Isolatorenkonstruktionen so verbessert werden, 
daß ohne nennenswerte A usfälle bis zur Sättigung geprüft werden 
kann, wie dies z. B. heute schon bei den vorzüglich ausgebildeten 
Bahnisolatoren der Fall ist.
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D ie Abb. 3 und 4 zeigen charakteristische A usiallkurven von 
ganz normalen Bahnisolatoren, w ie sie laufend für die S taa ts­
bahnen geliefert werden, und man erkennt, daß der zusätzliche 
Ausfall bei den Endisolatoren 2 % und bei den Diaboloisolatoren 
nur etw as mehr als 1 % beträgt. D ieser Mehrausfall wird mehr 
als w ettgem acht dadurch, daß die Schlagprüfung rein prüf- 
technisch wegen ih rer kürzeren D auer wesentlich billiger is t in 
bezug auf Strom verbrauch und Bedienung, und daß eine Sehlag- 
prüfanlage g la tt dasselbe leistet, wie zwei norm ale W echselstrom- 
P rüffelder. Bei m ehrteiligen Isolatoren t r i t t  h ierzu noch der 
w eitere Gewinn, daß gleich bei der ersten P rüfung  der einzelnen 
Teile alle fehlerhaften Stücke ausgeschieden werden, -während je tzt 
die e rs te  W echselstrom prüfung noch fehlerhafte Teile durchläßt, 
d ie einem umständlichen, zeitraubenden und Kosten verursachen­
den K ittverfahren unterw orfen werden, um dann bei der zweiten 
W erksprüfung oder bei der Abnahm eprüfung weggeworfen zu 

' werden. Die Kosten des K ittens und der bei der zweiten W erks­
prüfung und Abnahmeprüfung m it unbrauchbar werdenden gesun­
den Teile werden gespart, wenn gleich bei der ersten P rüfung  die 
kranken Stücke radikal ausgemerzt werden. E s ergib t sich also, 
daß bei Isolatoren, die so durchgebildet sind, daß der zusätzliche 
Ausfall bei der S toßprüfung nur einige Prozent beträgt, die E in ­
führung der Stoßprüfung keineswegs einen höheren P reis bedingt.

A n h a n g  von H errn Toepler, D resden: Im  Schlußwort 
der D iskussion h a t H err Oberingenieur B u c k s a t h  als Ergebnis 
seiner Messungen angegeben, daß der schon nach wenig Stößen fast 
voll erreichte G renzw ert des P rozentsatzes des Ausfalles an fehler­
haften Isolatoren  bei S toßprüfung u n a b h ä n g i g  sei von der  
S p a n n u n g s h ö h e ,  m it der gestoßen wird, natürlich  jeweils 
für bestimmte Isolatorentype und Größe. Der unzerstörtc Rest 
würde dann tatsächlich bezüglich Stoßbeanspruchung absolut gut 
sein. Dies w iderspricht m einer Diskussionsangabe, daß m it der 
Höhe der Spannung der Prozentsatz des A usfalles s te ig t.

D ieser W iderspruch läß t sieh folgendermaßen aufklären und 
beseitigen:

V ergrößert man für irgend eine Sloßanordnung ähnlich der von 
Bucksath angewandten die Z ü  n d Spannung durch Vergrößerung 
der Zündfunkenstrecke und m ißt gleichlaufend die am I s o l a t o r  
auftretende H ö c h s t Spannung, so findet man fü r kleine Zünd­
spannungen eine gleiche oder proportionale Höchstspannung am 
Isolator (hinreichend große Kapazitäten an der Zündfunkenstrecke 
natürlich  vorausgesetzt). Diese G leichheit oder P roportionalität 
besteht n icht nur solange es zu keinem Überschlagen am Isolator 
kommt, d. h. solange die Isolatorenspannung kleiner is t als die 
„M inimal-Stoßüberschlagsspannung", — sondern auch noch ober­
halb dieses W ertes. Ü berschreitet m an ihn aber sta rk , so bleibt 
allmählich die Isolatoren-Überschlagsspannung m ehr und mehr
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h in ter der Gleichheit oder P roportionalitä t m it der Zündspannung 
zurück. F ü r höchste Zündspannungen erhält man schließlich 
konstant bleibende W erte der Isolatorenspannung, d. h. einen 
Höchstwert der Isolatoren-Uberschlagsspannung, eine „Maximal- 
Stoßüberschlagsspannung", — diese aber is t gültig  nur fü r die zu­
grunde gelegte spezielle Stoßanordnung! In der Abbildung gibt 
Kurve G W eine solche am Isolator D elta J  1380 von F. G rünew ald1) 
fcstgestellten  V erlauf der Isolatoren-Uberschlagsspannung; a ist 
der W ert der „Minimal-Ubersclilagsspannung" fü r die Grünewald- 
sch'e Stoßanordnung. Stößt man anders, so erhält man andere 
Minimal-Überschlagsspaimung und eine G leichheit bzw. P ropor­
tio n a litä t von Zünd- und Isolatorenspannung bis zu anderen je  nach 
Umständen kleineren oder höheren Ü berschlagswerten, sowie auch 
einen anderen für diese andere Stoßweise geltenden W ert der 
M aximal-Uberschlagsspannung am Isolator. In  K urve T, welcher 
gleichfalls am Iso lator J  1380 ausgeführte Spannungsmessungen in 
Hermsdorf zugrunde liegen, zeigt sich z. B., daß h ier eine beträcht­
lich höhere M aximal-Überschlagsspannung erreicht w urde; auch die 
Minimal-Überschlagsspannung b lag höher. Mißt man nur die 
Z ü n d s p a n n u n g  und nur fü r eine bestimmte Versuchsanordnung, 
wie dies verm utlich Bucksnth tu t, so h a t man den Satz: „Die 
Isolatorenspannung ist für ungeänderte Versuchsanordnung unab­
hängig von der Z ü n d sp a n n u n g , w enigstens solange die Zünd­
spannung beträchtlich über der minimalen Stoß-Ubersclilagsspan- 
nung liegt; m it dieser konstanten M aximal-Überschlagsspannung 
am Isolator w ird dann natürlich  auch der prozentische Ausfall bei 
Stößen unabhängig von der Zündspannung (präzisierter Satz von 
Bucksath)."

D ieser Satz ist dann zu ergänzen:
„F ür V ersuchsanordnungen m it verschiedener A rt des Stoßes 

erhält man verschieden hohe M aximal-Stoßüborschlagsspannungen 
am Iso lator; m it diesen Maximalspannungen am Iso lator is t na tü r­
lich auch der P rozentsatz des A usfalles abhängig von der A rt der 
Anordnung, fü r  jede Anordnung aber unabhängig von der Höhe der 
Zündspannung, solange diese nur hinreichend hoch ist.

E r w i d e r u n g  des H errn W . Bucksath: Ich will n icht ent­
scheiden, ob die von T o e p l e r  gegebene E rk lärung  der von mir 
beobachteten Erscheinung richtiger ist als die meinige, obwohl

’) V c l. F r i t z  G r t l n e w a l d ,  D is s . 1921, S. 5, A bb . 5 e o w ie  „E T Z “ 1921, 
S . 1379, A bl). 5.

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
Elektrotechnische G esellschaft H alle (Saale). 31. V. 1924 

Nachm. 4 U hr 30 Min. Hörsaal für technische Physik, Paradeplatz 7 
V ortrag Dr. Ing. W. L ü h r  „Ein Vergleich elektrischer und mechanischer 
Schwingungserscheinungen in Theorie und am mechanischen M odell“. 
V ortrag Oheringenieur L u c k a s  (AEG).: „Elektro-K arren“ mit Vor­
führung eines Films „Förderm ittel einst und je tz t“.

Physikalische G esellschaft Berlin. 30. V. 1924 abends 7 Uhr> 
Großer  Hörsaal dos Physikalischen Instituts der Universität, Berlin NW- 
Keichstngsufer 7/8. V oitlag  W . G r  o t r i  a n :  Über die Absorptions­
spektren. V ortrag L. H o l b o r n :  Über Isothermenmessungen an Gasen.

Der Deutsche Ausschuß für Technische« Schulw esen hält 
um 2. VI. 1924 in Hannover eine fach wissenschaftliche Tagung in V er­
bindung mit der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure aß.

Liclittechnischo G esellschaft, Karlsruhe. 3. VI. 1924, abends 
8 Uhr, H örsaal des Chemisch-technischen Instituts der Technischen 
Hochschule K arlsruhe: Vortrag Dr. Ing. O. S c h n e i d e r  „W ird die 
Leistung dos menschlichen Auges durch die Farbe der Beleuchtung 
beeinflußt ?“

P E R S Ö N L I C H E S .

C. E. L. Brown f .
( E i n  S t ü c k  G e s c h i c h t e  d e r  E l e k t r o t e c h n i k . )

Am 2. Mai ist in  M ontagnola hei Lugano D r. ing. h. c. C. E. L. 
Brown einem  Herzschlag erlegen. Mit ihm is t eine G estalt dahin- 
gegangen, die innerhalb der E lektro technik  fa s t bereits der Legende 
angehört hat. D as rü h rt wohl daher, daß Brown sich bereits vor 
13 Jah ren  von der praktischen T ätigkeit zurückgezogen hat. Char­
les Eugene Lancelot Brown wurde am 17. VI. 1863 als Sohn, des als 
E rfinder des Bajonettrahm ens und der Sulzerschen Ventildampf- 
maschino bekannten Ingenieurs Charles Brown in W interthur 
geboren. Nach einer einjährigen L ehrzeit bei Bürgin in  Basel tra t 
er im F rüh jah r 1885, kaum 22jährig, bei d e r M aschinenfabrik Oerli- 
kon ein, wo er zwei Jah re  später die Leitung d er elektrischen Ab­
teilung übernahm. Diese Stellung bildete den Ausgangspunkt 
seiner durch außerordentliche E rfo lge gekrönten Laufbahn.

D ie ersten Jah re  seiner Oerlikoner T ätigkeit widmete Brown 
dem Ausbau des Gleichstromsystem s und vor allem der konstruk­
tiven Durchbildung technisch brauchbarer Gleiehstrommaschinen. 
Seine ersten Maschinen baute Brown nach dem zweipoligen Man­

sich beide E rklärungsw eisen ganz gut in Übereinstimmung 
bringen lassen.

Ich bestre ite  aber w iederholt au f Grund meiner umfangreichen 
E rfahrungen, die ich durch jahrelanges Studium u n te r  V ariation 
aller möglichen D aten der Anordnung erworben habe, daß bei einer 
V ariation der Anordnung der A usfall ein anderer wird, sofern man 
allerdings die von mir geforderte M indestleitungslänge ans den im 
Anschluß an die A/bb. 4 bis 8 des theoretischen Teils (S. 944) ent­
wickelten G ründen einhält, d. h., sofern man eine w irkliche Stoß­
w irkung anwendet. Dies is t ja  auch gerade wieder der schlagendste 
Beweis dafür, daß man eine lange Leitung, d ie  Marx verw irft, an- 
wenden muß, denn darin  stimme ich m it den H erren Toepler und 
Marx überein, daß bei einer kurzen Leitungslänge, wie sie die 
Porzellanfabrik Hermsdorf anwendet, man den Zufälligkeiten voll­
kommen ausgesetzt ist. D er G rund ist darin  zu suchen, daß eben, 
wie ich in meinem theoretischen Teil dargelegt habe, bei kurzen 
Leitungen überhaupt keine S toßw irkung au ftritt . Die A usfälle 
hei sehr kurzen Leitungen lassen jede G esetzm äßigkeit vermissen, 
und so wird man auch durch die experim entelle Erfahrung, a ller­
dings auf wesentlich längerem W ege, z u d e m  E rgebnis kommen, 
das ich auf Grund der Theorie voräusberechnet habe. Boi der 
langen Leitung gelingt der Versuch in jeder W eise ganz einwand­
frei, die K urven sind vorzügli.ch, und die Priifungsm ethode hißt 
sich überall reproduzieren. Bis je tz t ist jedenfalls noch nicht der 
Schatten eines Beweises dafür erbracht, daß ein unendlich guter 
Iso lator diese Bezeichnung nur fü r  ein ganz bestimm tes P rü f­
verfahren verdient, und aus diesem G runde habe ich ja  auch diese 
w eitgreifende Bezeichnung -gewählt.

In  der D iskussion, die ich m it den V ertretern  der Porzellan­
fabrik  Hermsdorf, den H erren Toepler und Marx, im Anschluß an 
meinen V ortrag  a u f der 20. H auptversam m lung der Vereinigung 
Österreichischer E lek trizitäts-W erke in W ien am 25. IX. 1923 
führte, habe ich vorgeschlagen, daß zur K larstellung dieser von 
Hermsdorf aufgestellten Behauptung die P orzellanfabrik  Herm s­
dorf 30 Isolatoren nach ihrer Methode prüfen soll, alsdann mögen 
diese Isolatoren der P orzellanfabrik  Roseuthal übersandt- werden, 
die eine Nachprüfung nach meinen Grr.iidsittzen vornimmt und fest­
stellt, ob ein zusätzlicher A usfall zu erzielen ist. Dasselbe soll 
natürlich  auch bei derselben Isolatorentype um gekehrt geschehen. 
Zur W ahrung der O bjektivität w ird zweckmäßig ein U nparteiischer 
die Versuche überwachen, und alsdann ist ja  sehr leicht fest­
zustellen, welches P rü fverfah ren  schärfer ist. (Schluß folgt.)

chestertyp und G ram m eringanker, m it denen auch die erste K raft­
übertragung von K riegstotten nach Solothurn ausgeführt wurde 
(37 kW  bei 8 km Entfernung). Später ging Brown zur vierpoligen 
Type über, vo rerst noch m it glattem, spä ter m it genutetem  Ring­
anker, den Brown mindestens gleichzeitig m it W e n s t r ö m  an­
gegeben h a t  Die Ü bertragung der Nuten auf den Ilefnerschcn 
Trom m elanker w ar der nächste Schritt. An bem erkenswerten 
G leichstrom -K raftübertragungen aus jener Zeit (1887—1888) sind 
zu nennen die Anlage G aetano Rossi in Piovene bei Sehio in Ober­
italien, wobei 170 kW  mit 625 V auf 450 m übertragen wurden, und 
eine A nlage fü r eine Schaffhauser Spinnerei. H ier arbeiteten zwei 
Kompoundgeneratoren in Parallelschaltung über v ier E inleiler- 
kabel auf zwei ebensolche Motoren m it gekreuzter Serie-Erregung. 
H ierdurch konnte ein schw erfälliger A nlasser — es handelte sich 
um eine Leistung von 440 kW  bei 600 V U bertragungsspannung — 
für d ie  Motoren vermieden werden. Außerdem m ußte nur ein 
Schalter in einer der v ier Zuleitungen angeordnet werden. Kommu- 
tationsschw ierigkeiten ha t Brown bei seinen Maschinen nie gehabt; 
er erkannte nämlich ohne Rechnung, lediglich auf Grund einer 
w underbaren physikalischen In tu ition , den E influß der G röße der 
Ankeram perewindungen pro Pol und der W indungszahl pro Lam elle 
au f die Stromwendung und baute seine Maschinen im Gegensatz zu 
der von anderen geübten P rax is m it großem K raftfluß  und geringer 
A nkerleiterzahl, so daß er auch bei Maschinen fü r 600 V nur m it 
einer W indung pro Lam elle auskam.

Z ur klassischen Berühm theit aus jener Z eit (1888) sind die 
Hochstrommaschinen fü r die A lum inium -Industrie A. G. in Neu­
hausen geworden. D iese Maschinen fü r 6000 und 12 000 A, die letz­
teren m it stellender W elle, sind dam als die größten Dynamo­
maschinen gewesen und die größten Gleiehstromm aschinen durch 
längere Zeit hindurch geblieben. Bei den V ertikalgeneratoren 
w urde jedenfalls zum ersten  Male die mehrfache Serie-Parallel­
w icklung angewendet.

Die Grenzen der K raftübertragung  m ittels G leichstrom s e r ­
kannte Brown schon 1889 und wandte sich intensiv der Wechsel- 
strom teehnik zu, seitdem die Entdeckung des elektrom agnetischen 
Drehfeldes durch F e r r a r i s  und Nicola T e s l a  in den Jahren  
1885/86 w eitere Perspektiven zu eröffnen schien. A llerdings war 
von deren Laboratorium sexperim enten bis zum technisch brauch­
baren Mehrphasenmotor noch ein w eiter W eg zurückzulegen. Bei 
den ersten W eehselstrom übertragungen wurden daher von Brown 
E inphasengeneratoren und Synchronmotoren verwendet, d ie  als 
Kappsche Flachringm üschinen gebaut wurden und zum ersten Mal 
d irek t angebante Erregerm aschinen erhielten (1889 Ü bertragung 
von 160 kW  m ittels zw eier E inphasengeneratoren von je 80 kW  
und 2000 V  Klemmenspannung auf 8 km in C assel).
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Die Jah re  um 1890 w aren der Durchbildung des Mehrphasen­
motors gewidmet. B r o  w n schuf zusammen m it D o l i v o - D o -  
b r o w o l s k y  die heute in ihrem Aufbau zur Selbstverständlich­
keit gewordene verte ilte  M ehrphasenwicklung1), wodurch es gelang, 
die Streuung der Motoren so weit zu verringern, daß ein hinreichend 
hohes Anzugsmoment erreicht werden konnte. In  der Folgezeit 
wurden von Brown wTohl erstm alig aufgeschniltenc Glelchstrom- 
wicklungen als S tator- und Rotorwicklungen für Mehrphasen­
motoren angewendet.

Das Ja h r  1891 brachte die Eröffnung der F rank fu rte r Aus­
stellung m it der berühm ten K raftübertragung von Lauffen am 
Neckar nach F ran k fu rt (175 km) mit verkettetem  Drehstrom 
(25 000 V). Brown schuf fü r diese in Fachkreisen vorher als ein 
Ding der Unmöglichkeit bezeichnete K raftübertragung die heute 
im Deutschen Museum in München aufgestellten 40poligen G enera­
toren m it dem Klauenpolrad und konzentrischer E rregerspule und 
die Transform atoren, die die Genoralorspannung von 86 "V auf die 
Fernleitungsspannung von 25000 V. übersetzten. Diese letzteren 
— die ersten Ö ltransform atoren — erhielten drei um 120° gegenein­
ander versetzte Säulen, die oben und unten durch ein rundes Joch 
verbunden wurden. Zum ersten Male wurde hier auch die dopp6lt- 
konzentrisehe W icklung angewendet.

C. E. L. Brown

Schon vor Eröffnung der Ausstellung hatte  Brown in einem am 
29. II. 1891 im elektrotechnischen Verein in F rank fu rt unter dem 
Titel „Hochspannung, Erzeugung, Fortleitung und Verwendung der­
selben"5) gehaltenen Vortrago seine Anschauungen über die Ver­
wendung hoher Spannungen zur Ü bertragung großer _ E nergie­
mengen auf große Entfernungen mitgeteilt, im wesentlichen hat 
Brown damals schon die Ü berlandzentralen und deren Entw icklung 
zur elektrischen G roßw irtschaft voll vorausgesehen.

Bald nach Schluß der F rank fu rte r A usstellung gab B r o w n  
seine Stellung bei der Maschinenfabrik Oerlikon auf und gründete 
in Baden zusammen m it W. B o v e r i  die Kommanditgesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. Die junge F irm a -widmete sich un ter Browns 
Führung vor allem dem Ausbau des Mehrphasensystems. G enera­
toren, Motoren und Transform atoren wurden system atisch fo rt­
entwickelt und erhielten im wesentlichen die Formen, die sie heule 
noch besitzen. Die führende Stellung im Bau von Ein- und Mehr- 
phasongeneratoren, die Brown seiner F irm a durch seine K onstruk­
tionen zu verschaffen wußte, nahm ihren Ausgangspunkt von den 
im Jah re  1891 gebauten E inphasengencratoren fü r das Städtische 
E lek trizitätsw erk  F rankfu rt. Die deutschen Firm en, die in W ech­
selstromanlagen w eniger E rfahrung  hatten, legten der S tadtver­
waltung Gleichstrom projekte vor, die die Verlegung schwerer 
Niederspannungskabel erforderlich gemacht hätten; n u r die aus­
ländische 'F irm a hatte  ein  modernes W echselstromprojekt ausge­
arbeitet, das schließlich tro tz begreiflichen W iderständen auf Be­
treiben des Stadtingenieurs W. H. L i n d l e y  mit^ vier Generatoren 
zu 525 kW  und vier solchen zu 1050 kW  und 85 Umdr/min zur Aus­

führung kam. Die W ahl von Einphasenstrom  erk lärt sich daraus, 
daß Brown dam als die ersten brauchbaren Einpha'seninduktions- 
motofen mit F lüssigkeitskondensatoren parallel zur Iiilfsphase ent­
wickelt hatte, die vorübergehend m it ihren zwei Zuleitungen gegen­
über den dreien der Mehrphasenmotoren vorteilhafter erschienen1) . 
In  den folgenden Jah ren  setzte dann der Ausbau der schweize­
rischen W asserkräfte ein, und zwar zuerst der kleineren Orlswerke 
und zu Ende der neunziger Jah re  auch der G roßw asserkräfte für 
kleine und große Gefälle. Eine ausführliche Schilderung der E nt­
stehungsgeschichte dieser W erke, auf deren Projektierung Brown 
nam haften E influß nahm, hieße eine fast lückenlose Behandlung der 
Geschichte der schweizerischen W asser- und E lck trizitätsw irt- 
sehaft aus jener Zeit schreiben. E s seien h ier nur die W erke Baden, 
Schwyz, Aarau, Olten-Arburg, W ädenswil, Rathausen, Ilageneck, 
Spiez, Beznau, Luzern-Engelberg genannt.

