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Elektrizitätszählerfabrik

HERCZKA,UXA&C!*
Wien XIII, Liitzowg. 14

Telephon 39-2-30 

Außer Kartell!
Das allen Anforderungen entsprechende neue Modell 

WV (1925) des modernen Lichtzählers 
(Ein phasen Wechselstrom)

Die h e r v o r r a g e n d e  Q u a l i t ä t  unserer 
Zähler ist durch staatliche Atteste beglaubigt

V e r la n g e n  S ie  P r o s p e k t e  u n d  O f f e r t e

ELEKTROMOTOREN
Vioo-200 PS, erstklassig, preiswert, m eist lagernd, ferner:

Ventilatoren, Umformer, Ladeapparate, Wider
stände, Elektrische Spezial-Konstruktionen

Ing.-Büro A.Hartmann Wien xm, Leopold MUIIerg.2 
. _ j  Telegramm-Adr.: „Remontor“ Telephon Nr. 85-6-27 Zur Leipziger Messe, Haus der Elektrotechnik, S tand  170

3EIBIATT: DIE LICHTTECHNIK (SEITEN 1 3 -2 4 )



175 ooo k y a  einpolig ao
A bsdfigltleistung 175ooo kVA 
berechnet nach Richtlinien des 
SRVohne Berücksichtigung der 
ÄSgmetrie der Stromkurve.

Bei Versuchen m it dem gleichen 
Schalter wurde wiederholt- hei 
ST200 Amp. (Scheitelwert) einge
schaltet und nach ca.1 Perioden 
10 '200 Amp. effektiv ausgeschalfet 
lei 15'000 Volt, 16 2/3 Perioden.der 
Schalter war nach den Versuchen 

noch betriebsfähig.
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Fabrik elektrischer Apparate

Sprecher, Schuh & Cie. Linz
Stammhaus Aarau (Schweiz)
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kann Ihr Heizer nur, wenn er sich jeder
zeit über den Stand der Feuerung zu 
unterrichten vermag. Dazu braucht er den

Siemens - Rauchgasprüfer
dessen  Anzeige-Instrumente ihm unmittel
bar am Heizerstand auf großen deut
lichen Skalen die Zusammensetzung der 
Rauchgase ohne Verzögerung angeben.

Noch 
sparsamer

wird Ihr Heizer aber feuern, 
wenn S ie ihn durch eine 
Präm ie an den Brennstoif- 
ersparnissen interessieren.
D ie Unterlagen für eine ge
rechte, a lso  nach dem durch
schnittlichen Gehalt der Rauch
gase an Kohlensäure bem es
sen e  Berechnung der Prämie 

gibt Ihnen der

Siemens - Rauchgaszähler
Verlangen Sie Drucksachen!

S I E M E N S  &  H A L S K E
Aktiengesellschaft 

WIEN III, APOSTELGASSE 12
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Aktiengesellschaft
Zentralbüro: Werke:

Wien lll/i, S te lzh am erp se  Nr. 4 Wien und Ferlach

Kabelwerke *  Isolierrohrfabrik -  Gummiwerke
Starkstrom-Bleikabel
Höchstspannungskabei,
Telephonkabel
Telegraphenkabel
Blocksignalkabel
Verlegung von Kabelnetzen
Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre
Wetter- und säurebeständige Leitungen
Dynamo- und Apparatedrähte
Emaildrähte
Kupfer- und Bronzedrähte und -Seile 
Eisen- und Stahldrähte und -Seile 
Papier-Isolierrohre mit u. ohne Armierung 
Isolierrohr-Zubehör 
Drahtstifte
Gummon, Gummoid, Futurit (,st„TFo™ia'inPIatten 
Kunstharz „Bakelite“ ™>"

und Form stücken) 
ieren vi 

W icklungen etc.

L Ä G E 1R :
W ien III, Steizham ergasse 4 W ien XII, O sw ald gasse 33

(Stadtbahnstation Hauptzollamt) (nächst Philadelphiabrücke)

Walzwerke ♦ Drahtzugwerke
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AFA »A K K U M U L A T O R - VARTA
DEAC EDISON- STAHLAKKUMULATOR 
A C C U M U L A T O R E N - F A B R I K  A K T . - G E S .

AFA-BÜRO: I, W ipplingerstr. 23 .  VARTA-BÜRO: IV, W aagg. 17— 19
T e le p h o n :  69 -5 -8 0  T e le p h o n :  56-1-43

KOHLENSTAUBFEUERUNG
LOPULCO

F eu e ru n g en  mit Ober Va Million m 2 Heizfläche 
im B etr ieb  und  B au

N ä h e re s  D r u c k s a c h e  116L

Kohienscheidungs-Gefellfchaft m.b.H.
Berlin NW 7, Friedrichstr. 100

Stets frisches Wasser 
durch „Evoivette“

S e lb s t t ä t ig e  H a u s w a s s e r p u m p e  
mit D ruckw indkessel und D ruckschalter

Landhäuser
Villen

Gutshöfe
Kuranstalten

Hotels
Sanatorien

etc.

Verlangen
Sie

Prospekte!

O est. Hilpert- 
Reutherwerke 

W ien X, Erlachg.117

A R I A D N E
D R A H T -  U N D  KABELWERKE A. G.

WIEN XI, LORYSTRASSE NR. 122
TELEPHON 99-2-16 u. 99-4-90 

♦

Emaildrähte
0,05-1,00 mm

Bevorzugtes
F a b r i k a t

infolge

hochwertigster 
QUALITÄT S

♦
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I M n i g t e  Telephon- und Telegraphenfobrihs-fllitien-G esellseliaft, Czeija, Itissl S  Co
Telephon Nummer 4 9 -5 -2 0  W IEN  X X /2, D R E S D N E R S T R A S S E  75 Telegramme: »Hekaphon Wien«

Schalttafel - Instrumente
für Gleich- oder Wechselstrom, mit elektro
magnetischem System, mit Luftdämpfung

Aufbau und Einbau 
Type 243

S o c k e ld u rc h m e sse r :  135 mm

Bei B este l lung  von A u fb au -In s tru m en ten  ist an zu füh ren ,  
ob v o rd e re r  od. rü c k w ä r t ig e r  A nschluß  g e w ü n s c h t  w ird

Bei A nsch luß  an  S tro m -  und  S p a n n u n g s w a n d le r ,  
A ngabe  des  Ü b e rse tz u n g sv e rh ä l tn is se s  e rfo rderlich

M an  v e r lan g e  unse re  Liste Nr. 20 S, 
ü b e r  S c h a l t ta fe l- In s tru m en te

Listen-Nr. 24335
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'ELEKTRI ZITATS-AKTIENGESELLSCHAFT

H Y D R A W E R K
Berlin-Charlottenburg 5 /EM

Generalverfrefer für Österreich:
Ka r l  M ohr, Wien XIH/tO, Fasangartengasse 87

Verkaufsabteilung: 
Ing. H e in r ic h  M üller, Wien IX, 

Liechtensteinstrabe 69

Statische

K O N D EN SA TO REN
für die gesam te Elektrotechnik
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&

SEIDEL

WIEN XVIII 
R ig lergasse  4 T el. 15-5-82
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HOFMANN
F A B R I  K A T E

Störungsfreie Verbindungs- und Aufhängestellen
nur mit

Hofmann-Verbindungsmaterial für Freileitungen

i l i l i l i l i l i
G eneralvertretung und Lager für Österreich:

Qp. Faul Höllischer 8 Go. Wien IV, StarhBinbBPggossB 4 - 6
Telegramm-Adr.: „Elektromaterial“Telefone Nr. 57550 Serie

m u m m
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G e n e r a l v e r t r e t u n g :  *.x-
R. Haardt & Co., Wien IX, Universitätsstraße 8
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bestehend aus:
einem Drehstrom-Motor 250 PS. 980 U. p. M. mit angebautem 'Schaltkasten, 
welcher den Statorschalter mit Überstrom- und Nullspannungsauslösung 
sowie den Rotoranlasser enthält, 
direkt gekuppelt mit:
einem Spezial-Getriebe, Bauart Brown-Boveri, Übersetzung 980/112 U. p. M. 
dessen Radstummel direkt mit der Mühlenwelle gekuppelt ist.