Die V ertikalgeneratoren der Niedordruckwerke bildete Brown 
unter Vermeidung eines oberen T raglagers zu der nach ihm be­
nannten Schirmtype aus, die erstm alig im Jah re  1897 ausgeführt 
wurdo. Zwei Jah re  vorher hatte  Brown die ersten Schwungrad­
generatoren m it außen um die feststehende A rm atur rotierendem 
Polrad entworfen. Sehr bem erkenswert ist die A usführung von 
Hochspannungsmaschinen, m it denen Brown anderen K onstruk- 
hionsfirmen weit voran war. Die im Jah re  1896 gebauten Gene­
ratoren  für das E lek trizitätsw erk  Schwyz hatten schon 8000 V 
Klemmenspannung und bereits zwei Jah re  später (1898) wurden 
für das K raftw erk Paderno a. d. Adda G eneratoren für direkte E r­
zeugung von 14 500 V gebaut.

Das Gebiet der elektrischen Bahnen steckte zu Browns Zeiten 
noch in den Anfängen der Entwicklung. E s w ar naheliegend, daß 
Browns Schöpfungen auf diesem Gebiet sich soviel wie ausschließ­
lich auf das Drehstrom system  erstreckten. Schon Im Jah re  1894 
wurde nach diesem System die Trambahn in Lugano gebaut, dann 
folgten die G ornergratbahn, die Jungfraubahn, die Burgdorf-Thun- 
Bahn und die Simplonstreckc. Abgesehen von der Tram bahn in 
Lugano, die später naturgem äß auf Gleichstrom umgebaut wurde, 
sind die teilw eise von Brown unm ittelbar entworfenen elektrischen 
Einrichtungen der Fahrzeuge der übrigen Bahnen heute noch in 
tadellosem Betrieb. Immer aber war es die elektrische G roßw irt­
schaft und die Erzeugung elektrischer Energie in Großkraftw erken, 
die seit den denkw ürdigen Tagen der F rank fu rte r A usstellung im 
Vordergrund von Browns Interesse stand. Die Verwirklichung 
dieser Probleme nur in Verbindung m it dem Ausbau von W asser­
kräften, wie sie  zufällig lim eigenen Land und im wesentlichen nur 
in den Grenzgebieten der Nachbarländer vorhanden „waren, genügte 
Browns in die Weite gerichtetem Blick und seinem Bedürfnis, ste ts 
neuen konstruktiven Problemen zu begegnen, nicht.

Etw a im Jah re  1900 erfolgte die Erw erbung der Parsonsschen 
Dam pfturbinenpatenle, wodurch die Badener F irm a ¡in die Lago 
kam, Dampfturbinen nach System P arsons zu bauen, an dessen 
Vervollkommnung Brown -selbst auch regen Anteil nahm. In  der 
Hauptsache aber verlegte sich nun Brown auf die Durchbildung der 
Turbogeneratoren. Bei G leichstrom lurbogeneratoren w aren die 
konstruktiven Schwierigkeiten schon der kleineren in F rage kom­
menden Leistungen wegen re la tiv  rasch überwunden, dagegen er­
kannte Brown bald, daß bei den größeren Leistungen und Umfangs­
geschwindigkeiten der D rehstrom turbogeneratoren die K onstruk­
tion m it ausgeprägten Polen aus G ründen der F estigkeit auf die 
D auer nicht ausreichen könne. Dieso E rkenntnis bot fü r Brown den 
Ausgangspunkt für die Schöpfung des Turborotors in Form  einer 
zylindrischen W alze mit Radial- oder Parallelnuten  zur Aufnahme 
der Erregerw icklung,-d ie sich überhaupt als die einzig mögliche 
konstruk tive Lösung dos Problem s erw iesen hat, die alle den Bau 
von Turbogeneratoren pflegenden Firm en in der Folgezeit im P rin ­
zip übernehmen mußten. D ie Brownschen Sehutzrechte h ierauf er­
hielten die reichsgerichtliche Bestätigung. Auch auf dem Gebiete 
der elektrischen A pparate hat Brown schöpferisch gearbeitet, ohne 
jedoch im einzelnen stä rker hervorgetrelen zu sein. Sicher ist, daß 
Brown die M ehrfachuntorbrechung bei Hochspannungsölschaltern 
zum ersten Male vorgeschlagen und angewendet hat (im K raftw erk  
Paderno). Auch die Ausbildung von T rennschaltern in Form von 
Röhrensicherungen rü h rt von Brown her.

Nach der Umwandlung der F irm a Brown Boveri & Cie.- in eine 
Aktiengesellschaft (1900) übernahm C. E. Brown den V orsitz im 
V erw altungsrat, den er bis 1911 inne hatte. In  diesem Jah re  legte 
Brown seine S telle nieder und nahm später in Montagnola bei 
Lugano W ohnsitz. Im  Jah re  1912 verlieh  ihm die Technische Hoch­
schule K arlsruhe ehrenhalber die W ürde eines Doktors der tech­
nischen W issenschaften. Mit C. E. L. Brown hat die E lektrotechnik 
einen der bedeutendsten P ion iere aus den ersten Entw icklungs­
lehren verloren, die Sch-weiz aber jenen Mann, der sie durch sein 
W irken zum klassischen Boden der E lektrotechnik gemacht hat.

Hochschulnachrichtcn. — Ord. Prof. Dr. G u s t a v  M i e in 
Halle hat den an ihn ergangenen Ruf auf den L ehrstuhl de^P hysik  
an der U niversität F re iburg  i. Br. als Nachfolger Himstedts ange­
nommen.

■) .E T Z ' 1893, S. 81.
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L I T E R A T U R .

Besprechungen.
S t r ö m e  u n d  S p a n n u n g e n  i.n S t a r k s t r o m n e t z e n  

a l s  G r u n d l a g e  e l e k t r i s c h e r  L  e i  t u  n g s b e r  e c h  - 
n u n g e n. Von Josef H e r z o g  und Prof. Clarence F e l d -  
m a n n. „Sammlung Göschen", Bd. 456, 2. vcrb. Aufl. Mit 
68 Abb. 108 S. in 16u. Vereinigung wissenschaftlicher Verleger 
W alter de G ruy ter & Co., B erlin  u. Leipzig 1923. P reis 1,25 Gm.

D as vorliegende Büchlein s te llt einen Auszug aus dem großen 
W erk über Leitungsberechnungen von H e r z o g  und F  e l d m a n n  
dar. Es befaßt sich speziell m it der U ntersuchung und Berechnung 
von Maschennetzen. Die w ichtigsten Lehrsätze werden in der dem 
O riginalwerk eigenen leicht faßlichen D arstellungsw eise ent­
w ickelt und an einer Reihe von Beispielen erläu tert. Ausgehend 
von dem einfaclisten F alle  der E infachleitung wird der Loser rasch 
m it den V erhältnissen der geschlossenen Leitung und des ver­
maschten Leitungsnetzes bekannt gemacht und ihm gezeigt, wie m it 
H ilfe der N etzum gestaltung d ie  Strom- und Spannungsverhältnisse 
des Maschennetzes e rfaß t werden können. D er Gaußsche Satz des 
geringsten Energieverlustes bei der V erteilung ist dargestellt und 
erläutert. Es fo lg t eine kurze D arstellung der Kirchlioffschen 
U nterw eisung der unm ittelbaren Netzbehandlung mit den an­
schließenden Feußncrsehen E rw eiterungen und als Abschluß des 
Ganzen ein  recht ausführliches Kapitel über die Auflösung der fü r 
die gesamte Netzbehandlung wichtigen linearen Gleichungen.

Abschließend k ann  gesagt werden, daß das vorliegende Göschen­
heft nicht nu r für den Studierenden, sondern für alle diejenigen, die 
einen Überblick über die Methode der Netzberechnung erlangen 
wollen, ein w ertvolles H ilfsm ittel ist. W . K o c h .
D i o T  e 1 e g r a  p h e n t e c h n i k, ihre G rundlagen, G eräte und 

Schaltungen, einschl. der Schnell-, Mehrfach-, Bildtelcgraphie 
usw. Von C. W . K o l  1 a t z .  Mit 151 Abb. V III  u. 244 S. in 8°. 
V erlag von Georg .Siemens, Berlin 1923. P re is  4 Gm.

D as vorliegende Buch ist der erste Band des Sammelwerkes 
desselben V erfassers: „Die Fernm eldetechnik in  E inzeldarstellun­
gen). Die weiteren Bände behandeln „Die Fernsprechtechnik" 
(Bd. I I ) ,  „Die F unkentelegraphie" (Bd. III)  und „Selbsttätige 
elektriseho Feuer- und Einbruchsm elder" (Bd. IV ). Nach einem 
kurzen überb lick  über die geschichtliche Entw icklung der Tele­
graphie und einer elementaren D arstellung der chemischen und 
physikalischen G rundlagen beschreibt der V erfasser die bei der 
Reichs-Telegraphenverwaltung im Betrieb verwendeten Tele­
graphenapparate (Klopfer, Morse, Hughes, Siemens-Schnelltele­
graph, Pendeltelegraph und Baudot) sowie die gebräuchlichen 
Relais fü r Übertragungen. Die Schaltungen für das Gegensprechen 
werden in den Grundzügen behandelt; ferner w ird die W echsel­
strom telegraphie in ihren modernen V ertretern  der Hochfrequenz- 
und Tonfrequenztelcgraphie kurz gestreift. Besondere A bschnitte 
sind der Kabel-, Bild-, Unterw asserschall- und E rdtelegraphie ge­
widmet.

Das m it guten Abbildungen versehene Buch dürfte zur E in­
führung in das apparattechnische Gebiet der Telegraphie sehr ge­
eignet sein und kann  allen denen empfohlen werden, die sich einen 
allgem einen Überblick über das auf diesem Gebiet E rreichte v er­
schaffen wollen. K r u c k o w .
M e ß t e c h n i k  f ü r  R a d i o - Ä  m a t  e u  r  e. Von Dr. Eugen 

N e s p  e r. Bd. I der „Bibliothek des Radio-Am ateurs" (von Dr. 
E ugen N e s  p e r ) .  Mit 48 Abb. VI u. 50 S. in kl. 8°. V erlag 
von Ju liu s Springer, Berlin 1924. P re is  0,90 Gm/O,25 Dollar. 
(1. Aufl. inzwischen vergriffen; 2. Aufl. lieg t zum selben P reise 
fertig  vor.)

Das erste  Bändchen einer Bibliothek des Radioamateurs. Der 
richtige W ertungsm aßstab fü r die Bew ertung dieser ganzen neuen 
R adioam ateur-L iteratur ist noch n ich t gefunden. Hier kann nur 
der Absatz im Handel d ie  Zweckmäßigkeit dieser Bücher beweisen. 
V orläufig jedenfalls scheint noch alles derartige  sich seh r großer 
B eliebtheit zu erfreuen. Nesper h a t in 50 Seiten einiges über 
drahtloses Messen aus seinen früheren Veröffentlichungen für den 
Amateur zusammengefaßt.

A. M e i ß n e r .
D i e  V e r m ö g e n  S t e u e r e r k l ä r u n g  1924 a u f  G r u n d  

d e r  z w e i t e n  S t e u e r n o t v e r o r d n u n g  u n d  d e r  
, D u r c h f ü h r u n g s b e s t i m m u n g e n  v o m  8./18. M ä r z  

1924. Von Dr. F r i t z  K o p p e  u. Dr. W . B e u  c k. Mit in 
Zw eifarbendruck ausgefüllten M usterform ularen f. d. S teuer­
erklärung, E rläuterungen u. Anleitung. 159 S. in 8°. Industrie­
verlag  Spaeth & Linde, Berlin 1924. P re is  2,80 Gm, geb. 3,20 Gm.

Die Abgabe der V erm ögenssteuererklärung 1924 erfordert von 
den Steuerpflichtigen ganz besondere Beachtung und Sorgfalt, da 
sie sich in ihren A usw irkungen z. Z. noch nicht übersehen läßt. 
Bis je tzt s teh t nur fest, daß das zum 31. X II. 1923 festgestellte V er­
mögen einer Nachprüfung der Rentenbankum lage zugrunde gelegt 
werden wird. Mit S icherheit is t aber anzunehmen, daß auch bei 
den uns w eiter noch erw artenden S teuern  w ieder darauf zurück­
gegriffen werden wird, w ie es nam entlich schon beim W ehrbeitrags­
vermögen der F all gewesen ist. E s ist daher zu begrüßen, daß die 
bekannten S teuerschriftsteller Dr. K o p p e  und Dr.  B e u c k

rechtzeitig diesen B erater fü r das durch die einander ablöscnden 
und immer voneinander abweichenden S teuererklärungen kopf­
scheu gewordene Publikum herausgegeben haben. Zu bedauern 
ist allerdings, daß die angekündigte S tcuervereinfachung-sich zu­
nächst nur in dem gegen die früheren sehr vereinfachten S teuer­
erklärungsform ulare zeigt und die umfangreiche A rbeit der V er­
fasser überhaupt nötig  macht. Nach einer E inführung in die allge­
meinen Besteuerungsgrundsätze, die verschiedenen Vermögens- 
arten, den K reis der Erklärungspflichtigen usw. besprechen sie an 
jo einem M usterbeispiel an  der Hand des am tlichen Form ulars 
F rage fü r F rage der V erm ögensstcuererklärung der Einzelperson, 
des Landw irts und einer Erw erbsgesellschaft und verweisen dabei 
auf die im dritten  Teil des Buches folgenden, übersichtlich und 
eingehend kommentierten Durchführungsbestim m ungen vom
8. III . 1924, die Bestimmungen der zweiten Sleuernotverordnung 
und der sonst noch beigegebenen einschlägigen Gesetze und V er­
ordnungen. Sie setzen so den Pflichtigen instand, sich schnell 
und gründlich über die Bewertung seiner G rundstücke (W ehrbei­
tragsberichtigung!), seines Anlage-, Betriebs- und sonstigen V er­
mögens aufzuklären. D er Abdruck der A usführungsverordnung zu 
§ 8 Abs. 3 der D urchführungsverordnung m it den E rtragsklassen 

u n d  Rahmensätzen für die Berichtigung des W ehrbeitragsw ertes 
landw irtschaftlicher G rundstücke und der angefügte Vermögens- 
s tcu erta rif  erhöhen die praktische B rauchbarkeit dieses nur zu 
empfehlenden Buches. Reg.-Rat 0  s w a 1 d.

S t e u e r l i c h  z w e c k m ä ß i g e  G e s e l l s c h a f t s f o r m e n .
I s t  d ie Umwandlung aus steuerlichen G ründen ratsam ? Von Dr.
W. B e u c k .  3. erw. Aufl. 192 S. in 8°. Industrieverlag  Spaeth
& Linde, Berlin 1922. P re is  2 Gm.

Die F rag e  der Umwandlung ihrer Betriebe in eine der zahl-, 
reichen Gesellschaftsform en haben sich namentlich im Vorgänge-’ 
non Ja h re  viele Gewerbetreibenden angesichts der Unübersehbar- 
k eit unserer w irtschaftlichen V erhältnisse sowohl aus steuer­
lichen wie aus H aftungsgründen vorgelegt. . H ierbei h a t sich 
B e u c k s  Buch bei dem vielen F ü r und W ider der einzelnen Ge­
sellschaftsarten als ein praktischer Ratgeber fü r den Laien wie 
für den um A uskunft angegangenen S teuerberater erwiesen. In 
gründlichen und durch viele Beispiele sehr anschaulich gehaltenen 
Ausführungen untersucht Beuck vom steuerlichen Standpunkt aus 
die Gesellschaften, ohne, wie selbstverständlich, zu der besonderen 
Empfehlung einer einzelnen zu kommen. E ine solche Norm läßt 
sich auch überhaupt nicht aufstellen. F ü r  die Entscheidung kommt 
es vielm ehr auf die besonderen, voneinander ganz abweichenden 
V erhältnisse des einzelnen Unternehmens an. Jedenfalls erfüllen 
die übersichtlichen G egenüberstellungen Beucks ihren Zweck und 
gewähren dem Laien die Möglichkeit eines eigenen Urteils. Sie 
erleichtern ihm die Inform ation seines B eraters und geben ihm 
auch diesem gegenüber eine gewisse Selbständigkeit.

  Reg.-Rat O s w a l d .

Eingänge,
( A u s fü h r l i ch e  B esp re c h u n g  e in z e ln e r  W e rk e  V o rb eh a l ten . )

Bücher.
K ä l t o p r o z e s s e ,  dargestellt mit Hilfe der Entropie-Tafel. Von 

Dipl.-Ing. Prof. P. 0  s t, e r  t a  g. Mit 58 Textabb., 3 Taf. u. 118 S. 
in 8 o. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 6 Gm/1,45 
Dollar, geb. 6,80 Gm/1,65 Dollar.

D ie  I s o l i e r s t o f f e  d e r  E l e k t r o t e c h n i k .  Herausgeg. im 
Aufträge d. Elektrotechn. Vereins Berlin von Prof. Dr. H. S c h e ­
r i n g .  Mit 197 Textabb. u. 392 S. in  8 °. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1924. Preis geb. 16 Gm/3,85 Dollar.

D e r  N e t z s c h u t z  d e r  Dr .  P a u l  M e y e r  A. G ., Berlin. Mit 
16 Textabb. u. 20 S. in  8°. Zu beziehen durch die'Dr. Paul Meyer 
A. G., Berlin N 39, Lynarstr. 5/6.

M i t t e i l u n g e n  a u s  d e m  M a t e r i a l p r ü f u n g s a m t  u. d. 
K a i s e r  - W i l h e l m  - In s t i t u t  f t i r  M o t a l l f  o r s c l i u n g  
z u  B e r l i n - D a h l e m .  41. Jahrgang 1923. 5. bis 6. Heft. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1923. Preis 1,40 Gm/0,40 Dollar. 

S c h a l t u n g s b u e h  f ü r  K a d i o - A m a t e u r e .  Von Karl 
T r e y s e .  (Bd. 3 der „Bibliothek des Radio-Amateurs“, heraus- 
gegeb. von Dr. Eugen N e s  p o r). Mit 140 Textabb. IX u. 49 S. in 
8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1924. Preis 1,50 Gm/0,40 
Dollar.

D i e  S a c h  v o r  s t  ä  n d i  g e n  - G u  t a c h t  en . Der Dawes- und 
Me. Kenna-Bericht mit Anlagen. Nach dem Originaltext redigierter 
W ortlaut. 177 S. in  8 °. F rankfurter Societäts-Drückerei G. m. b. H., 
Abt. Buchverlag, Frankfurt a. M. 1924. Preis 1,50 Gm.

|Das Buch enthält neben den Briefen, mit denen die Präsidenten 
der Sachverständigen-Komitees Dawes und Mc.Kenna deren Gutachten 
der Reparationskommission überreicht haben, und nach einer vom 
Verlag beigegebenen Inhaltsangabe des ersten 'Teils den deutschen 
W ortlaut der Berichte nebst Anlagen. Bei der außerordentlichen Be­
deutung speziell des ersten Gutachtens (s. „ETZ“ S. 545) wird das 
Buch vielen willkommen sein.]
E l e k t r o t e c h n i k e r s  N o t i z - K a l e n d e r .  1924/25. 1. April 

1924 bis 31. März 1925. Herausgegeb. v. Obering. K. W e r  n i c k e .  
29. Jahrg. Mit zahlr. Textabb. u. 148 S. in 16 °. Verlag von Friedrich 
Otto Müller, Altenburg/Thür. 1924. Preis 2 Gm.
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Sonderabdrucke.
N o r m a  - W o c l i s ó l s t r o m  - A m p o r o m o l o r  m i t  D r o b ­

s c h a l t  e r .  Yon Ing. J. S c li a 1 k h a m  m e r. „H elios“ Nr . 43, 
1923.

I I  c o n t r o  r  a d i  0 t c l o  g r  a f i c o d i  C o l t a n o .  Yon G. V a l -  
l a u r i .  „L’E leltro tecnica“ Bd. XI, Nr. 1 u. 2,1924. R egia Accademia 
Navale, L ivorno.

Z e itsch riften .
D o r B a d i o  - A m a t e u r .  Jah rg an g  2, 1924, H eft 7, en thält folgende 

A rbeiten: D. S t a h l ,  Vom B ernstein zur H ochvakuum röhre. M. 
v. A r  d e n  n e und W. S 1 a w  y  k , Audion ohne Anodenbatterio.
0 . F . E i  n e, W ie stelle ich m ir einen D rehkondensator her?  E r. 
F  a r  i  s , Wio stelle ich m ir einen guten D etektor her?  E. K a t z ,  
Röhrenheizung und A ntenne durch Netzanschluß. W. J o h n e r ,  
Selbstherstellung von Polreagenzpapier. 0 . F . E i n e ,  Wie stelle 
ich m ir aus alten  B atterien  eino Anodenbatterio her?  E. M i t t e l ­
m a n n ,  L autsprecher.

D io  d e u t s c h e  I n d u s t r i e  u n d  d e r  O s t e n .  Illu strierte  
Z eitschrift zu r F örderung der Handelsbeziehungen zwischen der 
deutschen Industrio  und den Ländern Yorderasiens insbesondere 
deren Rohstofferzeugung m it w issenschaftlichen, literarischen  und 
unterhaltenden B eiträgen.

[Dio neue Z eitschrift h a t es sich zu r Aufgabe gemacht, die Absatz­
gebiete des O rients dom deutschen Handel und der deutschen In ­
dustrie zu erschließen, und is t nebenbei auch bemüht, durch die V er­
öffentlichung von Stellengesuchen deutscher W issenschaftler, Tech­
niker, H andarbeiter, A rbeiter usw. den Suchenden zu einer aussichts­
reichen S tellung in  den orientalischen Ländern, vorzugsweise in  P e r­
sien und A fghanistan zu verhelfen. Wie dio bis jetzt vorliegenden 
Hefte erkennen lassen, w ird die Zeitschrift auf Grund jahrelanger 
V orarbeit den orientalischen Lesern eine günstige Gelegenheit bieten, 
alles W issensw erte und H ervorragende auf technisch-wirtschaftlichem  
Gebiet in  Deutschland zu verm itteln . Die Zeitschrift erscheint m onat­
lich im  Umfange von etw a 70 Seiten in  E uropa und im Orient. Ih r 
B egründer und veran tw ortlicher R edakteur is t H err Seif Azad, B er­
lin  W 50, R ankestr. 23.]

G E S C H Ä F T L I C H E  M I T T E I L U N G E N .
D eutscher M aschinenbau. — Nach dem Geschäftsbericht des 

V e r e i n s  D e u t s c h e r  M a s e h  i n o n  b .a u  - A n s t  a  1 1 e n  , dem 
heute 1203 Einzelw erke und 80 Zweigwerke m it zusammen rd 513 945 
Beschäftigten angehören sow ie 121 Fachverbände, angeschlossen sind, 
ist der M a s c h i n e n v o r s a n d  1923 sta rk  zurUckgcgapgcn. Der 
auf einen Beschäftigten entfallende durchschnittliche v ierte ljährliche 
A uslandversand h a t sich von 0,227 t/Beschäftigtcn in  1922 auf 0,180 t, 
d. h. um 18 %, der Inlandvcrsand von 0,752 l/Bcschäftigten auf 0,530 f, 
also um 30 % verm indert. Dio K lagen über die infolge des R uhr­
einbruchs se it M itte F eb ruar 1923 knappe V e r s o r g u n g  m i t  
I t o h l c u n d  R o h e i s e n  haben erst Ende des Jah res nachgelassen, 
weil die Beschäftigung der Industrie  im mer schlechter w urde und die 
Nachfrage dahfer sank. Sehr lebhafte Beschwerden Uber die E isenguß- 
preiso führten  zu der G ründung territorialfer G u  ß v o r  b r  a u  e h  ex- 
v e r b ä n d e ,  deren E inw irkung  wesentliche Preissenkungen brachte. 
Dio außerordentliche Bedeutung des Maschinenbaues fü r die deutsche 
Volkswirtschaft, nach dem K riege ergib t sieh daraus, daß der Aus­
fuhrüberschuß der E isen schaffenden Industrie  von rd 670 Mill. M 
in 1912 einem gew altigen E infuhrüberschuß gewichen, der A usfuhr­
w ert der E isen und Metall verarbeitenden Industrien dagegen von 
14,3 % der deutschen G esam tausfuhr 1912 auf 20 bis 23 % in  1922 ge­
stiegen is t, w ovon m ehr als ein D rittel auf den Maschinenbau entfällt. 
Die 1921 vom Z entralvorband der deutschen elektrotechnischen In ­
dustrie und dem VDMA ausgearbcileten „ G e m e i n s a m e n  a l l ­
g e m e i n e n  L i e f e r b e d i n g u n g e n  d e s  M a s c h i n e n ­
b a u e s  u n d  d e r  E l e k t r o t e c h n i k “ haben sich auch 1923 be­
w ährt. Die V orarbeiten fü r verkürzte  Bedingungen bei Lieferung 
von M aschinen ohne A ufstellung sind von dem aus V ertretern  der 
Elektrotechnik und des M aschinenbaues gebildeten Ausschuß noch 
nicht abgeschlossen, dagegen liegen Bedingungen fü r dio A usführung 
von N achbesserungsarbeiten und die L ieferung von E rsatzteilen  im 
Entw urf vor. D ie s ta rk  beunruhigend w irkende A u s f u h r a b g a b e  
is t auf Grund der V orstellungen des V ereins anfangs 1923 zunächst 
auf 1 % erm äßigt, dann im H erbst zusammen m it der A usfuhrüber­
wachung fü r alle Fertigerzeugnisse  aufgehoben worden. F ü r  H a n ­
d e l s -  u n d  W i r t s c h a f t s a b k o m m e n  m it fremdländischen 
Staaten w aren um fangreiche V orarbeiten  erforderlich. V erhandlun­
gen m it den V. S. A m erika haben zum Abschluß eines V ertrages ge­
führt, dessen A usw irkungen auf den E xport sich noch nicht übersehen 
lassen. D en H andel m it R ußland h a t das zähe Festhalten  der Sowjet­
regierung am A ußenhandelsm onopol sehr beeinträchtigt, doch bot das 
deutsch-russische Gotrcideabkommen vom A ugust 1923 im m erhin Ge­
legenheit zu M aschinenlieferungen nach R ußland. Zum E ntw urf eines 
M a s c h i n e n s c h u t z g e s e t z e s  h a t der Vereyr den Reichs­
m inisterien nachgowiesen, daß dio gesetzliche R egelung dieses 
Schutzes Schw ierigkeiten und Nachteilo auf technischem, w irtschaft­
lichem, und rechtlichem  Gebiet bringen  würde. Die Arbeitsgem ein­
schaft für U n f a l l v e r h ü t u n g  h a t ih ro  erste Aufgabe, eine voll­
ständige Zusam m enstellung der berufsgenossenschaftlichen Vor­
schriften, nach M aschinengattnngen geordnet, zu schaffen, fast abge­

schlossen und nunm ehr die zweite, d .h . die F örderung  der U nfall­
verhü tung  bei der M aschinenbenutzung in  den B etrieben angegriffen. 
Das den M aschinenbau sehr empfindlich belastende B o t r i o b s -  
s t o u o r g e s o t z  is t anfangs dieses Jah res gefallen, das A usfuhr­
geschäft von der U m s a t z s t e u e r  befreit worden. Auch gelang 
es, die durch V erbindung der re inen  G oldm arkrcchnung m it den v e r­
doppelten G rundzahlen herbeigeführte E rhöhung der E i s o n b a h n -  
g ü t o r t a c r i f o  für Maschinen bis zu 400 % über dio Friedons- 
frachten zu verm indern und die W iedereinführung von Seehafen-Aus­
nahm etarifen fü r Maschinen, A pparate und M aschinenteile in  Form 
einer E rm äßigung  der F rachten  um rd  50 % zu erreichen. D er Be­
rich t w eist w eiter auf die durch den R uhreinbruch veranlaßto  G rün­
dung eines Fachausschusses des Maschinenbaues im besetzten Gebiet 
und dessen E rw eite rung  zu einem Zweckverband der M etallindustrie 
h in, ferner auf die Folgen des V erbots der W i e d e r a u f b a u l i e f e ­
r u n g e n  an Belgien und F rankre ich , die V erordnung Uber das A us­
setzer! a lle r Zahlungen auf Grund der noch schwebenden Sachlicfe- 
rungsverträge, die E instellung  der E rsta ttung  fü r die von England 
einbelialtcno 20 %igo R eparationsabgabe usw. E r betont sodann die 
dringende Notw endigkeit, L ehrlinge auszubilden, dio F  a  e,h a r  b e i  - 
t o r s c h a f f  laufend zu ergänzen und der A rbeitslosigkeit der schul­
entlassenen Jugend zu steuern. Die S o l b s t k o s t e n b e r e c l i -  
n u n g s  - A rbeiten haben zu der E ntw ick lung  des Bauklasscnverfah- 
rens geführt, durch das eine bedeutende E rleichterung in  der Berech­
nung erzielt w ird . Das n e u e  G e s c h ä f t s j a h r ,  so heiß t es 
schließlich, biete einigerm aßen günstigere Aussichten, die vor allem 
in  der F estigung  der deutschen W ährung begründet seien. „ S t a b i l e  
V e r h ä l t n i s s e  sind besonders fü r den M aschinenbau wegen der 
L angfristigkeit seiner A ufträge und der H ochw ertigkoit seiner A rbeit­
nehm erschaft dio w ichtigsten  Voraussetzungen fü r den Anfang eines 
W iederaufstieges.“

Die öffentliche M i t g l i e d e r v e r s a m m l u n g  des VDMA 
(9. V.) w urde von G eneraldirektor D r.-Ing. e. li. AAr. R e u t e r  mit 
einem A’orw ort eröffnet, in  dem er für verständnisvolles Zusammen­
arbeiten a ller verfügbaren K räfte  e in tra t, um das Araterland  aus scinor 
Not zu befreien, und die G e s c h ä f t s p o l i t i k  des V ereins in  dem 
Sinne kennzeichnetc, daß dieser durch A ufklärung und U nterrich tung  
über seinen Industriezw eig h inaus die E rkenntn is von der wachsenden 
Bedeutung der verarbeitenden, insbesondere der M aschinen-Industrie 
innerhalb  der deutschen ATolksw irtscliaft zum lebendigen Mitempfin­
den a lle r K reise in  Deutschland machen wolle. Diesen A usführungen 
folgte ein R eferat des stellvertretenden Geschäftsführers K. L a n g e  
über die a u g e n b l i c k l i c h e  L a g e  des Maschinenbaues, fü r den 
die gegcnw äitige K rise wegen seines Verbundenseins m it allen Ahn­
gängen im deutschen AVirtsehaftskörper besonders fühlbar sei, da 
einerseits ev. allen Industriezw eigen, dem Bergbau und der L andw irt­
schaft die Erzcugungsm ittcl liefere, andererseits von seinem Zustande 
und seiner L eistungsfähigkeit P roduk tiv itä t und W ettbew erbsfähig­
keit a lle r Gewerbe abhingen. Auch R eiehsw irtschaftsm inister H a m m  
sieht, w ie er in  einor A nsprache sagte, im Gedeihen des M aschinen­
baues den M aßstab fü r das Blühen der gesam ten Industrie. Zum 
W iederaufbau der deutschen AVirtschaft gehöre w irtschaftliches Den­
ken, u. zw. b iete p r i v a t  w i r t s c h a f t l i c h  e s  D e n k e n  allein  
Gewähr fü r W irtschaftlichkeit. V oraussetzungen fü r die R eparations­
leistungen seien dio E inheit des Reichs, die w irtschaftliche Hoheit 
und die W iederherstellung der F reiheit. Sodann sprach Geheimral 
Dr. B ü c h e r  vom Ileiehsverband der D eutschen Industrie  Uber die 
S a c h v e r s t ä n d i g e n g u t a c h t e n  zur R eparationsfrage. Nach 
seiner A nsicht sollten zw ar die R einigung und Sicherung des fü r die 
A ufbringung der Zahlungen vorgeschlagenen Systems von allen 
Zweifelsfragen, die bei näherer Ü berprüfung des D aw es-Planes h in ­
sichtlich seiner D urchführbarkeit bestehen, ausgiebig durchdacht und 
besprochen, doch in  keinem F a ll so aufgefaßt oder g a r  dahin ausge­
dehnt w erden, daß das Gutachten als im ganzen unannehm bar be­
zeichnet w erde, m an müsse es vielm ehr in  seinen grundlegenden E r­
kenntnissen  als h a ltb a r und fü r beide an einer ausführbaren R epara­
tionsregelung in teressierten  Teile a n n e h m b a r  ansehen. Professor 
D r. E . S c h u l t z o ,  D irek tor des A lhdtw irtschafts-Instituts, Leipzig, 
schloß seine als H aup tvortrag  der Tagung nunm ehr folgenden D ar­
legungen über „die w e l t w i r t s c h a f t l i c h e  Z u k u n f t  d e r  
M a s c h i n e n i n d u s t r i e “ m it dem H inw eis, daß die deutsche, 
wollo sie den W eltm arkt dauernd beliefern, den Bau h o c h w e r ­
t i g e r  M a s c h i n e n  in  den V ordergrund stellen müsse, fü r deren 
Erzeugung der deutsche Ingenieur und A rbeiter ganz besondere E ig ­
nung besäßen. Zugleich w erde sie dam it unserer G esam tindustrie die 
besten A rbeitsm ittel liefern. Q ualitätsarbeit und V erantw ortungs­
gefühl w ürden in  dem scharfen W ettbewerb einer sich w eiterhin  
schnell industria lisierenden  W elt den Sieg davontragen.

Der österreichische elektrotechnische Handel im  Jahre 1923. —
W ie aus dem T ätigkeitsbericht des österreichischen „R c i ch s V e r ­
e i n s  e l e k t r o t e c h n i s c h e r  H a n d e l s f i r m a n “1) hervor- 
geht, w ar das J a h r  1923 fü r diese besonders u n g ü n s t i g .  D ie im 
Grunde bis jetzt noch nicht überw undene A b s a t z s t o c k u n g  w urde 
nu r zeitweise von kurzen Perioden einigerm aßen erträg lichen  Ge­
schäftsganges unterbrochen. Da die fabrizierende E lek tro industrie  
sich w ieder gezwungen sah, auf L ager zu arbeiten , und im m er m ehr 
dazu überging, d irek t an die A bnehm erkreise zu liefern, sich über­
dies in  den letzten Jah ren  auf die E rzeugung m ancher früher aus 
D eutschland bezogenen A rtikel eingerichtet hat, w ar das T ätigkeits-

')  N a c h  „E l. u . M asch in e n !). T e c h n . u . W ir ts c h .  N a c h r .“ B d . 42, 1924, S. 124.
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gebiet des Händlers sehr beschränkt. Dazu kam die das Geschäft er­
schwerende G e 1 d k n a p p h o i  t. Die Vereinsarbeit . wurde stark 
durch Verhandlungen mit dem Zenträlvcrcin der kaufmännischen An­
gestellten Österreichs in  Anspruch genommen, die zu zwei vorteil­
haften Kollektivvorträgen führten. Der Bericht beklagt, daß sich ein 
Teil der Mitglieder noch nicht der schon vor mehreren Jahren vom 
Verein ausgearbeiteten a l l g e m e i n e n  L i e f e r u n g s b e d i n ­
g u n g e n  bediene, und stellt fest, daß die früher zahlreichen Klagen 
über die Handhabung der Einfuhrverbote i. a. aufgehört hätten.

Aus der russischen E lek tro industrie — Nach einem vom „Board 
öt Trade Journal“ mitgeteilten Bericht der englischen Vertretung in 
Moskau betrug der P r o d u k t i o n s  w o r t  der russischen s t a a t ­
l i c h e n  Elektroindustrie im Jahre 1922/23 25,43 Mill. Vorkriegsrbl 
(11,89 i. V.). Der Verkauf hatte mit Schwierigkeiten zu kämpfen, 
weil die großen staatlichen Trusts als Hauptabnehmer nicht dio Mittel 
besaßen, um ihre Bestellungen prompt bezahlen zu können.

Ausdehnung der E lektro industrie A ustraliens. — Die noch 
.junge, aber doch schon für den Export tätige Elektroindustrie Austra- 
} iens hat ih r A r b e i t s f e l d  in  letzter Zeit e r V  c 11 o r  t . Nach 
„Electrical World“ is t in  Neusüdwales eine Gesellschaft mit der Her­
stellung von T u r b o - W e c h s o l s t r o m g o n o r o t o r c n  (für rd 
19 000 kW) beschäftigt, und eine andere F irm a w ill dort T e l e ­
g r a p h e n -  und F e r n s p r o o l i k a b o l  fabrizieren, so daß die 
Postverwaltung solche demnächst im Inlande wird beziehen können. 
In Victoria baut ein Unternehmen größero D a m p f t u r b i n e n .

E lektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika. — Nach 
„Electrical World“1) hat der E x p o r t  elektrischer Maschinen, Appa­
rate und Zubehörteile im M ä r z  einen Wort von 7,565 Mill. $ gehabt 
und war damit um 1,227 Mill. $ größer als im gleichen Monat des Vor­
jahres (6,337 Mill. $). Merkliche Steigerungen weisen Gleichstrom­
generatoren unter 500 kW, Wechsolstromerzouger von mehr als 2000 
kVA, Sammler, Transformatoren,, stationäre Motoren, Apparate für 
drahtlose Übertragung, Fcrnsprechtableaus, nicht besonders genannte 
elektrische Apparate, Elektroporzellan und elektrotechnische Kohlen 
auf, während u. a. die Ausfuhr von Wechselstromgeneratoren unter 
2000 kVA, ferner von Gleichrichtern, Umformern usw., von elek­
trischen Eisenbahnlokomotiven, Metalldrahtlampen und isoliertem
l.eitungsm aterial aus Kupfer wörtlich zurückgegangen ist.

Jubiläen. — Die 1899 gegründete E l e k t r i z i t ä t s - A .  G. 
H y d r a  w e r k ,  Charlottenburg, konnte am 17. V. ih r 25jähriges 
Bestehen feiern. Sio ist aus kleinsten Anfängen heraus eine bedeu­
tende Produktionsstätte der deutschen Schwachstromtechnik geworden 
und hat, teilweise mit der deutschen Postverwaltung, insbesondere 
den Bau von Kondensatoren, Elementen, mechanischen und Glimm­
licht-Gleichrichtern sowie von Transformatoren für Radioapparate 
entwickelt. — Am 13.. V. hat auch dio wegen ih rer elektrotechnischen 
Spezialfabrikalion in  weiten Kreisen, besonders in  der Marine, be­
kannte Firm a N o u f o l d t <fc K n h n k o ,  Kiel, das glcicho Jubiläum 
begehen können.

Neue Gesellschaften. — M i t t e l d e u t s c h e  K o l l e k t o r ­
f a b r i k  G. m. b. H., Nordhausen: Herstellung und Vertrieb von Kol­
lektoren und sonstigen Maschinenteilen der Elektrotechnik; 5000 Gm. 
— E l e k t r o - T r o c k n u n g s - A n l a g o n  G .m .b.H ., Berlin: 
Fabrikation und Vertrieb elektrisch beheizter Trocknungseinrichtun­
gen und -anlagcn für industrielle Zwecke; 5000 Gm. — V o r e i n i g t e  
K a b e  1 -  u n d  H o l z - I n d u s t r i e  A. G., Osterburken: Die Firm a 
übernimmt u. a. dio Draht- und Kabelfabrik G. m. b. H., Osterburken, 
und führt deren Betrieb fort; 50 Mill. Pprm  (IX. 23). — T o l o -  
f u n k e n -  V o r  t r i e b  G .m .b.H ., Bochum: Generalvertretung der
Telefunken-Gesellschaft, Berlin, für das besetzte und unbesetzte Gebiet, 
soweit Direktor Felsner Vertretung hat, sowie für das Saargebiet; 
7000 Gm.