Die In- und Außerbetriebsetzung des ganzen Aggregates erfolgt mittels eines 
einzigen Handrades,

Das Aggregat läuft in einem vom Mühlenraum vollkommen getrennten Motorraum,

ÖSTERREICHISCHE
BROWN BOVERIWERKE A.G.

WIEN X

Antrieb für eine Zementmühle
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LAT L J A T 7 " .  Der einphasige, zusätzliche Kraftfluß Antriebe, Arbeitsmaschinen. S. 95 . 1 Elektrische Bahnen,

1 l v  l l S A L i  1 . ges dreiphasigen Transformators. Von Fahrzeuge. S. 96. I Elektrische. Apparate. S. 9 6 . 1 Elek-
Dr. techn. M. Vidmar, ord. Professor an der Universität trische Heizung, Elektrische Öfen, Elektrometallurgie.
Ljubljana. S. 81. S. 97. I Baustoffe. S. 97. / Magnetismus und Eleklri-
R U N  D S C  H  A U : Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. zitätslehre, Physik. S. 98.

S. 94. I Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. L ITERATU RBERIC H TE. S. 99.
S. 94 . /  Elektrische Meßkunde. S. 95. / Elektrische VEREINSN ACH RIC HTEN. S. 100.

Der einphasige, zusätzliche Kraftfluß des dreiphasigen 
Transformators.

Von Dr. techn. M. Vidmar, ord. Professor an der Universität Ljubljana.

Die in Europa  übliche B au a r t  des dreiphasigen 
T ransfo rm ato rs  mit ihrem dreiphasigen Eisenkern 
(Abb. 1) geht eigentlich in der  Ausnützung der 
Vorteile mehrphasiger sym m etr ischer  S trom system e 
zu weit. Es ist gewiß verlockend, sich darauf zu 
verlassen, daß die Sum m e der  Phasenström e, elek
trischer und magnetischer, in jedem Augenblick 
gleich null ist. Es ist für den K onstrukteur se lbst
verständlich, die überflüssige Rückleitung der im 
S te rnpunk t zusannnenfließenden S tröm e w egzu
lassen. Die M aterial sparende Sternschaltung  be-

herrsch t  daher, wo es angeht, den europäi
schen D rehstrom transfo rm ator,  der Kraftfluß ist 
w enigstens immer beiderseits in Stern  geschaltet.

Die. Schaltung verpflichtet. Der T ransfo rm ator  
arbeite t  un ter  Zwang. Natürlich bleibt alles in 
Ordnung, solange die Voraussetzungen alle erfüllt 
sind, solange die m agnetischen und die elektrischen 
S tröm e wirklich sym m etrische  M ehrphasensystem e 
bilden. Der Z w ang  d e r  Schaltung w ird  ab er  sofort 
fühlbar, w enn die Sym m etrie  der B elastung gestö rt  
wird.

Der amerikanische T ransfo rm ato renbau  gibt 
den dreiphasigen T ransfo rm ato ren  erheblich mehr 
Freiheit. Er se tz t  sie aus drei einphasigen T ra n s 
form atoren  zusammen, er schalte t w en igstens  die 
Phasenkraftflüsse nicht zusammen, sondern  läßt sie 
vollkommen selbständig. E r  kenn t  auch deshalb die 
M ehrzahl der Schwierigkeiten nicht, die sich bei 
U nsym m etrien  beim europäischen Dreiphasentrans-  
form ator einstellen.

Man b raucht nicht lange zu suchen, w enn  man 
die Möglichkeit e iner Unsym m etrie  finden will. 
Jed e r  L ichttransform ator muß von vornhere in  mit 
einphasigen Belastungen rechnen. W ir bauen kaum 
noch einen nicht zu großen  D rehstrom transfo r
mator, ohne sekundäre  Nullpunktsklemme, weil 
wir die Belastung  nur einer P hase  ermöglichen 
wollen und müssen.

Aber der Lichtbetrieb ist z w a r  die wichtigste, 
abe r  nicht die einzige Quelle von Unsym m etrien. 
In Fällen der Not muß zuweilen der Drehstrom - 
transform ator in V-Schaltung arbeiten. E r  w urde  
in einer P h a se  beschädigt,  kann sie daher nicht 
mehr belasten. E r  nimmt in V-Schaltung eine 
schw erw iegende  U nsym m etrie  auf sich.

Es gibt übrigens eine unansehnliche Un
sym m etrie , die jeder D rehstrom transfo rm ator  
europäischer B auart  im m er aufweist. Die Magneti- 
s ie rungsström e der drei Phasen  sind nie gleich 
groß. M an b raucht sich nur Abb. 1 flüchtig anzu
sehen, um sogleich zu erkennen, daß der Kraftfluß 
der  m ittleren Säule  einen weit kürzeren  W eg  vom  
Sternpunkt zum S ternpunk t des Kraftflußsystems 
hat, als die beiden anderen  Kraftflüsse.

Nun, U nsym m etrien  sind da, Schwierigkeiten 
m üssen entstehen. Sie lassen sich auch meistern. 
B ekannt sind die’ Hilfsmittel, die für den Licht
betrieb angew ende t w e rd en  müssen. W eniger be
kannt sind die Feinheiten d e r  V-Schaltung. Aber 
die vorliegende Arbeit ha t  einen besonderen 
Zweck. Sie soll zeigen, daß im m er w ieder bei Un
sym m etrien  ein zusätzlicher einphasiger Kraftfluß 
entsteht, den der T ransfo rm ato r  nicht b rauch t .  der
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Abb. 5.

und dazu einen erheblich größeren  magnetischen 
W iderstand . Aber die S tä rke  ist zunächst unbe
deutend, es handelt sich vo r  allem um das W esen, 
um die F o rm  des Zusatzflusses.

D er einphasige Zusatzfluß des Leerlaufes ist 
dem am erikanischen D rehstrom transfo rm ato r  un-

in unerw ünsch ter  W eise in das physikalische Spiel 
eingreift, der sehr empfindlich den Betrieb stören 
kann. Die Aufgabe soll hier erledigt w erden, diesen 
einphasigen Zusatzfluß der Theorie des T ransfo r
m ators endgültig einzuverleiben. Dabei ergibt sich 
eine klare Theorie  der Lichtschaltungen und der 
V-Schaltung von  selbst.

Am einfachsten gewinnt man ein klares Bild 
des einphasigen Zusatzflusses des D rehs trom trans
formators, w enn  man die Folgen der Ungleichheit 
der drei M agnetisierungsström e untersucht. Die 
mittlere Säule braucht, w ie  bereits erwähnt, einen 
weit kleineren M agnetisierungsstrom  als die beiden 
äußeren Säulen. Es kann ganz leicht sein, daß auf

Abb. 4.