Höhere P re ise  fü r  elektrische Heiz- und Kochapparate. — 
Die Vereinigung der Fabrikanten elektrischer Heiz- und Koch- 
apparato o. V., Charlottenburg, hat ab 16. V. die Preise für W a s s e r- 
k  o oh  e r  um 10 %, für B ü g o l o i s e n  um 15 % und für die ü b r  i  - 
g o n  F a b r i k a t e  gegen die Februarproise gleichfalls um 15 % 
o r  h ö h t, dio für Zuleitungen mit Ausnahme der Gummischlauch­
leitungen indessen unverändert gelassen. Die Aufstellvorrichtung 
und dio Daumenrast am Bügeleisen sind m it je 0,45 M brutto zu be­
rechnen. Die Preise haben damit etwa die Höhe der Vorkriegspreisc 
erreicht, trotzdem dio Fabrikationsunkosten (Material, Löhne usw.) 
teilweise erheblich über den Friedenspreisen liegen.

Prcide m etallener H albfabrikate. — Nach dem Bericht der 
l i i o h . H o . r b i g  & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 20. V. betrugen 
die Grund- und Richtpreise freibleibend je 1 kg bei Lieferungen direkt 
vom Werk in  Goldmark für A l u m i n i u m b l e c h e ,  -drähte, -Stan­
gen 3,20; AluminiumrohT 5,00; K u p fe rb le c h e  1,84; Kupferdrähte, 
-stangen 1,62; Kupferrohre o. N. 1,74; Kupfersehalen 2,50; M e s ­
s in g b le c h e , -bändor, -drähte 1,70; Messingstangen 1,39; Messing- 
rohro o. N. 1,85; Messing-Kronenrohr 2,00; T o m b a k (mittolrot) 
-bleche, -drähte, -stangen 2,05; N e u s i  1 b e r  bleche, -drähte, -Stan­
gen 2,85; S c h l a g l o t  1,90 Gm. Bei kleineren Posten und Lager-' 
lieferungen entsprechender Aufschlag.

M etallpreise. — Ln Marktbericht der M e t a l l  - u. R o h s t o f f -  
G e s e l l s c h a f t  m .b .H ., Berlin SO 16, für die Woche vom 12. V.

bis 17. V. sind folgende unverbindlichen Preise für Bezahlung in 
Bill. Pprm, bei Edelmetallen in  Rentenmark genannt w'orden: E l  ek - 
t r o l y t  k u p i e r  (wiro bars) 127/128; R a f f i n a d e k u p f e r  
(99% ) 107/109; R e i n n i c k o l  (98/99 %) 225/235; H U l l c n a l u -  
m i n i u n i  (98/99 %) 230/240; Z i n n  (Banka oder Austral.) 400/415; 
H ü t i o n r o h z i n k  53/56; Romeltedzink 48/50; H ü t t e n  w o i c h -  
b 1 o i  54/55; Hartblei (jo nach Qualität) 47/49; A n t i  m o n - Regulus 
80/85 Bill. Pprm/100 kg; unter E d e l m e t a l l e n  P latin  13,25/13,50; 
Gold 2,79/2,81; Silber 0,089/0,090 Renlemn/g; unter A l t m e t a l l e n  
(tiegolrccht verpackt in  geschlossenen Quantitäten) Altkupferl00/105; 
Altrotguß 90/95; Messingspäne 62/66; Gußmessing 75/80; Messing­
blechabfälle 90/95; Altzink 36/40; neue Zinkabfälle 44/47; Allweich- 
blei 38/41; Aluminiumblcchabfäle (98/99 %) 210/230; Lötzinn (30%) 
170/180 Bill. Pprm/100 kg. Bei kleineren Posten der Altmetalle ent­
sprechender Ab- bzw. Zuschlag.— Dio Notierungen der V o r e i n i -  
g u n g  f ü r  d i e  d e u t s c h e  E l e k t r o l y 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 o s  B o 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 Bill. M bei ersterer 
je 100 kg, im übrigen jo 1 kg:

Me t a l l 23. V. 21. V. ? 19. V.

E le k t r o ly t  k u p f er (wire bars)
prompt, cif Hamburg, Bremen
oder R o t te rd a m .................... 124,75 . 125,75 126,00

O rig in a lh ü tte n ro h z in k (P re is
des. Zinkhüttenverb.), nom. . — — —

R a ff in a d e k u p fe r ,  99/99,3% . 
Originalhüttenwcich bl ei . . .

1,04— 1,06 1 ,0 4 -  1,00 1,04 -  1 07
0,54 -  0,55 0,54— 0,55 0,54 -  0,55

Orignalhüttenr o li z i nk,  Preis im
freien V e rk e h r ......................... 0,55 -  0,56 0,55 - 0,50 0 ,5 5 -  0,57

P la t te n z in k  (remeltcd) von
handelsüblicherBescha lenlieit 0,48 -  0,49 0,48 - 0,49 0,48 -  0,50

O riginalliüttenalum ini um ,
98 99% in Blöcken, Walz- oder
D rahtbarren ............................. — — —

dsgl. in Walz- oder Drahtbarren
99% ......................................... .... — — —

Z in n , Banka, Straits, Austral.
in Verkäufers Wahl . . . . 3,95 -  4,05 4 ,0 0 -4 ,1 0 4 ,1 0 -  4,15

H ü tte n z in n ,  mindestens 99% . 3,85 — 3,95 3,90 -  4,00 4,00 -  4,05
R e in n ic k e l, 98/99% . . . . 2 ,2 5 -  2,35 2,25— 2,35 2,25 — 2,35
A n tim o n -R e g u lu s ..................... 0,73 — 0,75 0,73— 0,75 0,73 -  0,75
S ilb e r  in Barren ca. 900 fein

für 1 kg f e i n ......................... 89,00-90,00 89,00-90,00 89,50 90,50

An der L o n d o n e r  M etallbörse wurden nach „Mining Journal“ 
am 16. V. für 1 ton (1016 kg) notiert:

*K upf er : 
*

Z in n :

best selected . 
e le c tro ly t ic

S ta n d a rd , Kasse . 
„ 3 Monate

„ s t r a i t s ......................................... ...
B le i:  span, oder nichtengl. Weichblei

gew. engl. B lockb le i................ ...
gew. S o r t e n ................................Z in k :

„ engl. S w a n se a .............................
A n tim o n  : engl. Regulus, spez. Sorten
A lu m in iu m : 98 bis 9 9 % .....................
N ic k e l: 98 bis 99% garantiert . . .
W is m u t: je lb......................................   .
C hrom  : „ „ .........................................
P la t in  : je U n z e .....................................
Q u e c k s ilb e r: für die 75 lbs-Flasche . 
W o lf ra m : 65% .........................................

£ 8 d £ 8 d
65 0 0 bis 66 5 0
06 . 10 0 A 67 10 0
67 10 0 n — — —
60 17 6 u 61 0 0
61 15 0 M 61 17 6

214 15 0 « 215 5 0
214 5 0 n 214 10 0
218 5 0 n 218 15 Ü

29 10 0 s 28 10 0
31 0 0 H — — —
30 17 6 n 31 2 6
30 10 . 0 b — — —
31 7 6 f. 0. r.
50 £ netto , je n. Menge.

125 £ Inland, 130 £ Ausland. 
135 £  In- und Ausland

10 s.
5 s 6 d/6 s .

25 £.
13 £ 15 s.
11 s/11 s 6 d.

In  N e w  Y o r k  no tierten  am 23. V.: E lek tro ly tkupfer loco 12,62 
bis 12,75; B lei 7,00; Z ink 5,65; Zinn loco 40,00 cts/lb.

*) Netto.

>) Bd. S3, 1924, S. 908.

B e zu g sq u e llen v er ze ic h n is .

A n fr a g e n , den en  R ü ck p o r to  n ich t b e ig e fü g t is t, b leiben  
u n  bean  tw o rte t.

F r a g e  34: W er stellt einen Schalter für elektrische Schweiß­
maschinen her, der, auf Strom stärke und Zeit eingestellt, den Strom 
nach beendeter Schweißung selbsttä tig  un terbricht?

Abschluß des H eftes: 24. Mai 1924.

F ü r  d ie  S c h r i t t le i tu n g  v e ra n tw o r t l ic h :  E . C . Z e h  m e  ln  B e rlin . — V erlag  von  J u l i u s  S p r i n g e r  ln B e rlin .
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Schutz von Turbogeneratoren gegen Überspannungen.
Mitteilung der AEG.

Mit der rasch anwachsenden Größe der Maschinen­
einheiten, dem 'Ausbau und der Kupplung- der Netze und 
den dadurch gesteigerten  Gefahren für die G eneratoren 
hat die E inführung zuverlässiger Schutzeinrichtungen 
keinesw egs Schritt gehalten. So erklärt sich die bedauer­
liche Tatsache, daß der Durchschlag von Turbogeneratoren 
oder gar ihre Zerstörung durch nachfolgenden Brand zu 
den Erfahrungen der meisten Großkraftwerke gehört.

Die F ragen  des Überstromschutzes wie die der erfor­
derlichen schadenbegrenzenden E inrichtungen sind heute

B ild  1. K u e ro ls c h u tz sc h a lto r  f ü r  e in e n  20000 k V A -G e n e ra to r .

als geklärt anzusehen. Die letztgenannten — Ditfercntial- 
sehutz, autom atische Feldschwächung und Brandlöschein­
richtung — sollten bei keinem, in  einem größeren K raft­
w erke zur Aufstellung kommenden G enerator fehlen.

Gewisse M einungsverschiedenheiten könnten noch 
..bezüglich des für die , G eneratorwicklung erforderlichen 

U berspannungsschutzes bestehen. So hat man vielfach 
geglaubt, daß die N ulipunkterdung der Statorwicklung 
einen w irksam en Schutz gegen alle A rten von Überspan­
nungen darstelle. Abgesehen davon, daß eine direkte 
Erdung oder eine solche über einen niedrigohmigen Wider­
stand bei jedem  noch so kleinen Isolationsdurchschlag 
sogleich einen äußerst intensiven Lichtbogen entstehen 
läßt, und daß sie jeden Erdschluß auch in einen Kurzschluß 
verwandelt, haben Versuche in unserer Turbinenfabrik den 
Nachweis erbracht, daß die N ulipunkterdung gegen die 
gefährlichsten Überspannungen keinen vollen Schutz bietet;

Der K u g e l s c h u t z s c h a l t e r  soll den Generator 
gerade gegen die allerschwersten Uberspannungsboan- 
spruchungon schützen. Seine W irksam keit beruht auf der 
Erkenntnis, daß der Durchschlag einer Funkenstrecke mit 
durch Kugel - Elektroden homogen gestaltetem Felde 
praktisch ohne Zeitverzögerung erfolgt, während für den 
Durchschlag der festen Isolation einer W icklung ein 
gewisses Zeitintervall erforderlich ist. Schaltet man daher 
eine solche K ugelfunkenstrecko parallel zu der zu schüt­
zenden W icklung und sorgt man gleichzeitig dafür, daß 
bei einem Überschlag- eine momentane Spannüngserniedri- 
gung ointreten  muß, so genügt die Zeitdauer der auf­
tretenden Ü berspannung nicht mehr, um die W icklungs­
isolation zu beschädigen, und der Generator ist gerettet. 
W ie die Versuche erwiesen haben, wird der Durchschlag 
der W icklung durch diese A nordnung vermieden, selbst 
wenn die Höhe der Überspannung das Vielfache der Durch­
schlagsfestigkeit der Isolation beträgt.

Verglichen mit Hörner-Abi eitern sind also die aus­
schlaggebenden Momente des Kugelschutzschalters der 
F o r t f a l l  d e r  U b e r  s c h  1 a g s v e r z ö g e  r u n g u n d  
d i e  R  a  p i d i t  ä  t  d e r  S p a n n u n g  s e r  n i c d r  i g  u n g. 
Um dieser sicher zu sein, d. h. um außerordentlich hohe 
Ubcrspannungsbdstungen abzufiihren, müssen die Kugel­
funkenstrecken über einen niedrigohmigen W iderstand 
oder sogar d irekt an Erde gelegt werden. Naturgemäß 
kann der im Moment (les Ansprechens zwischen den Kugel­
kalotten entstehende außerordentlich heftige Lichtbogen 
licht m ehr ohne besondere Maßnahmen gelöscht werden, 
ici dem K ugelschutzapparat mit Dämpfungswiderstand, der

für den Anschluß an Sammelschicnen zu empfehlen ist 
erfolgt die Löschung nach dem Vorschläge von Bendmann 
durch Kurzschließen der Elektroden un ter 01 und nach­
trägliches W iederöffnen. Bei dem für den Schutz kurz- 
schlußsichercr Turbogeneratoren  bestimm ten und an ihre 
Klemmen anzuschließenden Kugelsehut/.apparat ohne W ider­
stand, der für eine höhere ( 'berschlägspannung eingestellt 
wird als der Bendmann-Apparat, erfolgt die Löschung durch 
Überbrückung der Elektroden mittels eines Luftschalters 
un ter gleichzeitiger Abschaltung und A berregung des 
Generators. H ierbei tritt ein an und für sich unerwünschtes 
Herausfallen des G enerators und, falls die Überspannung 
eine m ehrphasige sein sollte, auch ein unerw ünschter 
Kurzschluß der zu schützenden W icklung ein, Nachteile, 
die, an g esich ts . der Gewißheit des Schutzes gegen zer­
störende Ü berspannungen in K auf genom men werden. 
Natürlich wird man bei der Aufstellung des Kugelschutz­
schalters in der A usführung ohne Dämpfungawiderstand 
auf die örtlichen Verhältnisse Rücksicht nehm en müssen, 
insbesondere au f die Kurzschlußsicherheit parallel arbei­
tender Maschinen. Zu beachten ist Hierbei, daß im l alle 
des A uftretens eines schweren Gencratordurchsehlagos die 
parallel arbeitenden G eneratoren auf 
jeden Fall einen Kurzschluß erleiden, 0
wohingegen der K ugelschutzschalter jza.
ohne Dämpfungswiderstund nur dann 
zu einem Kurzschluß führt, wenn der 
Überschlag gleichzeitig an m indestens

zwei Phasen ointritt.
D er abgebildete 

Apparat wurde mit der 
höchsten, in der Brut­
station der Hochspan­
nungsfabrik • erzeug- 
baron Kurzselduß- 
strom stärko geprüft,
Es ergab sich, daß die 
E lektroden durch den 
Schalter in weniger als 
V5 Sekunde nach dem 
A uftreten der Über­
spannung kurzge­
schlossen wer­
den und der 

Lichtbogen 
trotz seiner 
außerordent­

lichen Intensi­
tä t daher nur 
mäßige;, m itder 

Schlichtfeile
sofort wieder entfernbare Arischmorungen an den Kugel­
kalotten verursachte. Der Kurzschlußschältcr zeigte bei der 
höchsten Strom stärke nur kleine Sclimelzperlcn. Der ganze 
A pparat ließ sich daher auch nach der schwersten erzeug­
baren Beanspruchung leicht w ieder betriebsfähig machen.

Da der K ugelschutzschalter nur zur S icherung des 
G enerators gegen wirklich gefährliche Überspannungen 
bestimmt ist — nu r in solcher Gefahr ist ein Herausfallen 
der Maschine zulässig —, so wird man die (Elektroden so 
w eit einstellen, daß sie erst ansprechen, wenn die Überspan­
nung gegen Erde etwa das Dreifache der betriebsm äßigen 
Phasenäpannung erreicht, während der Bcndmami-Apparat 
etwa auf die doppelte Phasenspannung eingestellt wird.

A E G m. mm.
B ild  2. K u g e ls e l iü tz se l ia l tB r  f i i r  e in e »  20000 kY A - 
G e n e ra to r .  (F u iik e n s t ro iik c  s t a u b d ic h t  g e k a p s e l t .)



Eisenwerk Weserhütte
AkH engeseil schaft

Abteilung für Gittermaste
B a d  O e y ru h a u se n  i.W estf.

E R - W A R  E N - F A g B J i S
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E l e k i r o m o i o r e n f a b r l k

Hannover
A k t i e n  g e s e l l s c h a f f

D r e h s t r o m m o t o r e n
Hannover, Am Clevertor 1 Tel.: Nord 289

Komb. Überstrom- u. Nullspannungs-Ausschalter
mit Dämpfung und abhängiger Zeiteinstellung

mit und ohne Freiauslösung [319]

Nostitz & Koch * Chemnitz
Fab rik  e le k tro te chn ische r Apparate



sicherste und schnellste 
Montage in jeder Wand. 
Keine Stemmarbeiten und 
keine Wandbeschädigung. 

Sauberste Arbeit!

haben Schrauben und Haken 
einen unbedingt testen Halt. Die 
Universal-Dübelhülse „STOP”
D. R. P. Kr. 357 163/St gewähr!

Ingenieure, Meister
und Monteure

ln Werken mit elektrischen 
Anlagen w e rd e n  ersu cht, e in e  
m ö g lic h s t g e n a u e  D ars te llu n g  
d e r te c h n is c h e n  U rs a c h e n  vo n  
s c h w e re re n  e le k trlsch .U nfö llen  
a n  d ie  u n te n s te h e n d e  A d ress e  
e in zu s e n d e n . Es h a n d e lt s ich  
um  d ie  S c h a ffu n g  e in e s  e le k ­
tro te c h n is c h e n  B u c h e s  und  
d ie  G e w in n u n g  w e ite re r U nter­
la g e n  a u s  d e r P rax is .

KURT FLEISCHMANH
D ip l.-Ing .
Mannheim, U. 6. 4. II.

[2478]
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Mechaniker aufEIektro-od. 
elektrom ediziniselie Appa­
rate sucht zur w eitere nAus- 
bildung S tellung im N orden 
Deutschlands. Off. u. E. 2466 
d. d. Exp. d. Z. [2466]

M trolnäenleur
24 J., ledig, Absolvent d. 
Technikum s Mittweida,
3 Jahre Praxis, sucht, ge­
stützt auf gu te Zeugnisse
A n fa n g s s te llu n g
gleich w elcher Art. Da 
weitere Ausbildung im 
B e tr ie b  oder B u r e a u  
erwünscht w ird, daher 
GehaltNebensache.Off.u. 
E. 2450 d.d.Exp.d.Z. [2450]

E l e k t r o i n g e n i e u r
kaufin. gebildet, 30 Jahre, 
verheiratet, Kes. - Offizier, 
energisch, ziclbewußte re- 
präscnt. Persönlichkeit, mit 
guter, abgeschlossen. Fach­
schulbildung, in ungekünd. 
Stcllg. als stellv. Betriebs­
leiter b.groß. mitteldeutsch 
Konzern, sucht, gestü tzt auf 
Ia  Zeugn., Referenz., m ehr­

jährige Erfahr, i. Großkraft- 
werkoetr., Install., Ilochsp., 
Tarif- u. Örganisationswes., 
so w. i. d. Ausb. v. Freileitg., 
Transform atorenstat. j. Art, 
Reparaturw erkst. fürTrans- 
formator., Motor, usw., z. 1.7. 
evtl. früher Stellung- als Be­
triebsleiter od. ähniicheTä- 
tigkeit. Anfragen erb. unt. 
E7 2459 d. d. Exp. d. Zeit­
schrift. [2459]

Elektrische Uhren und Feuermelder.
Spezialist im obigen Gebiet, Dipl.-Ing., 28 J., Scliwede, 
sucht zwecks Spracherw eiterung geeignete Stellung in 
Deutschland. Dor Bewerber ist z. Zt. als Akquisitions- 
ingenieur bei der schwedischen V ertretung  oiner deut­
schen elektr. Firm a tätig. Gesucht w ird eine S tellung 
in  welcher konstruktive Begabung zum A usdruck ge­
bracht werden kann. Gefl. Antw. u. „EleKtr. Uhren'-, an 
Guamaelitts, Annoncen-Bureau, StocHholm, Schweden. 
_______________________________________________ [2485]

K a u f m a n n
als Betriebsleiter eines m ittleren Elektrizitätsw erkes 
erfolgreich tätig, 30 Jahre, ledig, m it ausgezeichneten 
kaufm ännischen und technischen K enntnissen und 
Erfahrungen in Verwaltung, Akquisition, Verkauf, 
repräsentable Erscheinung, gew andt im Verkehr, in 
ungekündigter Stellung, sucht leitenden Posten in 
Elektrizitätsw erk, elektrotechnisches Fabrikations- oder 
Handelsunternehm en. Beste Zeugnisse u. Referenzen. 
Angebote un ter E. 2481 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift erbeten.______   |2481]

Fortsetzung a u f  Seit» XXJL

STOP-DÜBEL A-G, A b t .G .
BERLIN W  3 0  • N O L L E N D O R F P L A T Z  6

F E R N S P R E C H E R : K U R F Ü R S T  6661 N O L L E N D O R F  1 8 0 4

L E IT U N G E N  
B L E I K A B E L

aller A rt fü r S tark - u. S chw achstrom  
W e tte r fe s te r  O rig .-H ackethal-D raht 
K upferrohre u. S tangen, Iso lie rrohr 
S ta h lp a n z e rro h r , Schiffsarm aturen

D R A H T - U N D  K A B E L - W E R K E  A K T .-O E S.