Luft offen. Die drei Zusatzflüsse s tröm en  durch die 
drei Säulen, benützen natürlich nicht die Joche, 
sondern  schließen sich durch die Luft (Abb. 4). Sie 
sind phasengleich. Es entsteht demnach c i n ein
phasiger Zusatzfluß.

Natürlich kann dieser Zusatzfluß nicht s ta rk  
sein. Er hat nur ein Sechstel der e rregenden  D urch
flutung zur  Verfügung, die dem Hauptfluß dient

Abb. 2.

diese W eise der eine M agnetisierungsstrom  auf die 
Hälfte der beiden anderen heruntersinkt. Ein V ek
torenbild nach Abb. 2 w ä re  somit zu erw arten .

Die zweifellos notwendige S trom verte ilung  im 
Leerlauf nach Abb. 2 ist unmöglich. Die S te rn 
schaltung der drei Phasen läßt sie ebensowenig zu 
wie die Dreieckschaltung. Das S tro m v ek to ren 
polygon muß sich schließen, die Summe d e r  drei 
M agnetisierungsström e muß null sein.

Es gibt nur einen Ausweg. Jede  der  drei 
P hasen  muß einen gleich großen, zusätzlichen 
M agnetisierungsstrom  aufnehmen, der  ein Drittel 
der Verkleinerung des einen M agnetisierungs
s trom es w ettm ach t.  W enn also die mittlere Säule 
nur den halben M agnetisierungsstrom  braucht, muß

Abb. 3.

der zusätzliche M agnetisierungsstrom  jeder P hase  
ein Sechstel der Höhe des notwendigen S trom es 
einer äußeren  Säule betragen.

Die drei zusätzlichen S tröm e m üssen gleich groß 
und phasengleich sein. Nur dann nämlich heben sic 
sich in den drei geschlossenen Eisenkreisen des 
T ransform ators  magnetisch auf. Sie m üssen mit

dem M agnetisierungsstrom  der mittleren Säule in 
P hase  sein. Nur dann schließen sie das ursp rüng
lich offene Vektorenpolygon. Abb. 3 zeigt das ta t 
sächliche Vektorenbild der Leerlaufströme.

Die drei zusätzlichen M agnetisierungsström e 
heben sich gegenseitig im Eisen magnetisch  auf. 
Aber sie bilden doch ein magnetisches Feld. Der 
W e g  im Eisen ist ve rspe rr t ,  der W eg  durch die
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bekannt. Schon deshalb, weil kein Grund für Un
gleichheiten der  drei M agnetisierungsström e vo r
liegt. Aber se lbst w enn die drei gleichen P h asen 
transform atoren  ungleiche M agnetisierungsström e 
brauchen, en ts tehen  ganz andere  Folgen, die ge
wöhnlich durch Ziehen des Nulleiters, auch hoch
spannungsseitig, erledigt werden.

Ein ungleich e rnsteres  Bild des einphasigen 
Zusatzflusses erhält man bei einphasiger Vollast, 
wie sie immerhin im. Lichtbetrieb Vorkommen kann. 
Im Leerlauf w ird  nämlich der  einphasige Zusatz
fluß kaum von 1 bis 2 H undertste l des Vollast
s trom es erregt, bei einphasiger Vollast, wie w ir  
gleich sehen w erden, von 331/3 Hundertsteln.

Ein L ich ttransform ator in beiderseitiger S te rn 
schaltung ohne p r im ären  Nulleiter, gibt das Be
lastungsbild der Abb. 5. D er Einfachheit halber soll 
die W indungszahl prim är und sekundär gleich an
genom m en w erden . Dem  Vollstrom /  der belasteten 
P hase  w erd en  Belastungsström e in allen drei 
P rim ärphasen  4, 4  und 4 magnetisch das Gleich
gewicht halten müssen.

W enn  prim är und sekundär en tgegengesetzter  
W icklungssinn angenom m en wird, m üssen folgende 
Gleichgewichtsgleichungen für die drei geschlos
senen magnetischen S trom kreise  gelten:

87—  4 ' +  4  =  0,3
/ —  j j  /g’— (0)

4 —  4  == 0.
Die prim äre Sternschaltung  schreib t außerdem  v o r:  

4 ~f~ 4  " h  4  —  0.
Die S trom verte ilung  ist damit gegeben. Es ist:

/

Man kann auch schreiben:

und sieht dann sofort, daß auf jeder Säule der 
S trom

]_
3 ‘

örtlich magnetisch ohne Gegengewicht ist. so daß 
er einen Zusatzfluß bilden wird, der sich durch 
die Luft schh'eßt, genau so, w ie  im Leerlauf.

Es ist bem erkensw ert ,  daß auch diesen b e 
ach tensw erten  Zusatzfluß der amerikanischen D reh
s trom transfo rm ato r  nicht kennt. E r  muß den ein
phasigen B elastungen mit dem prim ären Nulleiter 
jede Schärfe w egnehm en und erreicht dies offenbar 
in vollkom m ener W eise. Selbstverständlich  steht 
auch dem europäischen D rehstrom transfo rm ator  
der  A usw eg  des pr im ären  Nulleiters zur Verfügung. 
Aber w ir  ziehen hochspannungsseitig  in unseren 
Anlagen den Nulleiter nicht gem .

D er einphasige Zusatzfluß bekom m t eine ganz 
besondere  Bedeutung bei der  V-Schaltung. Diese 
Notschaltung ist nicht ohne prak tischen  W e r t .  Ein 
T ransform ator,  der hochspannungsseitig  in Dreieck

geschalte t ist, kann auch noch nach Entfernung 
einer Phasenwicklung Weiterarbeiten. Dem  Dreieck 
fehlt dann wohl eine Seite, aber die drei Eckpunkte 
sind noch im m er da. D er Anschluß an das Netz 
geschieht nun elektrisch in den drei Eckpunkten 
des Spannungsdreieckes, materiell in den drei 
Klemmen des W icklungsdreipckes. D er  Betrieb 
d e r  Schaltung nach Abb. 6 ist som it möglich.

D er  Hauptkraftfluß des in V-Schaltung 
arbeitenden T ransfo rm ators  ist ganz normal. M ag
netisierungsström e fließen zw ar  nur noch in den 
zwei übrig gebliebenen Phasenwicklungen, aber  sie 
m üssen zwei Phasenflüsse  erzeugen, die gleich groß 
und um  120° phasenverschoben  sind. Die den

Abb. 7.

beiden Phaservwicklungen aufgedrückten Span 
nungen ver langen  es. In der dritten Säule, auf der 
keine Prim ärw icklung  sitzt, fließt natürlich die 
Sum m e der beiden Phasenflüsse. Genau so ist aber
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die Kraftflußverteilung auch sonst bei normalem 
Betrieb. Niederspannungsseitig w ird  sich nach all 
dem im. Leerlauf nichts ungewöhnliches zeigen.

Denkt m an sich nun den prim är in V-Schal- 
tung angeschlossenen Transfo rm ato r  sekundär, 
sym m etrisch  vollbelastct, so daß er in jeder P hase  
1 Ampere abgibt und nimmt w iederum  w egen  der 
Einfachheit die W indungszahlen prim är und sekun
där  gleich, so kann man die zwei möglichen B e
lastungsström e U und h  prim är an Hand der 
Abb. 7 aus den m agnetischen Gleichgewichtsbedin- 
gungen fo lgenderm aßen berechnen:

ly ----  ly - f -  ¿2 ----  ¡2 = =  0 ,

A —  i\ —  h  =  0,
I« —  i*s —  h  :== 0,

das heißt:
;’i =  ¡i —  h ,

== h  —  A-
Abb. 8 zeigt das Bild der S trom vek toren , aus

dem man sofort ersieht, daß, da angenom m ener
maßen

I y = h = h = I
ist,

A =  ¡ 2 =  i =  /  V 3
sein muß.

Es ist klar, daß die V-Schaltung nur noch

r;—tel der normalen Leistung gesta tte t ,  wenn die 
]/3
E rw ärm ungsgrenze  berücksichtigt w e rd e n  muß. 
Natürlich ist die Notschaltung, die cs gesta tte t ,  den

gestörten  Betrieb mit 60 vH der Belastung w eiter
zuführen, sehr w ertvoll,  vo rau sg ese tz t  natürlich, 
daß sie sonst keine unangenehm en Eigenschaften 
hat. Bei der Suche nach etwaigen Unannehmlich
keiten stoßen w ir  nun w iederum  auf das zusä tz 
liche einphasige Feld.

Ein Blick auf das  Vektorenbild  der Abb. 8 zeigt, 
daß auf jeder Säule ein m agnetischer Überschuß 
von  / ;! A vorhanden  ist. Die Sekundärdurchflutung 
der Säule, die prim är keine W icklung trägt,  e rreg t  
auf jeder Säule  den zusätzlichen einphasigen Fluß 
der  V-Schaltung. Dieser 'Zusatzfluß ist noch 
kräftiger als bei der einphasigen Belastung des 
normalen T ransfo rm ators  und zw ar scheinbar

dreimal, in Wirklichkeit nur l/3-mal, weil eben die 
volle Leistung nicht m ehr erhältlich ist.

Es gibt noch einen einphasigen Zusatzfluß, der 
für den  m odernen  D rehs trom transfo rm ato r  wichtig 
w e rd e n  kann und z w a r  einen zw eiten  Zusatzfluß 
im Leerlauf. Bekanntlich haben die Magnetisie
rungsström e bei den jetzt üblichen und möglichen 
hohen Sättigungen s ta rke  Oberwellen dreifacher 
Periodenzahl. Nun sind die drei O berw ellen  der 
drei Phasenm agnetis ierungsström e phasengleich. 
Bei p r im ärer  Sternschaltung  ohne Nulleiter können 
sie g a r  nicht in die W icklung fließen. Da sie aber 
der  T ransfo rm ato r  haben  muß, nimmt er gleich
zeitig mit ihnen gleich große aber  entgegengesetzt  
gerich te te  Z usatzström e dreifacher Periodenzahl 
auf.

Diese Zusatzström e sind überflüssig. Da sie 
gleich groß und phasengleich sind, können  sie. wie 
oben festgestellt, in den drei geschlossenen Eisen
kreisen des D rehstrom transfo rm ato rs  nicht zur 
Geltung kommen. Aber sie erzeugen w ieder  einen 
einphasigen Zusatzfluß, dreifacher Periodenzahl 
natürlich. Die S tä rk e  dieses Zusatzflusses hängt 
ganz von  der Sättigung  des Eisens ab. Sie dürfte 
normal von d e r  G rößenordnung des oben zuers t  
beschriebenen 'Zusatzflusses im Leerlauf sein.

M an sieht aus den beschriebenen, gewiß 
praktisch w ichtigen Fällen, daß der unter Schal
tungszw ang  arbeitende  D rehstrom transfo rm ator  
immer w ieder mit einem einphasigen Zusatzfluß 
an tw orte t ,  wenn die v o rausgese tz te  S trom 
sym m etr ie  g e s tö r t  wird. Die S ternschaltung ohne 
Nulleiter und die V -Schaltung erwiesen sich dabei 
als besonders  unnachgiebig. Nun gilt es. festzu
stellen, w ie  sich das einphasige Zusatzfeld aus
w irkt.

Es is t  zunächst zweifellos, daß der  Zusatzfluß 
Spannungen  hervorbring t, Spannungen, die man 
nicht braucht, also praktisch  Abfallspannungen. 
Man w ä re  geneigt, damit zu rechnen, daß bei ein
phasiger B elastung des prim är in S tern  geschalteten 
T ransfo rm ato rs  ohne Nulleiter und bei der V-Schal
tung ganz gewaltige zusätzliche Spannungsabfälle 
auftreten, die den T ransfo rm ato r  ganz unbrauchbar 
machen müßten. W enn man aber bedenkt, daß der 
Zusatzfluß beide W icklungen ebenso umschlingt, 
wie der Hauptfluß und nicht in verkeh rtem  Sinne 
wie der  normale Streufluß, w ird  man nachdenklich.

Sehr ungezwungen kom m t man zu folgender 
Vorstellung. Die vom  Zusatzfluß in der P r im ä r 
wicklung induzierte Spannung subtrah iert  sich von 
der aufgedrückten Phasenspannung, so daß die 
innere vom  Hauptkraftfluß induzierte P h a se n 
spannung um die Zusatzspannung kleiner wird. 
Natürlich w ird  dann auch die Sekundärspannung 
kleiner. A ber d e r  Zusatzfluß ve rg rö ß e r t  sic w ieder  
auf die norm ale  Größe, weil e r  ihr ebenso seine 
Zusatzspannung gibt, wie primär. Demnach w ürde  
der  Zusatzfluß ganz ohne elektrische Folgen sein 
und e r  w ü rd e  die Transformation eigentlich gar 
nicht stören.

Das Bild ist falsch. Es entspricht dem  V ek
torenbild der Abb. 9. das auf den ersten  Blick nichts
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Abb. 9.

Abb. 12.

O'A, O'B  und O'C. Selbstverständlich  ents teh t das 
v e rz e r r te  Spannungssystem  in der gleichen Form  
prim är und sekundär.

Die V erzerrung  des Spannungssystem s hängt 
nicht nur von  d e r  Größe der Zusatzspannung, das 
heißt, von der S tä rke  des einphasigen Zusatzflusscs

geschehen, anzunehmen, daß der neutrale  P unk t 
des Spannungssystem s des Hauptkraftflusses in 0  
bleibt. E r  muß mit dem S chw erpunk t 0 '  des D rei
eckes A 'B ' C' zusammenfallen.

Daß 0  tatsächlich nicht m ehr der  Nullpunkt 
ist, folgt daraus, daß die vom  Hauptkraftfluß indu
zierten Phasenspannungen  nicht A'O, B ‘0  und C‘0  
(Abb. 10) sein  können. Die drei Phasenkraftflüsse 
sind selbstverständlich  den induzierten Phasen-

Ci -r- eg —  Es, 
So  £s == E i,
e3 — e, =  Es.

W egen  der S ternschaltung  der drei P hasenk ra f t
flüsse muß außerdem

£i H-  H-  Si =  0 
sein. Es ist demnach zum Beispiel 

E , —  Es 
£2 =  — 3— '

Abb. 11 erklärt  die Auffindung des Nullpunktes. 
Sie zeigt, daß die beiden Dreiecke ABC  und ABF  
ähnlich sind. Es is t  somit nicht nur CF gleich FA, 
sondern  auch noch

D er Nullpunkt 0  hegt auf einer Schwerlinie, auf der

/
/

/
/

/
/

D 3 e2
Abb. 11.

er ein Drittel bzw . zw ei Drittel abschneidet, er 
fällt demnach mit dem  Schw erpunk t zusammen.