H A M  M O V E R

Elektro-Dipl.-Ingenieur
30 J., verh., ungek., 2 J. Konstr.-Tätigk., sucht f. 1. Juli I  
od.spät.Stolle i.od.i.nächst.N äheM ünchens. Bevorz. |  
Prüffeld, ev. auch and. Beschilft. W ohnungi.M ünchen 1 
vorhanden. Angeb. u. E. 2452 d. d. Exp. d. Z. [2452] I

Dipl.-Ing. i. tttroteeUk
31 Jahre, mit zweijährig. 
Lahor.- u. Betriebs-Praxis, 
Spezial-Erfahr. i. d. Hochsp,- 
u. Schwachstr.-Kahel-Prax. 
seit vor. Jah r m .groß.Erfolg 
im Lehrfach tätig, umfass. 
W issen in der allgemeinen 
Elektrotechn., energ. und 
arbeitsfr., mit vorwiegend. 
Befähigung zu selbständ. 
wissenseh. Arbeiten, unge- 
ktindigt, sucht sich zu ver­
ändern  als Laborat.-Leitcr, 
Lehrer od.älml.Best Zeugn. 
u. E. 2469 d. d. Exp. d. Ztschr.

Diplom-Ingenieur
25 J., T.H . Berlin, sucht An­
fangsstellung im B ureau od. 
Laborat.p.sof.,Schwachstr.- 
teclin., spoz. Hochfrequenz, 
bevorzugt. Gefl. Ang. un ter 
E.2477 d. d. Exp, d. Z. [2477]

Elektroingenieur
29 Jahre, arbeitsfreudig u. 
energ., Absolv. ein. staatl. 
Maschinenbauschulo, sucht 
für bald feste, entw ick­
lungsfähige Steilung, auch 
Ausland. [2468]

Gefl. Angebot, unt. E. 2468 
d. d. Expod. dies. Zcitschr.

k
langjährig  leitende Stellungen u. a. 
als kaufm ännischer Leiter von 
Uberla'ndzentrale bekleidet, je tzt

B a n k p r o K u r i s t
sucht entsprech. W irkungskreis. 

Gefällige Angebote an
W. SchenKel, Berlin SO

M ariannenplatz 24 [2439]
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Elektroingenieur
(2460)

22 J. alt. Absolv. d. Ing.-Schule Konstanz, 5 J. 
P raxis in  Elektro- u. Maschinenbau, strebsam .u. 
gewissenhaft, sucht A n f a n g s s t e l l v i n g .  Ein­
tritt ev. sofort. Gcfi. Angeb. u. E. 2460 d. d. Exp. d.Z.

Diplom - Ingenieur 
der EleKtrotechniK,
Abs. T.H. Berlin, 28 J.. ledig, 
mit guten Zeugnissen, ar- 
beitsfreiulig, gewissenhaft, 
sucht A nfangsstellung in 
Prüffeld und Montage, Be­
rechnung von Maschinen 
und Projektion  elektr. An­
lagen. [2475]

Offerten un ter E. 2475 
durch die Expedition dies. 
Zeitschrift.

D ip lom ­
ingenieur
30 J. alt. erste Kraft, sucht 
¡.einem E. W. od. Industr.- 
Untern. Stellung z. Ver- 
wertgi d. neuesten facli- 
wisseusch. Fortsehr. Off. 
.1 . E. 2449 d. d. Exp. d. Z.

K a u fm a n n
24 Jah re  alt, mit gu ten  Ma­
terialkenn tnissen vornehm ­
lich ia  der Eloktrobranehc, 
t im  im Ein- und Verkauf, 
Abrechnung, Nachkalkula- 
tion und LaggrVerwaltung, 
sucht geeignete Stellung. 
Zeugnisse und Referenzen 
sieben zur \'crfiigung. An­
tritt kann sofort erfolgen. 
Gefl. Angebote u. E- 2i58  
d. d. Exp. d. Z. [2458]

H err |
m .Fachschulbildg.,längerer 
Betriebs- und W erkstatt­
praxis, 1 Jah r R ep.-W erk­
st.! It elektrisch. Maschinen, 
sucht sich zu verändern, 

Offerten erbeten unter 
E. 2496 d. d. Exp. d. Zisch r.

I n g e n i e u r
Ende zwanzig, Leiter eines 
Außenburcaus einer Groß­
firma,firm i. ■ Proj.,Akquisit., 
Montageltg.,kaufm.uml org. 
befähigt,sucht persofort od. 
später leit.ausbauf., gutdot. 
Posf,Mittcl-od.Süddcutschl. 
bevorzugt. laRef. Angeb. u. 
E. 2498 d.d. Exp. d. Z. [2498]

Dr. ph il.,Physiker,
lOjähr. T ätigkeit auf Glüh­
lampen- und llochvakm im - 
röhren-Gehiet,Kenntnis der 
modernsten Fäbrikations- 
vorfahron, gu te  allgem eine 
Kenntnisse, energ., sucht, 
gestützt au f prima Zeug­
nisse und Referenzen, bald? 
möglichst

Stellung
in Lab. oder Betrieb einer 
Glühlampen- oder Rühren- 
fabrik. Offerten un ter E. 
<502 d. d. Exp. d. Z. [2502]

J|lll!llllll!lllllllllilflilUlllllimiiillii!ill]llllllliliii!iillllllililllilllllllllllllIII|||^

| O berin gen ieu r |
=  88 J., langjähr. Tn- u. Auslandspraxis, seit 1939 =  
=  in leitender Posi sion. 5 2 J. FabriKationsinge- =  
=  nieur u. techn. Leiter im Hoch- u. Nieder- 5  
=  spannungs-Apparatebau, 5 J. O beringenieur in == 
=  der Elektrow ärm etechnik (Heiz- u. Kochappa- =  
=  rate) einschl. der gesam ten M etallwarenfabri- =  
3 .  Kation, Inhab. viel. Patente, taktvoll, gcschäfts- 3  
=  gewaiidt, vielseitig und zielbewußt, dufchgreif. 3  
=  Organisator, P riilfeld-u.Lahoratorium sleiter, he- =  
=  w andert in Norm alisierung u. Aufziehung von =  
3  Fabrikationse.fzeugn., spezielle Kenntn. wärme- =  
3  techn. Probleme, sucht anderen pass. W irkungs- =  
=  kreis in dauernder, entwicklungsfähiger, selb- 3  
=  ständiger S tellung/ Geil. Offerten unt. E. 2486 3  
3  durch die Expedition dieser Zeitschrift. [2486] g
^llllllllllllllllllIlllllllllllllilillllllillllilillllllllllllllllllllMIIIITIlllllllllllllillF

OBEREB4GENIEUR
30 J., z. Z. in V ertrauensstellung beiG roßfm na 
tätig , energisch, gu ter O rganisator u. an  selb­
ständiges Arbeiten gewöhnt, sucht neuen W ir­
kungskreis. Gute theor. K enntn. neben langen 
prakt. Erfahrungen in  der W erbung, Projekt, 
und im Bau von Hoch- u. N iederspannungs- 
au lagen aller A rt sind vorhanden. Aussichts­
reiche und selbständige Position in Süd- oder 

.M itteldeutschland Bedingung. Erstkl. Zeugnisse 
u. Referenzen stehen zur Verfügung. Angebote 
un ter E .  2 4 9 7  durch dio Expedition dieser 
Zeitschrift. [2497]

tttro-SeM elipieur
seit. 2Jahren bei W eltfirmen 
tätig, 7 Jahre Praxis, 27 
Jahre, vertrau t mit allen Be­
triebsfragen, vor allem Re­
paraturen  und Berechnung 
von Motoren und Transfor­
m atoren aller Typen und 
Größen, sucht per sofort 
oder später Stellung.

Angebote unt. E. 2495 d. 
d. Expcd. d. Zeitsehr. [2495]

Von einer Schaltapparate­
fabrik Sachsens wird zum 
baldigen A ntritt gesucht:
ä lterer, durchaus erfahrener

Ingenieur
energisch und in jeder Be­
ziehung zuverlässig, zur 
Leitung dos K onstruktions­
bureaus. Eingoh. K ennt­
nisse der W echselstrom­
technik sind unerlässlich. 
Herren, die aus der P räzi­
sionsmechanik hervorge- 
gangen sind und ähnliche 
Stellungen bereits mit Er­
folg bekleid, haben, werden 
bevorzugt. [2499]
Ausführliche Bewerbungen 
mit Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, Gehaltsansprüch., 
sowieAngahe des frühesten 
A ntrittsterm ines erbet, uut. 
E-.2499 d. d. Exp. d.Zeitschr.

Gesucht:
Erstklassiger, zuverlässig , 
selbständiger [2490]

Abrechner
für die A brechnung von 
Hochspannungsanlagen u. 
Schaltstationen.

Ausführliche Bewerbung 
mit Zeugnisabschriften, 
Lichtbild, Angabe von Re­
ferenzen, Gehaltsansprüch., 
sowie des frühesten An- 
trittsterm ines erbeten an

Überlaiiilwerk Obersehlesien
Aktien-Gesellschaft 

Personalabtlg. Neifle O.-S.

G e s u c h t  
zum sofortigen Eintritt 

1 AKquisitions-Ingenieur,
der nachweislich mit Er­
folg in der Akquisiton, be­
sonders für den Anschluß 
industrieller A nlagen an 
E lektrizitätsw erke, tätig 
gew esen ist und  in jeder 
Beziehung redc-u. schrift- 
gew andt und in Betriebs 
kostenberechnungen 

durchaus erfahren sein 
muß.

1 Ingenieur, als L eiter der 
Zählerabteilung, welcher 
über m ehrjährige Erfah­
rungen in der Instand­
haltung und Eichung von 
Zählern und Meßinstru­
m enten verfügt, sowie in 
säm tlichen elektr. Meß­
m ethoden erfahren ist.

A ngebote m it Lehens­
lauf, Zeugnisabschriften, 
Lichtbild \ 1 1 1d Gehaltsan 
spräche, unt. Angabe des 
frühest. E intrittsterm in es, 
sind zu richten an die 

Hess. Eisenbahn-AKt.-Ges.
Darmstadt. (2493

Kabelwerk in Groß-Berlin
sucht

P H Y S I K E R
mit guten  K enntnissen au f dem Gebiete 
der Schwachstromkabel-Teclinik für er­
w eiterungsfähige Stellung. Es w ird be­
sonderer W ert auf beste theoretische ' 
Vorbildung und  längere Praxis in der 
Fabrikation von Fernkabeln gelegt. 
Ausführliche Bew erbungen m it Lehens­
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild und 
G ehaltsansprüchcn erbeten mit. E. 2480 
durch die Exped. dies. Zeitschrift. [2480]

Dampfturbinen­
ingenieur

mit m indest dreljähr. P raxis im Berecli- 
nungs- und Offertweson, gew andt im Ver­
kehr mit der Kundschaft, wird baldmög­
lichst für techn. Bureau Benin gesucht. 
U nverheiratete Bewerber w eiden  um aus­
führliche B e w e r b u n g  m it Gehaltsan­
sprüchen und Antritt stennin geb. u. Berlin 
W 80, PostlagerKarie Nr. 54. [2455]

Für d ie  E inrichtung der Fabrikation  k le in ste r M otoren
wird erfahrener

Konstrukteur gesucht
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschrif­
ten, Lichtbild und G ehaltsanspriichen unter 
E. 2444 durch die Exped. d. Zeitschrift. [2444]

| *  s t e l l e n - a n g e b o t e T Ä |

BERGMANN
I n g e n i e u r

für P ro jek tie rung  und W eiterentw icklung, von

Lichtbogen - Schweiflanlagen,
m it Erfahrungen auf diesem* Spezialgebiet, 
sowie

Projektierungsingenieur
mit eingehenden Spezialkeniitnissen der in ter­
m ittierenden Antriebe für unsere Abteilungen

Schiffs- und Werftanlagen,
zum Jialdmöglichst'en Eintritt.

K e n n z e i c h e n :  , ,  A " .

Ausführliche Bewerbungen m it Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Angabe der Gchaltsan- 
sprüche und des frühesten E intrittsterm ins 
sind un te r dem betreffenden K ennzeichen zu 
richten 1111 das Personalbureau der [2491]

Berg mann-Eie  kt r i  c i t ä t s - We r  ke
A k t i e n g e s e l l s c h a f t B e r l i n  . \  G5.
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MASCHINENFABRIK A U G S B U R G -N Ü R N B E R G S ;
Elektroingenieur

für den Entw urf von Scbaltzeichnungen und  Konstruk­
tion von Schaltapparaten für Hebezeuge g c s u c h t .

N ur Herren, die praktische Erfahrung auf diesem 
Gebiet besitzen und über guto theoretische K enntnisse 
verfügen, wollen ihre Bewerbungen un ter Beifügung 
eines lückenlosen Lebenslaufes, Gehaltsansprüche, 
Zeugnisabschriften, Referenzen, Angabe des frühesten 
E intrittsterm ins einsenden an [2373]

M. A .  N. WerK Nürnberg (Abt. P.)

Großf i rma der Metal l industr ie
sucht für den A u s l a n d s d i e n s t  zu 
m öglichst baldigem Eintritt z w e i  e r s t ­

k l a s s i g e  s e l b s t ä n d i g e

K O N S T R U K T E U R E
mit Hoch- oder Mittelschulbildung. Mehr­
jährige Übung In der Durcharbeitung kom­
plizierter Apparaturen der Feinmechanik oder  
des F einm aschinenbaues Bedingung. Be­
werbungen mit lückenlosem  Lebenslauf,  
Zeugnisabschriften und Gehaltsansprüchen  
unter E. 2440 durch die Exp. d. Zeltschr.

Berechnungsingenieur. F ür oine mittl. 
HotorenfabriK
wird möglichst 

akad. gebildeter Berechnungsingenieur, der
auch gleichzeitig flott konstruieren kann, für die 
s e l b s t ä n d i g e  B e r e c h n u n g  von E l e k t r o ­
m o t o r e n  aller Strom arten bis- zu ca. 300 kW, 
T r a n s f o r m a t o r e n  usw. für m p c i i p l i t  
das deutschsprechende Ausland g C O U G U l .  
Nur Bewerber m it langjähriger Praxis und besten 
Zeugnissen w erden berücksichtigt. Angebote mit 
Lichtbild, E intrittsterm in und Ansprüchen erbeten 
unter N . G . J .  3 6 6  an Ala-Haasenstein S  Vogler, 
Nürnberg.  [2441]

Wir suchen zu s o f o r t i g e m  Antritt

jungen Prüffeldingenieur 
oder Techniker

m it guten  praktischen Kenntnissen 
für unsere M aschinenbauabteilung,

Detailkonstrukteure
mit erstklassigen Erfahrungen auf 
dem Gebiete des elektrotechnischen 
A pparatebaues u. gediegenen K ennt­
nissen der neuzeitlichen Fabrikations­
verfahren fü r unser K onstruktions­
bureau, A bteilung „Drahtlose 

Telegraphie“.
Bewerbungen m it eingehendem  Lebens­
lauf und Zeugnisabschriften und Angabe 
des frühesten E intrittsterm ins sind an 
unser SeKretariat zu richten .. [2448]

C. Lorenz Aktiengesellschaft
Berlin-Tempelhof, Lorenzweg.

W ir suchen einen [2457’

A bnahm ebeam ten
für die Prüfung, Inbetrieb­
setzung und Revision elek­
trischer Licht- und K raft­
anlagen, welcher die Ver 
ba nds vorsei iriftbeherrsch t. 
Fachschulbildung aufweis! 
und über Erfahrungen in 
Tnstallationswesen verfügt 
Bewerbungen m it Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, 
Gehaltsansprüchen, L e b t 
bild, sind zu richten an die
Landelektrizität G. m. h. H. 

Ülierlandwerk Saalkreis-BitteF- 
feld zu Halle a. S.,

Berm urger Strafle 12/13.

Elektroingenieur
zum 1. 7- 24 von gr. Elcktr. 
G. m. b. H. in Ostpreußen 
gesucht. - Reflektiert wird 
auf H errn  mit Hochschul­
bildung. nur erste Kraft 
mi* nachweisbar besten Er­
folgen au f dem Gebiet der 
AHquisition und dem Bau 
elektr. Licht- und K raftan­
lagen im Anschluß an das 
Überlandwerk wie auch mit 
eigener Kraftstation. Ge­
boten wird neben gutem 
Gehalt, Tantiem ebeteili­
gung und Spesen. Bei Be­
währung u. gu ten  Erfolgen 
wird P rokura in Aussicht 
gestellt.

Nur H erren, die den An­
sprüchen vollkommen ge­
wachsen sind, wollen 
lückenlosen Lebenslauf, be­
glaubigte Zeugnisabschrif­
ten und Lichtbild sofort 
einsenden un ter E. 2456 d. 
d. Exp ed. d. Zeitschr. [2456]

G e s u c h t  in dauernde 
Stellung für großes K raft­
w erk [2454]

Ingenieur.
Es -werden Bewerbungen 

nur von H erren erbeten, 
die Erfahrungen in Wärme- 
W irtschaft u.i.B etrieb groß. 
D am pfzentraleuund ausge­
dehnter H ochspannungs­
netze naehweisen und im 
Tarifwesen versiert sind. 
Das Domizil b ietet ange­
nehm e Lebensbedingun­
gen, W ohnung für Verhei­
ratete nicht vorhanden. An­
gebote m it lückenloser An­
gabe der bisherigen Tätig­
keit, des Bildungsganges 
und Lebenslaufes, Zeug­
nisabschriften, Gehaltsan­
sprüchen und Referenzen 
unter E. 2454 d. die Exp. 
dies. Zeitschr. erbeten.

W ir suchen zum baldigen A ntritt an ener­
gisches u. zielbewußtes Arbeiten gewöhnte

AKquisitionsingenieure
m it r e p r ä s e n t a b l e m  Ä u ß e r n  

sowie m ehrere jüngere, gewandte

Korrespondenten
für entwickelungsfähige Posten.

Lückenlose A ngebote mit Lebenslauf, Zeug­
nisabschriften und G ehaltsansprücheu an
Aron EleKtrizitäts-Gesellschaft

m'. b. H. [2400]
Charlottenburg, Wilmersdorfer Strafle 39.

Wir suchen

für Bauleitung, P rojektierung und 
Akquisition von Industrie-, Hoch-
u. N iederspaiinungsanlagen. Süd­
deutscher bevorzugt. E intritt 
sofort. E rfahrene H erren wollen 
sich un ter Beifügung von Zeugnis­
abschriften, L ichtbild und Lebens­

lauf w enden an

Maschinenfabrik Eßlingen
T echnisches Bureau Reutlingen

Aulberstraße 19. [2440]

AEG
sucht zu baldigstem Eintritt

Elektroingenieur
für Transformatorenprüffeld
m it gu ten  theoretischen K enntnissen und 
möglichst auch Praxis.
Kennwort O. 43;

technischen Vorkalkulator
der das A kkordwesen auf Grund von Zeit­
studien beherrscht und m ehrjährige Tätig­
keit im elektrotechnischen A pparatebau 
oder in  der Metall W arenfabrikation nach- 
weisen kann.
Kennwort A. 65;

Diplomingenieur
m it Erfahrungen auf dem Gebiete des 
Patentw esens und mit englischen und fran­
zösischen Spraehkenntnissen.
K ennwort Cv. 20.

Ausführliche Bewerbungen mit lückenlosem 
Lebenslauf. Gehaltsansprüchen, Zeugnisab­
schriften, Referenzen, E intrittsterm in und An­

gabe des Kennwortes an

A llg e m ein e  t2461i 
Elektricitäts - G e se llsch aft
S e k r e t a r i a t  II B erlin  N W  4 0

Friedrich-Karl-Ufer 2 -4 .

Fortsetzung a u f Seite XXXH,

020102020000010201010202000253230102020102000102020102482353



X X X II Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 22. 29. Mai ,1924.

braucht zum baldmöglichsten E intritt m ehrere

In gen ieu re
für ihr Berechnungsbureau

H erren mit guten  theoretischen u. prakt. K ennt­
nissen werden bevorz. W eiter w erden gesucht

mehrere Konstrukteure
m it nljshrjähriger K onstruktionspraxis bei großen 
U nternehm ungen für den Bau von elektrischen 
Maschinen. Erw ünscht ist P raxis im Bau von 
langsam - und schnellaufenden Generatoren, 
Turbogeneratoren, großen Drehstrommotoren 
und Regelbetrieben. W eiter w erden gebraucht

mehrere Konstrukteure
mit m e h r j ä h r ig e r  Praxis für das 
Apparaten- und ScHalttafel-

Konstruktionsbureau.
Bew erber werden gebeten, ihre ausführl. 

A ngebote mit Zeugnisabschr. unt. E. 2369 durch 
die Exped. d. Zeitschrift eiuzusenden. [2369]

Jllllllllllllllll!lllllll!llllllllli!lllli!ll!lllmllllllllll!llllllll!llllllllllllliillllllllllll|

sucht zum baldigen E in tritt =

Werbeingenieur |
mit langjährigen Erfahrungen und ^  
M ontagepraxis zur Bearbeitung von =  
Industrie..niagen. Ausfübriicho Be- =  
Werbungen, G ehaltsansprüche, Ke- =  
ferenzen, Angabe des frühesten =  
E intrittsterm ins an [2361] =

Allgemeine E lektricitäts - Gesellschaft i
Düsseldorf, Oststraße 51. =
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AEG
W I R S U C H E N :  [2-179]

F ür eines unserer technischen Bureaus 
in N o r d d e u t s c h l a n d  erfahrene

I N G E N I E U R E
(möglichst Dipl.-Ing.)

für Entw urf und W erbung von indu­
striellen Anlagen sowie solche m it all­
gem einen E rfahrungen zum Vertrieb 
von Motoren, Zählern und Schalt­
apparaten. K ennw ort „W e r b u n g'‘.

F ür eines unserer techn. Bureaus im be­
setzten Gebiet (rechtsrheinisch) einen

R E I S E -  
I N G l N I  E U

für den V ertrieb von Motoren, Zählern
u. Schaltapparaten. K ennw ort „Tebe“ .

Kaufmännisch und technisch erfahrenen

I N G E N I E U R
für den Vertrieb von Hoch- und Nieder­
spannungs-Schaltapparaten. Kennwort 

„Vertrieb“.

Ausführliche Bewerbungen m it Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften und Angabe des 
jeweils in F rage kom m enden Kenn­

wortes sind zu richten an die
Angestellten - Vermittlungsstelle bei den Direktionen der 
Siemensfirmen, Verwaltungsgebäude, Siemensstadt bei Berlin

Von größerem  Industrie­
w erk wird ein

E le k tro c h em ik e r
zu baldigem  E intritt zu 
engagieren  gesucht.

Derselbe würde entweder 
zunächst als A ssistent der 
B etriebsleitung oder auch 
im Versuchslaboratorium 
A nstellung linden können.

H erren, die nach Absol­
v ierung ihrer-Studien auf 
einer technischen Hoch­
schule bereits Gelegenheit 
gehabt haben, sich prak­
tisch mit den Fortschritten 
der letzten Zelt auf dem 
Gebiete der Elektrochem ie 
zu beschäftigen, w ürden 
den Vorzug erhalten.

Angebote erbeten un ter 
E. 2447 <1. d. Exped. dieser 
Zeitschrift. [2447]

G r o ß e s

Elektrizitätswerk
in m itteldeutscher Groß­
stadt sucht für eine aus­
sichtsreiche Stellung einen 
wissenschaftlich gu t vorge- 
bitdeten Diplom-Ingenieur 
mit m ehrjährigen prakti­
schen Erfahrungen in Bau, 
Betrieb und Verwaltung. 
Besonderer W ert w ird aut 
erfolgreiche B etätigung in 
wirtschaftlicher Beziehung 
gelegt. Ausführl. Bewer­
bungsschreiben m. Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, 
A ntrittsterm in undGehalts- 
anspriiehen sind baldigst 
cinzureichen u n te r E. 2473 
durch die Expedition dieser 
Zeitschrift. [2473]

Wir suchen zum sofortig. 
Eintritt, einen in Droh- und 
W echselstrom  erfahrenen

Zählertechniker
mit abgeschlossener Fach­
schulbildung und gu ten  
theoretischen u. praktisch. 
K enntnissen als Leiter un­
serer Zäliler-Eichstation u. 
R eparaturw erkstatt sowie 
zur Kontrolle des Außen­
personals.

Bewerbuimen, enthaltend 
Lebenslauf,Zeugnisabschr., 
Gehaltsansprücne u  Licht­
bild sind zu richten  an  die

Ü berlandzentrale S tralsund
Aktiengesellschaft, 

Stralsund. [2465]

F ür das Kraftwerk 
H erdecke (40000 kW  Ma- 
schinenlcistung) w ird ein 
energischer

gesucht. N ur solche Be 
werber, wollen sich melden, 
die bereits im Betriebe, 
auf Montage oder im Prüf­
feld tätig  gewesen sind und 
sowohl auf dem Gebiete 
der W ärm ew ittschaft als 
auch im  H ochspannungs­
wesen über Erfahrungen 
verfügen. Bewerbungen, 
enthalt. Lebenslauf, Licht­
bild, G ehaltsansprüche und 
früliesten Eintrittsterm in 
sind zu richten an [2366] 

Kommunales
Elektrizitätswerk Mark 

A.-G.
Abteilung KraftwerKe 

Hagen i. W.

Breslauer Zweigbureau erste r Elektrizitätsfirmen
sucht einen erfahrenen

Elehtroingenienr
mit guter Bureau- und Montagepraxis

für selbständige Bearbeitung von P ro­
jek ten  aller Art, insbesondere für Orts­
netze, Fernleitung sowie für Industrie.

Ausführliche Angebote von H erren, die selb­
ständiges Arbeiten gewöhnt sind, mit Angaben 
der G ehaltsänsprüche, un ter E. 2443 durch die 
Expedition dieser Zeitschrift erbeten. [2443]

Ahquisilionsingenieur
für den Verkauf elektrischer Schalt- und 
Heizapparate zum baldigen Antritt gesucht

Es wollen sich n u r solche H erren  melden, die 
über eingehende Fachkenntnisse verfügen, auf 
eine längere erfolgreiche R eisetätigkeit zrirück- 
blieken und die besten Beziehungen zu der 
einschlägigen K undschaft haben. [2470]

Exnerwerh A.G., ttönlgstein, Elbe
Fabrik elektrischer Schalt- und Heizapparate.

Von großer E lektrom aschinenfabrik (Akt.-Ges.) 
wird ein äußerst tüchtiger

Betriebsingenieur oder Obermeister
mit reichen K enntnissen und Erfahrungen in 
der H erstellung von W icklungen für elektrische 
Maschinen jeder A rt gesucht.

Es wollen sich nur solche H erren melden, 
die dieses Gehie't tatsächlich beherrschen.

Ausführliche Bewerbungen mit Zeugnis­
abschriften sind einzureichen un ter Kennwort 
„WicKelei“/E. 2402 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift. [2402]

F ü r  E l e m e n l f a b r i k
sucht erstklassige leistungs­
fähige Firm a in B e r l i n

einen Betriebsleiter
mit nachweislich langjährigen 
p r a k t i s c h e n  Erfahrungen.

Angebote un te r E. 2380 durch die 
Exped. dieser Zeitschrift. [2380]

Eine alte, angesehene E l e K t r o m o t o r e n -  
f  a b r i K m ittlerer Größe in Mitteldeutschland

sucht zum sofortigen öder baldigen 
E in tritt einen durchaus erfahrenen

ersten

Berechnungsingenieur
mit H ochschulbildung zum Berech­
nen von Motoren und  Dynamos 

aller Strom arten.
Die Stelle ist selbständig und dauernd. 
A ngebote m it Angabe von Alter, E intritts­

möglichkeit, Zeugnisabschr., Referenzen und 
Gehaltsanspr. un ter E. 2306 durch die Exped. 
dieser Zeitschrift erbeten. [2306]
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5  Elektrotechnische F abrik  sucht p. 30. 6. od. früher f |

1 jüngeren Lagerverwalter 1 
|  und Expedienten §
=  mit guten M aterialkenntnissen u. Organisations- == 
g  ta len t in  D auerstellung. [2482] =
=  Ausführliche Offerte mit Lebenslauf, Zeugnis- =  
== abschriften, G ehaltsansprüchen und frühestem =  
=  E intrittslerm in erb. u. E .  2482 d. d. E. d. Ztschr. EE
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W ir suchen für KonstruKtion u. Inbetrieb­
setzung eleKtr. Schmelzöfen für Eisen u. andere 
Metalle m ehrere au f  diesem Gebiete erfahrene

I n g e n i e u r e
f ü r  b a l d ig s te n  E in t r i t t .

Angebote mit Zeugnisabschriften, Gehaltsan­
sprüchen, frühestem  E in tritt unt. E. 2407 durch 
die Expedition dieser Zeitschrift. [2407]

Die Stellung des

Geschäftsführers
der

Wirtschaftlichen Vereinigung 
von Eiehtrizitätswerken

soll neu besetzt werden. Gefordert wird genaue 
Kenntnis der im Betriebe von Elektrizitäts­
w erken benötigten Maschinen, Baustoffe, Be­
triebs- und Installationsm aterialien, übersieht 
über den allgem einen W arenm arkt, Fähigkeit 
zum selbständigen V erhandeln und K ennt­
nis der Einkaufsbodürfnisse der E lektrizitäts­
werke. Bew erbungen m it eingehendem  Lehens­
lauf, G ehaltsforderungen, Eintrittsm öglichkeit 
und Lichtbild erbeten  an  den stellvertretenden 
Vorsitzenden des V erw altungsrates [2492]

D i r e k t o r  E b b e c K e
Berlin W  9, Königin-Augusta-Straße 10/11.

Elehtrohaufmann,
selbständig im E inkauf und Verkauf, intellig., 
Initiative, möglichst unverheira te t (wegen W oh­
nungsmangel), für Großhandel von allererster 
Firma im besetzten G ebiet gesucht. Evtl. bald 
K ollektivprokura und Lebensstellung. Offerten 
un ter E. 2472 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift. [2472]

S  p  <e ̂  d <a D f  a  Ib ro k
für

Elektro-Wärmetechnik
sucht zum s o f o r t ig e n  E i n t r i t t  
einen auf diesem Sondergebiet 
bestens erfahrenen, zielbewußten

kaufmännischen Leiter
mit O rganisationstalent und mög­
lichst Sprachkenntnissen. Aus- r_i- 
führliche Angebote m it Angabe 
von Referenzen un te r E. 2474 g* 
d. d. .Exp. d. Zeitschrift erbeten. 1

S e r i ö s e  F i r m a  mit Sitz in Paris sucht für

FRANKREICH
ers tk la ss ige r Fabriken e lek tro techn ischer B edarfsartikel und M aschinen.

Gewissenhafte InteressenSvahrung zugesichert. Prim a Referenzen.

Offert, erbet, unt. F. N. S 984 an Rudolf Mosse, FranKfurt a. M.
[2445]

AKquisiteur
aus der beleuchtungstechn. 
Branche (Armaturen für 
Halbwattlampen) in; allgem. 
Kenntn. derElektrotechnik, 
mögl. K enntnis der K und­
schaft Berlin und Prov. 
Brandenburg von bed. Qua­
litätsfirma sofort gesucht. 
Bewerb, m. Lichtbild, Zeug­
nisabschr.,, Ref., Gehalts­
forderungen un ter E. 2484 
d. d. Exped. d. Zeitschr. erb.

[2484]

teehnisch-wissenschaftl., 
ehem., Statist. Arbeiten, 
W erbebriefe usw. werd. 
auf der Schreibmaschine 
in kürzester Zeit sauber 
und billig vervielfältigt

C. &  F. Crasselt,
Charlottenburg 21,

Berliner Straße 1 6 8 , Am Knie.

Seriöse Firma mit techn. 
Personal sucht für Hessen 
und H essen-N assau  die

Vertretung
größerer W erke d. elehtro- 
technischen und techni­
schen Branche. Offerten 
un ter E. 2461 durch d. Exp. 
dieser Zeitschrift. [2461]

Eine sehr gut cingeführte
Londoner Grossisten-

Firm a mit elektrischen 
Einrichtungen handelnd, 
wünscht mit Fabrikanten 
auf dem Kontinent in  Be­
ziehungen zu tre ten , welche 
elektrischo Zubehöre ex­
portieren. Preise und fabri­
zierte Artikel erbeten in 
der Absicht eine [2487]

Vertretung
in Großbritanien zu g rü n ­
den. Antworten unt, E. 2487 
durch die Exp. d. Zeitschr.

D r e h s t r o i n - G n t o r
150 kVA, 180-250 n ,
220/380 Volt-, 50 Perioden, 
neu oder gebraucht, sofort 
gesucht. [2476]

Hans G. Nissen,
BERLIN SW 08.

EleKtromechaniker
mit m ehrjähriger Praxis in der 
R eparatur von Zündapparate« für 
Dauerstellung gesucht. Erfahrung 
in der R eparatur von Bosch-, Licht- 

und Anlasseranlagen erwünscht.

M ax Eisenmann &  C o .. [2489] 
Erstes H am burger Automobilhaus 

Offizielle. Einbaustello der Robert Bosch A. G. 
Hamburg 24, W andsbeckerstieg 3-U

Spécial
Daj grünliche Gummi i *

Radiert Blei 
aller Härfe^ade. 
Schonf dasRipier. 

Ist unbegrenzt 
half bar.

Vorrätig in den Handlungen !

GünlherWogner 
H a n n o v e r  s ä  W i e n

jiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiüiiK
M L e i  s t u n g s f  ä h i g e S p e z i a l f  a b r i K  für =  
=  Hochspannungsapparate und Schaltanlagen =
j |  sucht seriöse =

|  Ingenieurvertreter §
=  m it besten Beziehungen zu K ohlenbergwerken, =  
=f Uberlandzentralen, Exporteuren und Behörden. =  
=  Ausführl. Offerte erbeten un te r E. 2442 durch =  
=  die Expedition dieser Zeitschrift. [2442] =

^IlllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllillllllllllllllilllF

Fortsetzung a u f  Seite XXXIV.
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K a b e l w e r k e
Seit vielen  Jahren im BezirK Hessen u. 

Hessen-Nassau bestens eingeführter 
V e r t r e t e r  s u c h t  A n s c h l u ß  an 
ein in  jeder Beziehung leistungsfähiges 

und großzügiges WerK. [25U3] 
Off. unt. E. 2503 durch d. Exped. d. Zeitschrift.

Gut eingeführtes Ingenieurbureau für Elektro­
technik und Maschinenbau m it dem Sitz in  Leipzig,
dessen Inhaber langjähr. Obering. u. P rokurist 
größt. Uberlandwerke >var, übernim m t noch die

Vertretung erster Werke.
G eeignete Bureau- und L agerräum e sind 

vorhanden. Bei Ü bertragung von Kommissions­
lagern k ann  Sicherheit in  jeder Höhe gestellt 
werden. A ngebote un te r E. 2453 durch die 
Exped. dieser Zeitschrift erbeten. [2453]

2 - 1 0 0 0  kV A

T r a n s f o r m a t o r e n

4 5  0 0 0 / 5 0 0 0  V olt

abzugeben.

Kali-Industrie Akt-Ges.
Cassel, Hohenzoilernstr.139.

[2463]

n

= Ü Kleine Anzeigen  1  ¡j
== == in der ETZ haben  == == 

1 1  grössten Erfolg! |  J  
Illlllllllllllllllllllllllllllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Füllmaterial
(kleine Eisenkörnung)

für Gewichte und Balanciers
laufend abzugeben [1584]

G. Cohne & Co., Dresden-Friedrichstadt

^|lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll!lllllllllllllllllllllllllllilllll||||llllllllll!l|||u.

I Vorteilhaft zu verkaufen: |
= Gesamte Maschinenanlage 1
| j  1. zur U m spinnung von D ynam odrähten v. 0,10 | j
=  bis 15 mm 0 ,  Leistung pro Monat ca. 50,000 k g  =
=  2. zum Emaillieren von K upferfeindrähten, 0.05 =
.j§ bis 0,8 mm 0 ,  L eistung  pro Monat ca. 400D kg  =
§j 8- zum Ziehen von K upferfeindrähton v, 0,8 bis =
S  0,04 mm 0 ,  L eistung pro Monat ca. 1600kg 0,05. =
=  Alles in tadellosem  Zustand, teils =
g  ganz neu, evtl. m it Gebäuden. =
H Angebote un te r E. 2467 durch die Expedition =  
¡5 dieser Zeitschrift. ¡246'] j=

^iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiF

3 Doppeldynamos,
Gleichstrom, fabrikneu, je  
220 kW  bei 2x220 Volt und 
350 n, verkauft für M. 4500

i'e Stück. Offerten un ter 
!. 2500 durch d. Exped. 

d. Zeitschrift. [25001

2 0 0  Plus-Platten
J  4, neu, Fahr. AFA, je  
10 kg, verkauft fü r M. 9,— 
je  Stück. Offerten un ter 
E. 2501 durch d. Exped. 
d. Zeitschrift. [2501]

Zu kaufen gesucht:

Archiv für EleMrotecMk
Bd. I, II, IV, VII. Offert, u.
E. 8937 d.d. Exp. d. Z. [8937]

Magdeburger städt. 
Elektrizitätswerk

Bahn- und Wasseranschluß 
auf

Abbruch.
Beste Gelegenheit für die

Gesamtindustrie.
Die komplette, fast neue 
Maschinen- und Kessel-

Einrichtung
f. neu, zum Teil nur 1 Jahr 
in Betrieb gewesen, weit

unter Materialwert
zu sehr günstigen Bedin­
gungen auch gegen

Teilzahlung
gegen Tauschoperation ev. 
auch , ,

ohne Geld
auch geteilt, nur an schnell­
entschloss. Käufer sofort 
folgende Anlage

abzugeben:
4 Stück stehende Dreifach- 
Expansions-

Dampfmaschinen
mit Oberflachkond.

2 ä 850/1150 PS 
1 ä 1200/1740 PS

107 Umdr,., 12 Atm. 
300/3500 Ueberb. 
gekupp. mit Schwungr.-

Drehstr. 
Generator 
3000 Volt
1000 u. 1230 kW.

1 St. steh. Verbund- 
Heißdampfmaschine 

600 PS
mit Kond., 120 Umdreb., 
gekupp. und 2
Gleichstrom-Dynamos
je  400 Amp., 500 Volt 

5 Stück 
Schrägrohr-Wasserrohr- 

Kammer 
4 St. ä 250 qm 
1 St. ä 410 qm

Kessel
12 Atm. 350° Ueberh., 

Treppenrostfeuer, auch 
für Braunkohleubetr, 
ferner Rohrleit., Pumpen 

usw. usw. [2483] 
Näheres durch

E. G rü n w ald
B e r l in  W 1 5 ,

K u rfü rs te n d a m m  3 7  
Telohpon: 

Bismarck 3612, 4084.

E x p o r t - A n g e b o t e  EmmJ
für NiederländiscH-Indien erbeten.
Allein-Vertretg. erw ünscht. Ausreise Ende Jun i a. c. 
Fa. ti. J. Lange, Ingenieur, Bremen L

V o lls tä n d ig e  R e ih e n  vom 
i. Jabrg. 1880 bis 1923 sowie 
kleinere Folgen, Einzeljahr- 
gänge und Nummern liefern
Buchh. Dierig 21 Siem ens
Berlin C 2, Kleina Präsidentenstr. 4

A Wir kaufen ab Standort freiwerdende

kkumulatoren - Batterien
K u n s  &  C o . ,  C h a r l o t t e n b u r g ,  K a n t s t r a ß e  1 1 a

W ir haben aus Lagerbeständen eine grö­
ßere Anzahl gebrauchter gut erhaltener

■LEKTRO-MOTOREN
von 15 bis 45 sowie einen von 150 PS, teils 
Gleich-, teils Drehstrom, nur erste F a­
brikate, außerdem eine Anzahl Ölschalter, 
hauptsächlich SSW ,sehrgünstigabzugeben 

und bitten In teressenten  ih re Adresse 
un ter E. 2494 durch die Expedition

dies. Z eitschrift aufzugeben. [24941

Sofort zu verkaufen
u n te r  T a g e s p r e is

groß. P osten  Ktxpfer- 
draht, 6, 10, 16 qmm, 
Kupfers eil, 25 und 
35 qmm, Alvimirvium- 
seil, 16,25 u! 35 qmm sowie 
Hochispannung's- 

material für 20000 Volt 
und norm ale Instal­
lationsmaterialien. 
In teressenten  wollen ihre 
A dresse un te r E. 2434 
durch die Exp. d. Zeitschr. 
bekanntgeben. [2434]

kauft und bittet um Angebot

Franz Schmidt
Köln, W eißenburgstr.78. 
Tel.: Anno 2358, Rhld. 3745.