W enn  nach all dem  der einphasige Zusatzfluß 
mit seinen Zusatzspannungen das aufgezwungene 
Spannungsdreieck AIBC (Abb. 10) nach A 'B 'C  v e r 
schiebt, ve rsch ieb t  er gleichzeitig auch den Null
punkt 0  nach 0 '.  Nun sind die tatsächlichen 
Phasenspannungen, wie sic gemeinsam vom  H aup t
kraftfluß und vom  Zusatzkraftfluß erzeugt w erden

unzulässiges enthält. Es ist gleichwohl unmög
lich, denn es berücksichtigt die Schaltung des 
Hauptkraftflusses nicht. D er  Fehler ist leicht nach
zuweisen.

Das aufgezwungene Spannungsdreieck ABC  
setzt, wie w e i te r  unten  bew iesen wird1, außerdem 
aber  se lbstverständlich  ist, den neutralen P unk t 
in 0 ,  im S chw erpunkt des D reiecks voraus. Aber 
im T ransfo rm ato r  e rzeugt das einphasige Z usa tz 
feld Spannungen, die offenbar das aufgezwungene 
Spannungsdreieck des Hauptkraftflusses nach 
A 'ß 'C 'v e rsch ieb en .  Fehlerhaft ist es nun, wie oben

Abb. 10.

Spannungen proportional, aber  sie m üssen  ein g e 
schlossenes V ektorenpolygon bilden, dam it die in 
dem  Aufbau des Eisenkernes vo rausgese tz te  S te rn 
schaltung der F lüsse  möglich ist. Daß nun A 'O ,B O  
und C O  nicht die Sum m e null geben, liegt auf der 
Hand. D er  Nullpunkt 0  muß sich dem nach v e r 
schieben.

W enn, ganz allgemein, einem D reiphasentrans
form ator ein Spannungsdreieck mit den Seiten E \, 
Eo und E 3 aufgedrückt wird, muß er mit indu
zierten Phasenspannungen  elt e., und e3 (Abb. 11) 
antw orten , die zu zweien je einer aufgedrückten 
Spannung das Gleichgewicht halten:
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ab. Die P h a se  dieser Zusatzspannung entscheidet 
über das  Schicksal d e r  einzelnen P h asen  des 
Transform ators . Abb. 12 zeigt, daß bei gegebener 
S tä rke  des einphasigen Zusatzflusses der  Nullpunkt 
des v e rz e r r ten  Spannungssystem s überall auf dem 
um den ursprünglichen Nullpunkt mit der  gegebenen 
Zusatzspanm m g als H albm esser beschriebenen 
Kreis liegen kann.

Das einphasige Zusatzfeld ist ein gefährlicher 
Feind der Sym m etrie  des Spannungssystem s. Es 
ändert  nicht nur die Phasenversch iebungen , die 
120° b e tragen  sollen, es än d e r t  auch noch die 
Größe der Phasenspannungen, es b r ing t  demnach, 
praktisch gesprochen, sehr unangenehm e Span 
nungsabfälle.

Die F rag e  läßt sich nicht unterdrücken, wie 
groß eigentlich die Zusatzspam um gen sein können. 
Rechnerisch läßt sie sich nicht leicht beantw orten , 
weil der  magnetische W iders tand  des Zusatzflusses 
schw er zu fassen ist. D er einfachste W e g  geht 
über das Prüffeld.

Es ist in der T a t  leicht, die S tä rke  d e r  zu e r 
w artenden  Zusatzspannung durch den Versuch zu 
bestimmen. Man braucht nur die drei P hasen  de? 
T ransfo rm ators  parallel zu schalten (Abb. 13) und

Abb. 13.

von einer einphasigen Stromquelle einen passenden  
S trom  aufzudrücken, von dem vorausgese tz t  
w e rd en  kann, daß e r  sich gleichmäßig auf die 
3 P hasen  aufteilt. Die erforderliche Spannung ist 
schon die Zusatzspannung jenes einphasigen Zu
satzfeldes, das auf jeder Säule von einem Drittel 
des aufgedrückten G esam tstro ines  e rreg t  wird.

Im elektrotechnischen Institut der Universitä t 
L j u b l j a n a  w urde  ein T rocken transfo rm ator  für 
9 kVA, 1500/220 V 50 P er /s  auf die angegebene 
W eise  gem essen. D ie  Schaltung en tsp rach  d e r  
Abb. 13. Mit Hilfe dgs eingeschalteten W attm e te rs  
w urde  auch die Phasenversch iebung zwischen 
Strom  und Spannung bestimmt.

Das Ergebnis w a re n  folgende M eßw erte :
E  I  cos ( p  i  i 4
94 3-4 0'33 1 1 4  P 14  r l 4

152 5'3 0 '28 F76 F76 P76
199 7'5 0-27 2 '5 2'5 2'5
241 9 2 0 2 6  3 05 3 0 5  3 05

Die Stromaufteilung w ar  vollkommen gleich
mäßig, d e r  Einfluß des Ohmschen W iders tandes  
der W icklung unbedeutend.

Dein Vollaststrom von 3'45 A als E rreger  des 
Zusatzfeldes w ürde  nach den M essungen unter  
Berücksichtigung des Ohmschen Spannungsabfalles 
eine Zusatzspannung von rund 275 V, das heißt, 
von:

l 0 0 X - f # = 3 , , v H

der Phasenspannung entsprechen.
Mit diesem Ergebnis kann man sich indessen 

keineswegs begnügen. Die Zusatzspannung ist von 
der  Größe des T ransfo rm ators  nicht unabhängig. 
Man kann sich sehr leicht durch folgende Ü ber
legung davon überzeugen.

V ergrößert  man un te r  Beibehaltung der  S tro m 
dichte im Kupfer und der  Liniendichte im Eisen 
alle Abmessungen des T ransfo rm ators  x-mal, so 
w ächs t  der  Hauptkraftfluß mit der  zweiten P o ten z  
von x, ebenso die Durchflutung der  Wicklung, die 
Leistung w ird  somit aP-mal größer. Die P h asen 
spannung w ächs t  bei fes tgehaltener W indungszahl 
wie der Kraftfluß. D er einphasige Zusatzfluß 
w ächst  mit d e r  Durchflutung. Sein m agnetischer 
W iderstand  w ird  aber  x-m al kleiner, weil die 
Linienlänge x -m a l  größer gew orden ist. der  Fluß
querschnitt  in der Luft dagegen x 2-mal kleiner. 
Auf die Phasenspannung des T ransfo rm ato rs  be
zogen w äch s t  dem nach die Zusatzspanm m g des 
einphasigen Zusatzfeldes mit den Abmessungen, 
das heißt, proportional mit der v ierten  W urze l aus 
der  Leistung.

Ein T rocken transfo rm ator  für 100 kVA hätte  
nach dieser Rechnung einen Zusatzfluß, vom  Voll
laststrom  in allen Säulen erreg t,  der eine Z usa tz 
spanmmg von rund:

4 "

3 P 8 58 vH

der T ransform atorspannung erzeugen w ürde.
In der zweiten  Auflage seines Buches „Die 

T ransfo rm ato ren“ (Springer. Berlin 1925). hat es 
der V erfasser auf Seite 46 unternommen, den 
magnetischen W iderstand  des einphasigen Z usatz
feldes annähernd zu berechnen. Nach dieser Rech
nung w ä re  der W iderstand  durch den Säulendurch
m esser cl (cm) ungefähr zu

* - h
besüm m t.

Nimmt man be ;m obigen V ersuchstransform ator 
eüie Liniendichte von 10 000 Gauß in den Säulen 
an. d ie  einen D urchm esser von 90 mm hatten, so 
bekom m t man mit einem Füllfaktor von 70 vH 
einen Säuleneisenquerschnitt  von:

9 0 2X ^ s / n . ,——  X  0 ' — 44 5 cm 2,

damit eine W indungsspannung:

X 4 4 ’5 X  10 000 X  10~8^  i'O V
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und eine Vollastdurchflutung von:

I W - » » ™ .