A c h t u n g !
EiL M
D . R. P., sofort lieferbar 
Preis 4 Mk. |ir. Stck.
W ied erv e rk au f, hob. Rah. 
V e r tre te r  an  a llen  P lä tzen  

g esuch t [985] 
11 e n t s  c li e 1 Ä Co. 

Berlin - Steglitz 
Thorwaldsenstraße37.

Kupferseil
HalbHart

120, 95 und 70 qmm, 
zu kaufen gesucht. 
Angebote erbitten

Städt. Betriebswerke 
Memel, G. m. b. H.

f2471j

Transiormalor
D r e h s ïr o m

10 000/75 Volt, 150 kVA

p r e is w e r t  
verKäaflich

Offerten unt. E. 2451 d. d.
Exp. dies. Zeitschr. [2451]

Quecksilberdampf- 
Gleichrichter - Anlage
m it 3 Glaskolben ä 100 Amp. 
und 220 Volt, regulierbar, 
Leistung 66 kW , mit 
T ransform ator 100 kVA, 
10 000 /  6000 / 380 /  220 Volt, 

Drehstrom, 
preiswert verkäuflich. 

Offerten unt. E. 2462 d. d. 
Exp. dies. Zeitschr. [246.’]

Suche sofort oder Kurz­
fristig  lieferbar:

Drehstrom-Motoren
in norm aler Ausführung, 
mit Schleifringanker, K urz­
schluß- undBürstenabhebe- 
vorrichtung, 220/380 Volt, 
50 Per.:
2 Stück 8 PS n 

10 
16,5 
22 
30 
30 
32 
45 
60 
60 
60 
80 
85.

A ngebote un ter

[2488] 
=  1000, 
=  3000, 
=  1500, 
=  1500, 
=  1500, 
=  750,
=  3000, 
=  1000, 
=  1500, 
=  600, 
=  1000, 
=  €00, 
=  1500. 
E. 2488

durch d. Exp. d. Zeitschr.
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Qk.itwiderstände,
Absolut zuverlässig 

Denkbar einfach * Unerreicht billig
Verlangen Sie Liste ETW

Gans & 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 e r l in  N 3 9 ,  M ü l l e r s t r a ß e  10  * G e g r ü n d e t  1 8 9 7

Kabel-
Schuhe N eue G leltachieberm eübrU cke

Spezialfabrik elektrischer [
H ellgeräte W iderstände und Schalttafeln

Fabrikation in allen Ausführungen

Meterware « Kiloware
Weitgehendste Garantie 
für Lagerbeständigkeit 

übernimmt jetzt die

Fix O Co.
Duisburg-M

Jsoiierbandfabrth 18511
friedr. Kern* Barmen

Empfehlungsanzeigen

d mit bestem Erfolg
¿¡q E inführung in das große Absatzgebiet von

Schiffbau. Werft* u. Hafen-Industrie
Anzeigenannahme von „ W e r f t  *  R e e d e re i *  H a fe n “ , B e r l in  W  £
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Fräsmaschine

*  e n t l a s t e t  J h r e  b e s t e n  *  

W c r k z e u g m a t h e r i i n i 5 0 ; a
Verlangen Sie unverbindliches Angebot und 

Erklärung von

Frledr.Deckeli2ÜE5£221

(Dynamomaschinen CCektromotoren
EcfoattanCag.en Clnankerumformer
'Transformatoren Dfcotorgeneratoren
CCektriscfre Zentralen Kyanausrüs'ungen

‘pgn& ffk

ZEITSCHRIFT FÜR FREUNDE DER DRAHTLOSEN 
TELEPHONIE UND TELEGRAPHIE 

ORGAN DES DEUTSCHEN RADIO-CLUBS
Unter Mitarbeit bekannter Fachleute herausgegeben von

Dr. E . N esp er~ B erlin
Erscheint 14tägig Mittwochs Einzelpreis 0.40 Goldmark

Monatlicher Bezugspreis 0.80 Goldmark
Fürs Ausland V i e r t e l j a h r  1. 0,65 Dollar u. 25 Cents Versandspesen 
A u« d e m  I n h a l t  de«  7. H e f t e s  vom  14. M ai 1924

Vom Bernstein zur Hochvakuumröhre. Von E. Stahl
Audion ohne Anodenbatterie. Von M. v. Ar denn e und
W  Sl ivyk.
Wie stelle ich mir einen Drehkondensator her? Von 

Ingenieur O. F. Eine.
Wie stelle ich mir einen guten De cklor her? Von 

Sekur.daner F. Farin.
Röhrenheizung und Antenne durch Netzanschluß. Von 

stud. ing. E. Katz.
Selbstherstellung von Po' eagenzpapier. Von stud. techn.

W. Johne-.
Wie stelle ich mir aus alten Batterien eine Anoden- 

batterie her? Von Ingenieur O. E. Eine.
Lautsprecher. R ferat von E. Mittelmann.
„S. O. S.“ Von 6?. Hennig.
Radio-Humor
Radio-Unterricht:

Wie erlernt man das Morsealphabet? Von cand. ing.
O. v. Bergen,

Lernt morsen I Von Studienrat J. Albrecht.
V e r s c h i e d e n e s  u n d  N e u i g k e i t e n :

Deutscher und amerikanischer Rundfunk. Von H. 
E/irenhaus

Eine neue Radio-Station.
Broadcasting-Empfang auf dem Semmering.
Radio auf amerikanischen Eisenbahnen.
Nachdenkliche: über die „Sport- und Radio-Ausstetiung“ 

in Berlin. Von R. Förster.

Verlag von Julius Springer u. M. Krayn-Berltn
Die Auslieferung erfolgt vom Verlag Julius Springer in Berlin W9

Jucho-Streckm aste 
G ittermaste • Isolatorenstützen 

Mastausrüstungen

W e rk e  Im  b e s e tz te n  u n d  u n b e s e tz te n  G e b ie t
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ABT. CH iS .W E  LISTE & O V E R B E C K

KRAN-MOTO

B Î022.

Hochspannungs-Schaltanlagen

Isolierte
Starkstromleitungen

Hochvolt-Gesellschaft
m. b. H.

Eisenach

V. L. G.
Leitungsdraht Gesellschaft

mit beschränkter Haftung

Berlin SW  61, Tem pelhofer Ufer 11

Richter. Dr. Weil & Co1
A.-G.

F r a n k f u r t  a .  M .
Abteilung Industriebedarf

Steckvorrichtungen

Erzeugn isse:
Trennschalter

Mastschalter
Ölschalter 
Über spanni-Schutz

S p e z i a l l e i t u n g e n  

f u r  a l l e  V e r w e n d u n g s z w e c k e

Generalvertreter: Phoebus A.-G!, Frankfurt a.M .
Heilig-Kreuz-Str. 26130 Telephon: Hansa 6573

Spezialtypen
m it Flachkontakten 

für
Industrie * Bergbau 

Landwirtschaft

K a b e l r o l l e n

EtagenabzweigKasten



x x x v m Elektrotechnische Zeitschriit. 1924, Heit 22, 29. Mai 1924.

S o e b e n  e r s c h i e n  d i e  n e u e  A u f l a g e

Taschenbuch 
fü r den  M aschinenbau

Bearbeitet von

Prof. Dr.-Ing. H. B a e r-Breslau, Prof. H . D u b b e 1-Berlin , D r. G. G l a g e -  
Berün, D ip l.-Ing . W. G  r u h 1 -  Berlin, Dipl.-Ing. R. H  ä n c h e n - Berlin, Ing.
O. H  e i n r i  c h - Berlin, Dr.-Ing. M. K r a u s e - B e r l i n ,  Regierungsbaumeis.ter 
Fr. K r a u ß - Eßlingen, Prof. Dr.-Ing. Fr. O  e s t e r 1 e n - Hannover; Prof. Dr.
A. S c h i e b e l  - Prag, Prof. E. T o u s s a i n t  - Berlin, D ip l.-Ing . H . W i n k e l -  

Berün, Dr.-Ing. K. W  o 11 e r s - Berlin.

Herausgegeben von

Professor H. Dubbel
Ingenieur, Berlin.

V i e r t e ,  enyeirerte und verbesserte Auflage 

In zwei Bänden

X I und 1728 Seiten auf Dünndruckpapier mit 2786 Textfiguren 

Preis der beiden Ganzleinenbände gebunden nur 18 GoldmarK/4,30 Dollar

Sämtliche Kapitel dieser neuen-Auflage sind überarbeitet und dem neuesten 
Stande der technischen Wissenschaft angepaßt. Das Kapitel „Hebe-und Förder­
mittel“ ist gänzlich umgestaltet und durch Darstellung auch der Massenförderung 
ergänzt worden. Für die ebenfalls völlig umgearbeiteten Kapitel „Zahnräder, 
Pumpen, Wasserturbinen, Turbokompressoren“ zeichnen als neugewonnene 
Mitarbeiter Prof. D f- A. Schiebel, Prag; Reg.-Baumstr. Fr. Krauß, Eßlingen;
Prof. D r.-Ing. Fr. Oesterlen, Hannover; und Prof. D r.-Ing. H . Baer, Breslau.

D ubbels Taschenbuch steht auf der H öhe der Z eit.

Übersichtliche Anordnung des Stoffes, sichere Auswahl des Wesentlichen, knappe 
und auch klare Darstellung, reiches Figurenmaterial sind Vorzüge, die das vor­
liegende Taschenbuch weit über gleichartige Werke emporheben und ihm seinen 
Platz auf dem Arbeitstisch der praktisch schaffenden Konstrukteure verschaffen.

VERLAG V O N  JULIUS SPRINGER IN BERLIN W  9
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Spritzapparate
Anstreichen LacKieren
Emaillieren Bronzieren
Zaponieren DeKorieren

B edeutende Mehrleistung, besserer Aus­
fall gegenüber Handarbeit 

Schnell-Lackier-Automaten für Massenartikel 
Luftkompressoren /  Ventilationsanlagen 

Sandstrahlgebläse zum Putzen, Entrosten, Mattieren

A. Krautzberger Co., G.m.b.H.
Holzhausen 264 bei Leipzig [926]

O R I O N/ /

Der elektrische Staubsauge-A pparat
Z)er N a m e  ,, O rion“ bedeutet: 

Wissenschaftlich beste Lösung 
deutsche Präzisionsarbeit 
praktische Handhabung 

und höchste Leistung
Verlangen Sie Drucksachen und Angebot

Ludwig Hirsch, Düsseldorf 29
E lektrotechnische Fabrik

A u c h  für Ihren B etrieb  Ist der

ZEISS-BLOCK
D. R. P.

das unen tbehrliche  Z e ic h e n g e rä t

Aug. ZEISS lun. Kirchen-Sieg-SW
G. m. b. H.
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Leinen
Oellacke

Gummihandschuhe
f t

Wickelmaschinen
fü r

M agnetspulen  
Ankerspulen - W ickelvor­
richtungen, D. R. P. Nr 333 065 

Bandagierm aschinen  
usw.

STOCK & GO S.TZ E
MASCHINENFABRIK 

B E R L I N  N 5 8 ,  Franseckystr. 6
F ernsprecher: H um boldt 2580 u. 6571

Hydraulische
KoIIeHtorpres sen  
AnKerpressen, usw.

F. B. RUCKS a  SOHN
P r e a s e n f a b r i k
Glauchau (.Sa.) [56ij

- Q u a litä tsarb eit »

W. Heidenhain
M e ta l lä tz e re i

Berlin. SW 61- Gitschinerstr. 108

1

Maschinen u. Apparate der

Elektro - Isolier-Industrie
besonders

Emailledrahtmaschinen, vertihai u , hori­
zontal, eleKtrisch w ie Gas beheizt 

PapierlacKiermaschinen 
RöhrenwicKelmaschinen 
Dynamoblech-BeHlebemaschinen 
Miliafolium-Maschinen 
Rollenschneide- und WicKelmaschinen 
Umrolimaschinen
Längs- und Querschneidemaschinen 
Abziehapparate für WicKeldorne 
Tauchanlagen für Oelleinen, Oelseide, 

Oelpapier, in horizontaler und vertiKaler 
Ausführung 

Rahmen-Tauchungen 
Einrichtung ganzer Fabriken 
Ziehmaschinen f. feinste Kupferdrähte

Bewährte System e, 
e r s tk la s s ig e  R e fe r e n z e n ,  

fachm ännische Beratung

K e l le r  & P r a h l
MascMnenSäDrih • Esctiwcge m*

^  [7341 I

1

Ä H e  
Preßteile

nach M uster c d trZ e ic h n u n v , 
E inpressen  von M etallteilen

Rudolf Schmidt, Leipzig-Schi.
K önneritzstraße 43

|  | ° i  — “

0S0L LACKEu

Papier
Draht LackEm

Eleklrofechnik
Telegraphen

Slraßenb ahnen
Bergbau

Ware

S t r o m ,  W a r t u n g ,  O e l u n g  s p a r t

A i n i G ü O T O I I
u n it  W ä l z l a g e r n

M o toren  fUr D reh slro m - u n d  G le ich stro m , 
M a n te lg e k U h lte  M o to re n , W e b stu h lm o to ren , 
G e n e ra to re n , A n la s s -  u n d  R e g u lle r a p p a r a le

Allgemeine Maschinenbau-Gesellschaft A .-G .
Chemnitz 1. Sa., Planitzstr. 1 0 5 / 07

T e le fo n  N r. 9114— 18

W . K i i c k e  &  C o .
G. m. b. H.

WERK.ZEUGFABRIKEN
E!berfeld-I

| Dynamometer
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Waggon< und Maschinenbau Aktiengesellschaft Görlitz, Abt. Cottbus
C o rn a uAbgekürzte  Brief- und 

T elegram m  - Adresse:

Hydraulische Spezialpressen
für die

e le k trisch e  Industrie
Schmiedepressen
Blechziehpressen

Prägepressen
Metalldruckpressen

insbesondere für

Isoliermaterialfabriken Anker-, Kollektor-, Polgehäuse-, 
Kondensator-, Transformator-, 

Apparatebau usw.
Schalttafel- und Mlkanitfabrlken. 
Hartsteinzeun-, Kabelwerke usw

Hydr. Schnel lpressanlagen
I  Spezialität: 0 | | n e  Akkumulator

niiiiiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiuiiiiiiiniiimiiMiiiiiiiiiiin

W. BER&ERT,!
D C IIA U .

Telegr.-Adr.i Berggesell. ABC-Code 
5th Edition Rudolf Mosse-Code. , 

Fernsprecher 2421

Kein Gelenk, 

keine 

Reibung.

6 0  % I
C rsp a rra s  §

äjTV. BvirAftn. u . I  
Scl-d*lfrixv£yex\. |

I
Û berM  Ierh/xltlidí! i

2tfiiiiiiiiifiiiiilitiiiiiiiiiiłnixiiii(Z(liilsift«r*fii<i(iiił2iiiitisiniiiiiłitiisłkłii(il(

Dr. Bopp 
A pparatebau A.G.

Cöthen-Qeuz (Anhalt)
ü b e r n i m m t  d i e  H e r s t e l l u n g  von:

feinmechanisch. Massenartikeln 
Radiogerät

A n f r a g e n  n u r  an:
„R a d io “  Handels- u. Expo rf-G .m .b.H .

Leipzig, Grassistraße 13. Telephon 20540

■li

iaiwfßlöjtyßr M ü f y M
m i U n s e H U W w H

B E R L IN  W 6 2  /  K L E IS T -S T R A S S E  4 3
F E R N S P R .: N OLLEN D ORF 4 8 7 S  UND FOLGENDE 
D R A H TA N SC H R IFT: „ M A N S G R A F M E T A L L "

(Gu(3- und Walzraffinad MRA)
Feinsilber, Hüttenuieichblei, Kadmium, Schwefelsäure

¡fttibfec-, ilteffitts- tt* ßWitmittitmt-

Feuerbuchsen, Bleche, Bänder, Drähte, Stangen, Rohre, 
Kesselschalen usw. in allen vorkommenden Dimensionen

f t t t f e m t e t t l i h e

Bleche, Bänder, Drähte, Röhrchen

Anoden, Bleche, Bänder, Drähte, Silberlot usw.

von unseren Werken in H ettstedt (Südharz), Rothenburg a. S. 
und Eberswalde

[894]

Leipziger M esse: Halle XI, Stand 5 5 0

Die Errichtung ur.d der B etrieb  von Funksonde- und Funkem pfangsclnrlchtungcn In D euts;h lan d slr.d olmo Cer.ehmrgur.g der R elch stclcgrrph cn verv/altu n g verboten  und s tra fb a r .



Elektrotechnische Zeitschrift. 1924, Heft 22. 29. Mai 1924.

U nsere seit 1898 bestehenden

SCHREIBSTUBEN

( f ä l i t z s e f k u t z *

A p p a r a t e
mit eingebautem Dämpfungs widerstand 
fü r  und SZcederspannunp

liefert als  [243]

SPEZIAL-ERZEUGNIS 
_  J i. J f a t f h r e i n  * t f t o s e n t k e i m  1

für Ort.n.tr. 7aßrtk etektrotecfin, CLpparate L obb‘
110-380 Veit F O R D E R N  SIE G E S A M T - K A T  A L O G I

HERKUR
die  

W irtschaft 
liehe

DRAHT*
LAMPE

Glühlampenwerk Merkur
G. m. b. H. Soest

C .B o h m ey er gS; H a lle  S. 2
Fabrih elehfr.Uhren uA pparafe

Gegr. 1ÖÖ4

E. N E U H A N N
H ochspannungs-A pparatefabrik  

Charlottenburg 5, Spandauer Str. lO a  und 11

Ovalkessd-Oelsdialier
VORZÜGE: Gedrungene Bauart

Erhöhle Belrlcbsslcherheil 
Gefahrlose Einstellung der 
Relnls am geerdeten Teil
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Elektrische Behauung
fdr Industrie und Gewerbe

Elektrische Heiz- 
und Kochapparate 
Warmwasserspeicher

KARL FRANKE
Fabrik elektrischer Koch- und Heizapparate 

Inhaber K. Franke u. Dipl.-Ing. H. Kohrs

Hannover-Waldheim

Neuester Fortschrift der 
Elekfro-Wärmetechnik !

Kein D urchbrennen  
Automatische Ausschaltung bei

Massiv Neusilbep*

VePstellbane 
Deckelei nrichtung

■ M om en t' 
tin-u-Ausscholtep

Universal« 
Kleinkraft - Motoren

für Gleich- und Wechselstrom

Spezialität: NÄHMASCfflNENMOTORE
HOCHGLANZPOLIERTES ALUMINIUMGEHÄUSE 

Geringste Außenmaße! • Stärkste Ausnutzung! 
Verwendbar für gewerbliche Nähmaschinen aller Systeme

Kleinmotoren G.m.b.N.
Berlin C 19, Neue Gjrünstraße 26

M e r k u r  7 3 0 3

PROM ETHEUS
A k t ie n g e s e l ls c h a f t  

fü r  e le k t r is c h e  H e iz e in r ic h t u n g e n

F R A N K F U R T  a. M A IN -W E S T

f Z ö f o r e n s i c f y e r u n Q e . n

mit uerdeckten 
Kontakten
25-350 Ctmp, 

O . n . Q , Die.

1902

Elektr. Apparate-Bauanstalt 
Joh. Leidei, Duisburg a. Rh.

Für Hamburg und Oberschlesien Vertreter gesucht.

Hochwertiges 
Qua lifäfs-Erzeugnis
D.B.Rang.

S p a r s a m s t e s  K o c h e n  u .W ä r m e n
von W asser1, Getränken, flüssigen Speisen, Gemüsen, Kartoffeln, 
Kompotten usw. in jedem Gefäß aus Metall. Porzellan, Steingut. Glas u. dergl.