Da der magnetische W iders tand  des ein
phasigen Zusatzflusses einer Säule mit:

1
R -

3 X 9
zu schä tzen  w äre ,  w ä re  eine bezogene Z usatz
spannung von:

1 0 0 X

4 n
TcT X  3000 X  X  3 X  9

: 32 '2  vH
4 4 5  X  10 090

in sehr gu ter  Übereinstimmung mit dem Ergebnis 
der  M essung zu  erw arten .

Es ist bem erkensw ert ,  daß bei höheren 
Leistungen die größere  Liniendichte die Z usa tz 
spannung herun te rse tz t .  Je  kleiner de r  Säulen
durchm esser, umso g rößer der magnetische W ider
s tand  des Zusatzflusses. Es ist daher empfehlens
w ert ,  e rs t  jenen M eßw ert zu berücksichtigen, der 
bereits  an einem  genügend großen  T ransfo rm ator  
gew onnen  wird, damit nicht noch m it einer E r 
höhung d e r  Liniendichte des Hauptkraftflusses g e 
rechnet w e rd e n  muß.

Vielleicht ist es überhaupt a m  besten, m it dem 
oben angegebenen R echnungsw ert des m agneti
schen  W iders tandes  des Zusatzflusses zu rechnen. 
E r  berücksich tig t die Sättigung im Eisen und die 
B au a r t  hinreichend. Daß er die L änge d e r  Säuie 
nicht enthält, hat wenig  zu bedeuten. D er Haupt
teil des W iders tandes  liegt an d e r  A ustritts-  bzw. 
Eintrittsstelle des Zusatzflusses am  Eisenkern. D ort 
ist der Querschnitt  des F lusses festgelegt, ln der 
Luft breiten sich dann die Kraftlinien frei aus.

Nimmt man für den reziproken W e r t  des 
m agnetischen W iders tandes  des Zusatzflusses ein
fach den dreifachen Säulendurchm esser , in Zenti
m etern  gemessen, so hat man auch das oben  nach- 
gewies,ene W achstum sgese tz  in voller Geltung. Der 
W iders tand  is t  d e r  linearen Abmessung, das heißt, 
d e r  vierten  W urze l  aus der Leistung um gekehrt 
proportional.

Bei Ö ltransform atoren  kann das  Zusatzfeld 
nicht verläßlich gem essen w erden , w enn der 
T ransfo rm ato r  im Kessel steht. Aus den U n te r
suchungen, die w e i te r  un ten  durchgeführt w erden , 
geht dies unzweifelhaft hervo r .  Man muß den 
Öltransform ator e rs t  aus dem  Kessel heben.

Nach der Bestim m ung der  zu e rw artenden  
S tä rk e  des Zusatzflusses müßten nun die einzelnen, 
praktisch  w ichtigen Fälle, w ie  sie in der Einleitung 
beschrieben w urden , der Reihe nach  untersucht 
werden. Aber v o rh e r  ist noch eine Folgeerscheinung 
des Zusatzflusses e rw ä h n e n sw e r t :  die Änderung 
der Liniendichte im Eisen.

Durch die Säule des Eisenkerns fließt der 
Hauptkraftfluß und der Zusatzfluß. In den beiden 
Jochen muß nur mit den Linien des H aup tk raf t
flusses gerechne t  w erden . W enn  nun der Zusatz
fluß die ursprünglich v o m  K onstruk teur be
absichtigte Sättigung  änder t ,  ändert  er auch die

Verluste im Säuleneisen, außerdem  ändert  er den 
Magnetisierungstrom.

Diese Änderungen sind erheblicher als man 
zunächst annimmt. Ein ebenmäßig aufgebauter 
T ran sfo rm a to r  v e rb rau ch t  für die Säulen  eben
soviel Eisen wie für die beiden Joche. Aber bei 
kleineren und  mittleren Leistungen w ird  der Joch 
querschnitt  durchw egs v e rs tä rk t .  Der Hauptteil 
der norm alen Verluste liegt im Säuleneisen und 
der  Hauptteil des M agnetisierungsstrom es dient der 
E rregung der Säule.

Die Gesamtliniendichte in d e r  Säule richtet 
sich in jedem Falle nach den tatsächlichen Phasen-  
spannungen. M aßgebend ist somit im m er das 
Spannungsbild der Abb. 12. Abb. 12 zeigt ferner, 
daß bei gegebener Größe der Zusatzspannung im 
Säuleneisen Sättigungen möglich sind, die durch 
die Entfernung des Eckpunktes des Spannungs
dreiecks von irgend einem P unk t des Nullpunkts
kreises gem essen  w e rd e n  können, wobei zu be
ach ten  ist, daß die normale Liniendichte der Ent
fernung des Eckpunktes des Spannungsdreiecks 
vom  M ittelpunkt des Nullpunktskreises entspricht.

Natürlich tritt  gleichzeitig mit d e r  Erhöhung 
der Liniendichte in einer Säule e ine  Erm äßigung in 
den beiden anderen  Säulen ein. Nichtsdestoweniger 
erhöhen sich, wie leicht ersichtlich, die G esam t
verluste  im Eisen, und die dre i M agnetisierungs
ström e versch ieben  sich w eit  s tä rke r  als das Span
nungsbild.

Die allgemeine Übersicht über die Erscheinung 
des einphasigen Zusatzfeldes mahnt den K onstruk
teur wie den Betriebsingenieur zur Vorsicht. Die 
ges tö r te  Sym m etrie  des dreiphasigen System s, 
rächt sich empfindlich. Es ist unbedingt notwendig, 
nachzusehen, wie sich in einzelnen wichtigen 
Betriebsfällen die Nachteile der elektrischen und 
der  m agnetischen Schaltung auswirken.

Im Leerlauf schon entstellt ein einphasiges 
Zusatzfeld, das natürlich bei jeder sym m etrischen 
Belastung bleibt. Allerdings ist dieses Zusatzfeld 
schwach. Man kann, wie in der Einleitung b e 
stimmt w urde , annehmen, daß es auf jeder Säule 
von  einem Sechstel des M agnetisierungsstrom es 
einer äußeren  Säule e r reg t  wird.

Im Bereich d e r  kleineren und mittleren Leistun
gen kann man rechnen, daß der M agnetisierungs
strom  e tw a  10 vH des Vollaststromes ausmacht. 
W enn  daher der Vollaststrom als E r re g e r  des Zu
satzflusses eine Zusatzspannung von 30 vH erzeugt, 
w ird  man w egen  d e r  Ungleichheit der drei M ag
netisierungsström e jedenfalls mit einer Z usatz
spannung von

30
: 0 '5 vH

1 0 X 6  
rechnen müssen.

In der mittleren Säule sind wie Abb. 3 zeigt, 
der Hauptfluß und der Zusatzfluß in Phase . Dein 
Zusatzfluß des Leerlaufes entspricht somit das 
Spannungsbild 'der Abb. 14. Die Spannung der  mitt
leren  Säule kann um ein halbes Hunderstel größer
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w erd en  als sie im sym m etrischen  System  sein 
soilte.