M A RTIN  BRANDT&CQ
TELEGR.-ADR.’
harbrahdtwerk BERLIN $.0.33 T E L E P H O N :  

M ORITZ PL519.15031

Großunternehmen 
der Bcteuchtungsbranche 
u. Fabrik lichttechnischer 

Spezialitäten

FRANKFURT a. M.
Hanauer Landstrasse 139-145



X X X X IV Elektrotechnische Zeitschrift. 1924. Heft 22. 29. Mai 1924.

ROBERTABRAHAMSOHN
I5J EEBUN H V « 7  j g

HESSINSTRUMENTE
WIDERSTANDE

IacRe:
J  I s o l i e r la c k e  /  M a t t la c k e  

E m a i l l a c k e  /  M a s c h i n e n ­
a n s t r i c h f a r b e n  u s w .

Chemische FabriU Gustav Hess 
G eg r.1895 Firna'E. G egr.1895

AKKumulatoren
l ie f e r t

EleRtro-Stau-Gesellschaft
m it  b e s c h r ä n k t e r  H a f t u n g  

Dresden, K l .  P l a u e n s c h e  G a s s e  4 9

I lech tm asch in en
K r e u z s p u l m a s c h i n e n

FROITZHEIM % RUDERT 
Berlin-W eißensee

r V f  a ß n e t -
l / i p l ' J  I  M  K u p p lu n g e n  
V w Ä / y 7  L a s t - H e b e m a g n e t :
\ W v v y  M a g n e t -S p a n n p la t te n  

M a g n e t - S c h e id e r  
S p ä n e z e r k lc in e r e r  u s w . 

Magnet-WerK G. m. b. H. 
Eisenach 

S p e z ia lf a b r ik  f. E le k t r o m a g n .- A p p a r a le

\ luminium-
Präzisiorxsgu.0

( F e r t ig g u ß  f ü r  M a s s e n b e d a r f )

MetallwerKe Neheim
EisengeKapselte

StecKvorrichtungen 
und Drehschalter

B runo R aettig, Ingenieur 
Hoffnungsthal Bez. Köln 
Fabrik elektr. A pparate

Man verlange Preisliste 9 b

G leichrichter
l ie f e r t

EleKtro-Stau-Gesellschaft
m it  b e s c h r ä n k t e r .  H a f t u n g  

Dresden, K l.  P l a u e n s c h e  G a s s e 4 9Neheim i. W 25

L ö t z i n n ,  K o lb e n k u p f e r ,  S c h l a g l o t

EleKtr. Beheizung
v o n  W ä r m e p la t t e n ,  P r e s s e n ,  

M a s c h i n e n  j e d e r  A r t  f e r t ig t  a ls  
S p e z ia l it ä t  

ELEKTRO-KUTTNER 
Berlin S 42 Moritzpl. 4359
Referenz, v. W eltfirmen gern zu D ’ensten

1 nlasser
S t e r n d r e i e c k s c h a lt e r  
R e g u li e r w id e r s t ä n d e  
S c h i e b e  w id e r s t ä n d e
RUD. KNOTE 

Leipzig, M o r i lz s t r a ß e  2 a

EleKtrische
Mefiiristruxnente

in  f ü h r e n d e r  Q u a lit ä t  n a c h  d e n  
V o r s c h r i f t e n  d e s  V .  D . E .

Bücher
d e r  g e s a m t e n  T e c h n i k  
n e u  u n d  a n t iq u a r is c h  

Albert Richter,F a c h - B u c h h a n d lg .  
Leipzig, B a y e r s c h e  S t r.  3

ynamo-Bürsten u. -Halter
K ontaktteile jeder A rt. M uster oder 
M aßskizzen erbet. Typenliste  auf 
.. 1 : | W unsch.

. Preisw. Ga- 
rantiearbeit. 

r  t. ezial-Fabrik
Q m  \  7  1EBR.HÖHME
f  y  r d g  Heideoau-

________ Dresden r i l

Klughaupt S  VoelKer
F a b r i k  e le k t r is c h e r  A p p a r a t e

Leipzig 24P. Gossen & Co.
K o m m a n d it g e s e l ls c h a f t

Erlangen/Bayern

MotorschaltKasten
H e b e l- ,  A u s -  u . U m s c h a lt e r ,  

K r a ft s t e c k d o s e n . M in im a l-A u t o m a t e n , 
K o m p .- M a x im a l- M in im a l- A u t o m a t e n ,  

S c h a lt k a s t e n -B a t t e r ie n  u s w . 

Union Fabrik el. Starkstromapparate 
N a u n h o f  b e i L e ip z ig

EleKtrotechraische 
ArtiKel P h y s i k a l i s c h e  

u . C h e m .  A p p a r .  f ü r  S c h u l e n  
u . L a b o r a t o r . ,  R a d i o - G e r ä t  l i e f e r t :  
Radio Handels-u. Export G. nt. b. H., Leipzig 
G r a s s i s t r .  1 3  T e l .  2 0 6 4 0

(R u h r )

"j£_3T ochspannungs- 
f l A - 8 - J L  Apparate,
M | # l  in s b e s o n d e re

I I T r e n n s c h a l t e r  
* ILf M a s t s c h a lt e r /O e ls c h a lt e r  

U e b e rs p a n n u n g s s c h u tz  

Hochvolt-Gesellschaft 
m . b .  I I .

Eisenach

M otoren
Dynamos 

S c h a lt a p p a r a t e  

I n s t a l la t i o n s ­

m a t e r ia l ie n  

E l e k t r .  L i c h t -  

u n d  

K r a f t a n l a g e n

EleKtrotechnische
BedarfsartiKel

F a s s u n g e n ,  S c h a lt e r ,  H e b e l ­
s c h a lt e r ,  A b z w e i g d o s e n  u n d  

S i c h e r u n g s e le m e n t e ,  
N ip p e l ,  S t e c k e r  u n d  S t e c k ­
d o s e n ,  S ic h e r u n g s p a t r o n e n ,  
P a ß -  u . K o n t a k t s c h r a u b e n  

S t ö p s e lk ö p f e ,  

L ü s t e r k l e m m e n

Fa. Friedrich JunKer
Lüdenscheid i. W.

z u  W e r k s p r e is e n  s o fo r t  a b  L a g e r  

lie f e r b a r

Arthur Müller
Leipzig, T a u c h a e r  S tra ß e  2 8 /3 0  

T e l .  2 8  1 4 3 H ochspannungs- 
Apparate

T r e n n s c h a l t e r  » S i c h e r u n g e n  

S t ü t z is o la t o r e n  * D u r c h f ü h r u n g e n  

U e b e r s p a n n u n g s s c h u t z a p p a r a t e  
K o n t a k t t e i le  j e d e r  A r t

WALTER BANK
Spezialfabrik elektr. Schaltapparate 

Berlin N 113, K u g l e r s t r .  1 3 9

R a d i o - Z u b e h ö r , w i e  S t e c k e r ,  
K u p p l u n g e n ,  S p u l e n h a l t e r  
u s w . a u s H a r t g u m m i  ff p o l ie r t  

m it  v e r n ic k e l t e n  M e t a l lt e i le n ,  
n u r  Q u a l i t ä t s w a r e .  S p e z i a ’ f a b r i k  
R. Graichen, Leipzig-Schleußig 52

Schaltapparate:
.A n la ss e r

K o n t r o l le r
S t e r n d r e ie c k s c h a lt e r
M o to rs c h a lt k ä s t e n

Schaltapparate-Gesellschaft
m . b . H .

Eisenach
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Wamsler-Werke 
K  München

K upplungen
R o lle n b ö c k e

Kompl. Straßen- ' 
Überspannungen

Außenarmaturen
Innenarmaturen

fab r iz ie r t

I T  ^  ^

N d i c h i n c
f ü r  d i e  !

EBcBtt»♦«?/ 

Jnduffrät
Röhrenwicfeelmaschinq

zur Herstellung von è 
Jsolationsröhren |= |  

fcs. aus Bafeelii— — 3

W i n d e n

HANNOVER

^  Elektrifche * *  
K o c h h e r d e

11® ® © © ijltfJ
Drahtemoilliermaschinen Dynamobiechbefclebemaschinen. 
Micafoliummaschlnen. Rollenschneide - und V/icke 1! 
maschinen, R äh renwicteel mosch inen, Ldngs > und 
Querschneidemaschinen, Rollenlacfeiet*maschinen

fr ittUcr iluellMtcr/HJ
M A S C H I N  E K FA B R I K ' b A B M E N

Martin Bartels
ELEKTROTECHNISCHE FABRIK 

K ö str itz  CTRiür.»
F er n r u f:  Gera (Reuß) 204

Transformaforenltäuser
in Eisenbeton, £ 0 %  billiger als gemauerte

HodispanntHigsapparaie
Trennschalter, Drosselspulen  

Sicherungen  
Überspannungsschutz  

Mastschalter

FUß ALLE ISOLI ERN ASSEN. WIE BAKEUT.MICANIT

WMERZIfi'BERLIN'NJ?

Kahnt & Riede
Fabrik eiektr. M eßinstrum enteAktiengesellschaft

! Chemnitz a

Industrie-Laboratorien
Funken-Induktoren

Laboratorien-Luftpumpen
Oelprüfmaschinen
Parr-Kaiorimeter

Physikalische ApparateParr-Kalorimeter 
zur Heizwertbestimmung

Sonderlisten auf Verlangen
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cheinwerfer

f ü r  S c h if f e ,

B ü h n e n  u n d  H e i l z w e c k e

Stralsunder 
Bogenlampenfabrik

Stralsund

i V  m  chnecKen- 
rad-

U e b e r s e t z u n g e n ,  L a u f w e r k e  
A p p a r a t e b a u ,  P r e ß f o r m e n  

D r e h - ,  F r ä s -  u .  H o b e l a r b e i t e n

Zahnradfabr. A. Lehmann
Berlin C 25, P r e n z l a u e r  S t r .  4 2

Schrift­
schablonen.

B a h r*  N o r m o g r a p h  

D R P .  A u s l a n d s p a t .  

V o m  N o r m e n a u s s c h u ß  e m p f o h l e n  

P r o s p e k t e  k o s t e n lo s

FILLER & FIEBIG, Berlin S 42

C  chleifen u. Polieren
M a s s e n g a l v a n i s ie r u n g  

V e r n i c k e l n  
V e r m e s s i n g e n ,  V e r k u p f e r n

M e t a l ls c h l e i f e r e i  u .  G a l v a n i s c h e  
A n s t a l t

WILHELM RIEDEL 
Berlin S 42, F ü r s t e n s t r .  4  

M pl. 7600

S  tahlpanzerrohr
s c h w a r z ,  l a c k ie r t  u . v e r z in k t

Isolierrohr verbleit
V o n  W .  V .  E .  g e p r ü f t  u n d  a lé  g u t  

b e f u n d e n

RöhjenwerK
Johannes Surmann

Hüsten, Westf.

(SUttU deA eite viuA

geringen  
ifte fz la m e e M u fn ia n d

w C h d ew  o -m  w /y to kw u iiiif^ ike iA *  ¿ m

E T Z -A N Z E IG E R
io tu ^ tw d ow .

Schweiflmaschinen
u n d

Transformatoren
l ie f e r t

Maschinenbau-Anstalt-Moll A-G 
Chemnitz

TecHr>ische Bücher
l ie f e r t  z u  d e n  b i l l ig s t e n  

P r e i s e n

GUSTAV SCHLEMMINGER
T e c h n .  B u c h h a n d l u n g  

Leipzig, W i n d m ü h le n s t r a ß e  2 3 .

Transformatoren
u n d

Schweißmaschinen
l ie f e r t

Maschinenbau-Anstalt-Moll A-G, 
Chemnitz

Uebersetzungs-
zentrale

A l l e  S p r a c h e n .  N u r N a t i o n a l -  
k r ä f t e .  # S p e z . : t e c h n .  A r b e i t e n  

1 5 j ä h r .  P r a x i s  
R. M0UL1N, Dresden-A. 19

A nzeigenpreis; Pro M illim eter e inspa ltig  35 G oldpfennig  abzüglich  20 bztü. 3O°/0 R a b a tt bei jä h rlich  26 hzW. 52. A ufnahm en.

m mm

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  9

Die Umstellung auf Gold in der Selbstkosten­
berechnung, Preisberechnung und Bilan­
zierung. ( G o l d r e c h n u n g  u n d  G o l d b i l a n z . )  V o n  Otto 
Schulz-Mehrin, I n g e n i e u r .  M it  3  A b b i l d u n g e n  i m  T e x t .  

( V I  u n d  9 7  S .)  1 9 2 4 . 2 ,4 0  G o l d  m a r k  /  0 ,6 0  D o l l a r .

Die Selbstkostenberechnung im Fabrikbetriebe.
E i n e  a u f  p r a k t i s c h e  E r f a h r u n g e n  b e r u h e n d e  A n le i t u n g ,  d i e  

S e lb s t k o s t e n  i n  F a b r i k b e t r i e b e n  a u f  b u c h h a lt e r i s c h e r  G r u n d ­

la g e  z u t r e f f e n d  z u  e r m it t e ln .  V o n  0. LaschinsKi. D r it t e ,  

v o l l s t ä n d ig  u m g e a r b e it e t e  A u f l a g e .  ( V ,  13Ö  S . )  1 9 2 3 .

3 , 5 0  G o l d m . ,  g e b .  4 , 5 0  G o l d m .  /  0 ,8 5  D o l l a r ,  g e b ,  1 , 1 0  D o l l a r .

Betriebskosten und Organisation im Bau­
maschinenwesen. E i n  B e i t r a g  z u r  E r l e i c h t e r u n g  d e r  

K o s t e n a n s c h l ä g e  f ü r  B a u i n g e n i e u r e  m i t  z a h l r e i c h e n  T a b e l l e n  

f ü r  H a u p t a b m e s s u n g e n  d e r  g a n g b a r s t e n  G r o ß g e r ä t e .  V o n  

D i p l  - In g .  D r .  Georg Garbotz, P r iv a t d o z e n t  a n  d e r  T e c h n .  

H o c h s c h u l e  D a r m s t a d t .  M it  2 3  T e x t a b b i l d u n g e n .  ( I V ,  1 2 4  S .)  

1 9 2 2 , 4 ,2 0  G o l d m a r k  /  1 D o l l a r .

Neuzeitliche Vorkalkulation im Maschinenbau.
V o n  Fr# Hellmuth, T e c h n .  C h e f k a l k u l a t o r  i n  Z ü r i c h ,  u n d  

Fr. Wernli, B e t r i e b s i n g e n i e u r ,  B a d e n .  M i t  1 2 8  A b b i l d u n g e n  

im  T e x t  u n d  z a h l r e i c h e n  T a b e l l e n .  ( V ,  2 1 9  S . )  1 9 2 4 .

G e b u n d e n  11 G o l d m a r k  /  2 ,6 5  D o l l a r .

Revision und Reorganisation industrieller Be­
triebe. V o n  D r .  Felix Moral, Z i v i l i n g e n i e u r  u n d  b e e i d i g ­

t e r  S a c h v e r s t ä n d i g e r .  Z w e i t e ,  v e r b e s s e r t e  u n d  v e r m e h r t e  

A u i l a g e .  ( X ,  1 3 8  S . )  1 9 2 4 .

3 , 6 0  G o l d m . ,  g e b .  4 , 5 0  G o l d m .  /  0 ,9 0  D o l l a r ,  g e b .  1 , 1 0  D o l l a r .

Organisation der Arbeit. G e d a n k e n  e in e s  a m e r i k a ­

n i s c h e n  In g e n i e u r s  ü b e r  d i e  w i r t s c h a f t l ic h e n  F o lg e n  d e s  

W e lt k r ie g e s  v o n  H.L.Gantt. D e u t s c h  v o n  D i p l . - I n g .Friedrich 
Meyenberg. M i t  9  T e x t a b b i l d u n g e n .  ( V I I I ,  8 2  S .)  1 9 2 2 .

2 ,5 0  G o l d m a r k  /  0 .6 0  D o l l a r .

Grundlagen der Fabrikorganisation. V o n  D r . - I n g #

Ewald Sachsenberg, o r d .  P r o f e s s o r  a n  d e r  T e c h n i s c h e n  

H o c h s c h u l e ,  D r e s d e n .  D r it t e ,  v e r b e s s e r t e  u n d  e r w e it e r t e  

A u f l a g e .  M i t  6 6  T e x t a b b i l d u n g e n .  ( V I I I ,  1 6 2  S . )  1 9 2 2 .

G e f u n d e n  8  G o l d m a r k  /  1 ,9 5  D o l l a r .

Industriebetriebslehre. D i e  w i r t s c h a f t l ic h  -  t e c h n i s c h e  

O r g a n is a t i o n  d e s  I n d u s t r ie b e t r i e b e s  m i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k -  

s ie b t i g u n g d e r  M a s c h i n e n i n d u s t r i e .  V o n  D r . - I n g .  H. HeidcbroeK, 
P r o f e s s o r  a n  d e r  T e c h n .  H o c h s c h u l e  D a r m s t a d t .  M i t  9 1

T e x t a b b i l d u n g e n  u n d  3  T a f e l n .  ( V f ,  2 8 5  S . )  1 9 2 3 .

G e b u n d e n  1 7 , 5 0  G o l d m a r k  /  4 ,2 0  D o l l a r .

Taschenbuch für den Fabrikbetrieb. U n t e r  M i t ­

a r b e i t  H e r v o r r a g e n d e r  F a c h l e u t e ,  H e r a u s g e g e b e n  v o n  P r o f e s s o r

H. Dubbel. 8 9 0  S e i l e n  a u f  D ü n n d r u c k p a p i e r  m i t  9 3 3  T e x t ­

f i g u r e n  u n d  8  T a f e l n .  1 9 2 3 .

I n  K u n s t l e d e r  g e b u n d e n  1 2  G o l d m a r k / 3  D o l l a r .
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4 1 EISENBAHNSIGNALBAU I  
ROHRPOST ♦ ELEKTRO-MASCHINENBAU 
P S k  TELW RAPHff ¿ f e g ? *

C.LOPENZ AKTIEN ♦GESELLSCHAFT
I I S  “ BERLIN — • T E M P E L H O F  C flB

B E L I N G  «& L t B K E
BERLIN SO  2 6 , A d m ir a ls ir a ß e  16

[810]

Gliihlampen-ArmaturenQ3
H orizontal-

Fräsmaschinen
*

Kleine VertiKal- 
Fräsmaschinen

für Kraft- un d  elektrischen 
A ntrieb

*

Moderne
LeitspindelbänK e

für W erkzeugm acherei 

*
MechaniKer-
D rehbänK e
für Fuß-, Kraft- und 
elektrischen A ntrieb

*
Kleine Präzisions- 

Rundschleif­
maschinen

*
Alles mit Zangenspannung 

*

Preisliste
G

Preisliste
G

E s s e n  * B erlin  - N e u k ö lln

Böker & Krüger G.m.b.H.
S pezia lfabrik  für L ichttechnik



RHEINISCH-WESTFALISCHE 
SPRENGSTOFF-A-G KÖLN

1  I m J  ■  V E R K A U F  D U R C H
^ ™ l_  V E N D I T O R

VERKAUFSKONTOR DER KÖLN-ROTTWEIL A*G. u.RHEINISCH-WESTFÄLISCHEN SPRENGSTOFF A:G GMBH
ZW EIG NIEDERLASSUNG EN IN

B E R LIN  KÖLN LEIPZIG HAMBURG NÜRNBERG
W 8  MOHRENSTR.IO ZEPPELINSTR.2T BLÜCHERPLATZ2 FER D 1NANDSTR.29 KIRCHENW EG 56
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E L E K T R O T E C H N IS C H E  IN D U S T R IE

IHBUMMHWnMIIMHMMj Ga IHa Da Ha

E O I  Duisburg -Wanheimerort
Telegramme: Eid Duisburg / Fernruf: Duisburg 63S und 63S

F ü r  d e n  A n z e ig e n te il v e ra n tw o r t lic h  F .  L u c k h a r d t ,  B e r l in  SO 26. —  V e r la g  v on  J u l i u s S p r l n g e r l n  B e r l in  W . —  D ru ck  von  H . 3 . H e rm a n n  & Co. ln  B e rlin  8V \\

K u rze  L ieferzeiten
a c

Ölschaltkästen
bis Serie III

Ölschalter
bis Serie V  

Komplette

Schaltkaitenverteilungen
und

Hochspannungsanlagen
V e r l a n g e n  S i e  P r e i s l i s t e n !