Die 'kleine Entstellung ist gewiß beachtens
w ert .  Sie zeigt, daß unsere europäische B auart  
nicht ganz  ideal ist. Das halbe Hunderste l v e r 
schwindet allerdings unter den Ungenauigkeiten 
des B etriebes aber  sie ist da. W as  sie beachtens
w e r t  macht, ist der Umstand, daß sie überhaupt 
immer vo rhanden  ist.

Allerdings mildert ein wichtiger U m stand  die 
nachgewiesene unvermeidliche Entstellung. Das 
Joch ha t  fast ausnahmslos einen größeren Q uer-

Abb. 14.

schnitt als die Säule und gerade  bei kleineren 
Leistungen überw iegt sein Querschnitt meist um 
30 bis 40 vH. Die Ungleichheiten der drei M agneti
s ierungsström e w e rd e n  deshalb kleiner und der zu
sätzliche Fluß w ird  schw ächer als oben ange
nommen. Nur auf diese W eise  verliert  der Fehler 
unse re r  dreiphasigen E isenkerne jede praktische 
Bedeutung.

Ein durchaus e rns te r  Fall ist die einphasige 
Belastung des prim är in S tern  geschalteten Dreh
strom transfo rm ato rs  ohne prim ären Nulleiter, weil 
er im Lichtbetrieb Vorkommen kann. Er bekommt 
einen Zusatzfluß, der auf jeder Säule von  einem 
Drittel des Vollaststromes e r reg t  wird, wie die 
Untersuchung der Einleitung dieser Arbeit zeigt.

Rechnet m an w ieder mit einer Zusatzspannung 
des Vollaststrom es von  30 vH, so bekom m t man 
bei einphasiger Vollast eine Zusatzspannung von

Abb. 15.

10 vH. Man kann wohl mit einer induktionsfreien 
Belastung rechnen und bekom m t dann das Span- 
nungsbild der Abb. 15.

Diesmal w ird  eine der unbelasteten  Phasen  
eine Spannungserhöhung von  fast 10 vH erhalten, 
w ährend  in der zw eiten  unbelasteten P h ase  die 
Spannung erheblich sinkt. Bei größeren Leistungen 
können noch größere  Entstellungen auftreten.

Es ist wahr, daß die belaste te  P hase  wenig 
abfällt. Aber man kann nicht dam it  die Schaltung 
entschuldigen, daß man erklärt, die Spannungen 
der unbelaste ten  Phasen  seien praktisch unwichtig, 
W enn in einer P hase  nur eine Lam pe brennt, so 
ist sie praktisch unbelastet. Diese Lam pe kann 
somit mit einer um 10 vH höheren Spannung 
brennen.

Im norm alen Betrieb ist wohl die einphasige 
Vollast kaum zu e rw arten . Aber jede ungleiche B e 
lastung zerfällt in eine gleichmäßige und in eine 
oder zwei einphasige. Empfindliche Entstellungen 
sind jedenfalls im Lichtbetrieb zu e rw arten , wenn 
die Sternschaltung ohne Nulleiter prim är unge
ordnet wird.

Man kann sich auch nicht darauf verlassen, daß 
bei kleinen Leistungen die Zusatzspannung klein 
wird. In einer Typenreihe, die durchw egs die 
Liniendichte im Eisen und die S trom dichte  im 
Kupfer festhält, ist, wie oben ermittelt, die Z usa tz 
spannung der  v ie r ten  W urzel aus d e r  Leistung 
proportional. Aber bei kleinen Leistungen muß 
man mit der Liniendichte heruntergehen . Damit 
steigt w ieder die Zusatzspannung.

Schließlich zeigt die Abb. 15, daß  auch die V er
luste im Eisen empfindlich wachsen. Die sekundär 
belaste te  Säule ändert  ihre Verluste fast g a r  nicht, 
ln der einen unbelasteten Säule w erden  sie um 
20 vH  höher, w ährend  sie in der drit ten  Säule 
w eniger abfallen. Es ist auch bem erkensw ert ,  daß 
der M agnetisierungsstrom  der einen unbelasteten 
Säule ganz  erheblich ansteigt. Es en ts tehen  zusä tz 
liche Ungleichheiten der drei Magnetisierungs
ström e, die noch zu untersuchen sind und die ihrer
seits ein neues Zusatzfeld bringen. Die S ternschal
tung ohne prim ären Nulleiter ist für einen o rden t
lichen Lichtbetrieb nicht empfehlenswert.

Ganz besonders unangenehm w ird  das ein
phasige Zusatzfeld bei der V-Schaltung, bei der es, 
wie erm itte lt  wurde, vom  vollen Vollaststrom auf 
jeder Säule e rreg t  wird. Z w ar  kann dieser Voll
laststrom, w ie  ebenfalls bereits  festgestellt wurde, 
nu r  e tw a  60 vH des normalen Vollaststromes e r 
reichen, aber  immer bleibt noch eine Zusatzspan
nung von fast 20 vH.

Schon deshalb könnte man, wenn m an an das 
Spannungsblid der Abb. 12 denkt, die V-Schaltung 
als unbrauchbar bei Seite schieben. Aber das Span
nungsbild der Abb. 12 ist für die V -Schaltung über
haupt nicht mehr maßgebend. P r im är  gibt e s  keinen 
Nullpunkt mehr, der sich verschieben könnte. Die 
Verhältnisse sind noch erheblich schlechter als bei 
den bisher besprochenen Fällen des einphasigen 
Zusatzflusses.

Es empfiehlt sich, gleich den ungünstigsten 
Fall zu untersuchen, der bei rein induktiver, obwohl 
sym m etr ischer  Belastung entsteht. Da jene Sekun- 
därphase über die Richtung des Zusatzspannungs
vek to rs  entscheidet, der auf der P rim ärse i te  keine 
W icklung gegenübersteht, wird sich offenbar die 
Zusatzspannung auf der beschädigten Säule von der 
Phasenspannung  direkt subtrahieren.

Das aufgedrückte Spannungsdreieck ABC  der
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Abb. 16 bekommt aus der in V geschalte ten  W ick
lung wohl eine Gegenspannung zu AB  und zu CA, 
dagegen fehlt die G egenspannung zu BC. Auf der 
beschädigten Säule, der die Dreieckscite BC  en t
spricht, ist das elektrische Gleichgewicht w eder  
nötig noch möglich. Die Zusatzspannung hat v o r 
aussetzungsgem äß die Richtung CB.

Der aufgedrückten Spannung AB  hält nun die 
vo m  Hauptkraftfluß erzeugte  Innenspannung AI) 
im Verein mit der Zusatzspannung DB das Gleich
gewicht. Ebenso halten sich die aufgedrückte 
Spannung CA und die vom  Hauptkraftfluß erzeugte 
Innenspannung EA  unter Mitwirkung der Z usatz
spannung CE die W age.

W enn aber  die Höhe des Hauptkraftflusses in 
der einen unbeschädigten Säule durch den Span
nungsvektor AD, in der zweiten unbeschädigten 
Säule durch den Spannungsvektor EA  bestim m t ist, 
muß w egen  der S ternschaltung d e r  drei P hasen 
kraftflüsse in der beschädigten Säule der  Haupt
kraftfluß durch den V ektor DE bestimmt sein.

Der Hauptkraftfluß e rzeugt nach all dem die 
Phasenspannungen  AD, I)E und EA, und zw ar  
p rim är und sekundär nach dem gleichen Gesetz. 
Der Zusatzfluß fügt außerdem auf jeder Säule

B

prim är und sekundär die Zusatzspannung hinzu. 
Die wirklichen sekundär auftre tenden Phasenspan 
nungen w erden  demnach den V ektoren A B  und CA 
entsprechen, auf der  beschädigten Säule wird die 
vom Hauptkraftfluß induzierte Phasenspannung DE 
noch um die Zusatzspannung auf DE verkleinert.

Das gewiß überraschende Ergebnis der U nter
suchung is t  somit die Verkleinerung der sekun
dären  Phasenspannung  auf der beschädigten Säule 
bei sym m etrischer, rein induktiver Belastung um 
die dreifache Zusatzspannung. Die Phasenwinkei 
von  120° bleiben dabei unberührt.

Im elektrotechnischen Institut der  U niversitä t 
L j u b l j a n a  w urde  der  oben beschriebene 9 kVA- 
Transfo rm ator  mit einem leerlaufenden A synchron
m otor in V-Schaltung belastet. Das Ergebnis der 
Messung en tsprach  durchaus den Erwartungen . Es 
w urden  Sekundärphasenspannungen 131, 131 und 
76'4 V gemessen.

U nschw er kom m t man auch zu einer allgemein 
gültigen Lösung des P rob lem s der V-Schaltung. 
Bei versch iedenen  Phasenw inkeln  d e r  Belastung 
bekom m t der Vektor der Zusatzspannung v e r 

schiedene Richtungen. Beschreibt man um den Eck
punkt des Spannungdreiecks C (Abb. 17) einen 
Kreis mit der dreifachen Zusatzspannung als Halb
messer, so bekom m t man die sekundäre  P h a se n 
spannung der beschädigten Säule als Vektor, der 
von B  ausgeht und auf dem Kreis endet. Die 
übrigen beiden Phasenspannungen  sind in jedem 
Falle AB  und CA\. Man kann natürlich das Span
nungsbild der V-Schaltung auch in die Form der

B

Abb. 18 bringen, in der  es am bes ten  einen Ü b er
blick über das sekundäre Spannungssystem  der 
V-Schaltung gibt.

Es ist kein angenehmes Bild und auch für den 
Notfall erscheint die V-Schaltung unbrauchbar. 
W enn der Betriebsingenieur e rw ar ten  muß, daß auf 
der beschädigten  Säule die Spannung um 50 vH 
fällt ode r  steigt, wird er sich schw er entschließen, 
mit der V-Schaltung in den Betrieb  zu gehen.

Aber ganz so schrecklich, wie man zunächst 
glaubt, ist die V-Schaltung doch nicht. Bei reiner-

Lichtbelastung zum Beispiel muß die Z usatzspan
nung um 90° der G esam tphasenspannung nach- 
eilen. Abb. 19 entspricht diesem besonderen Fall. 
Nützt man den T ransfo rm ator  mit 60 vH seiner 
normalen Leistung aus und rechnet man mit einer 
Zusatzspannung von 30 vH, wenn das Zusatzfeld 
auf jeder Säule vom Vollaststrom e rreg t  wird, so
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wird man auf der beschädigten Säule mit:
0 '6 X  30 X  3 — 54 vH 

als dreifacher Zusatzspannung rechnen müssen. 
Nacli Abb. 19 wird dann die Phasenspannung  der 
beschädigten Säule

1/1 —  0 '54s =  0 8 4  
der normalen Phasenspannung betragen . Es handelt 
sich somit um einen Spannungsabfall von 16 vH. 
Mit w achsendem  Phasenw inkel der  Belastung v e r-

Abb. 19.

schlechtem  sich natürlich die Verhältnisse. Aller
dings nur in der Phase, die auf der beschädigten 
Säule sitzt.

Noch ein einphasiger Zusatzfluß ist zu e r 
ledigen, nämlich der Zusatzfluß dreifacher P er ioden
zahl, der  von  der dritten Oberwelle des Magneti- 
sie rungsstrom es erzeugt wird. Er ist w egen seiner 
höheren Periodenzahl eine m erkw ürdige  E r
scheinung.

Die •Zusatzspannung, die dieser Zusatzfluß 
erregt, ist se lbstverständlich dreifacher Perioden-

zahl. Sie versch ieb t  nicht nur den Nullpunkt der in 
S tern  geschalteten Prim ärwicklung, sondern  macht 
ihn schwingen. Mit ihm schwingen die drei P h a se n 
spanhungen.

Abb. 20 zeigt, wie sich das eigentümliche Zu- 
sätzfeld ausw irkt.  Da der Nullpunkt dauernd auf 
dem Nullpuriktkreis kreist, gleitet das  Ende der drei 
Phäsenspannungsvektoren  dauernd auf dem U m 
fang des Nullpunktkreises! Die Schwingungen

müssen sich natürlich auch ins Netz weiterpflanzen, 
kurz, die ganze Anlage kom m t in Unruhe.

Es ist klar, daß es sich um eine sehr un
erw ünschte  Zusatzerscheinung handelt, die leider 
unvermeidlich ist, solange an der Sternschaltung 
primär festgehalten w ird . W enn  d ah e r  diese billige 
Schaltung gere t te t  w erden  soll, muß das Z usatz
feld dreifacher Periodenzahl d e ra r t  klein gem acht 
werden, daß es praktisch bedeutungslos wird.

Verfasser  hat an Hand einer M agnetisierungs
kurve  üblichen Transform atorenblechs die Größe 
der dritten  O berw elle  des M agnetisierungsstrom es 
untersucht. In Hundertsteln  der Grundwelle g e 
messen zeigt sie W e r te  nach der Abb. 21 bei v e r 
schiedenen Liniendichten des Hauptkraftflusses.

Man darf nun nicht vergessen, daß bei der B e
urteilung der W ichtigkeit d e r  Zusatzspannung die 
dreifache Periodenzahl berücksichtig t w e rd en  muß. 
Die Ordinaten der Abb. 21 müssen demnach drei
fach angenom m en w erden . Soll also der Zusatzfluß 
dreifacher Periodensahl nicht m ehr ausgeben, als 
der Zusatzfluß der Grundperiodenzahl des Leer-

10000 12000 10000 16000 16000 

Abb. 21.

laufes, so darf die Liniendichte des H aup tk raf t
flusses nicht über 15 000 Gauß getrieben w erden.

Die Bedingung wird vom  m odernen T ran s
fo rm atorenbau  erfüllt. Nur ganz große T ra n s 
form ato ren  erreichen 15 000 Kraftlinien/cm2, bei 
mittleren Leistungen geht m an nicht gerne über 
13 000, bei kleinen kaum über 10 000. Man w ird  
somit auch dieses Zusatzfeld in den Kauf nehmen.

Aber w enn man sich schon mit den beiden 
einphasigen Zusatzflüssen des M agnctislerungs- 
s trom es w egen  ihrer Geringfügigkeit befreundet, 
weil man sich w egen  ihrer Unvermeidlichkeit be
freunden muß, ha t  man wohl zunächst die primäre 
S ternschaltung  g ere t te t ,  a b e r  ge re t te t  nur. wenn 
sonst nichts dazukommt. Sobald nun noch andere  
einphasige Zusatzflüsse auftreten, en ts teh t  die 
wichtige Frage, wie man sie unterdrückt.

Es gibt ein außerordentlich w irksam es Mittel, 
daß jedes Zusatzfeld niederzwingt. Legt man um 
den ganzen Zusatzfluß eine kurzgeschlossene W in 
dung, so zwingt man den Zusatzfluß in d ieser W in 
dung eine Spannung zu induzieren, die einen Kurz
schlußstrom entstehen läßt. D ieser S trom  nun 
drosselt das Zusatzfeld, das sich nicht w ie der 
Hauptkraftfluß durch G egenström e helfen kann.
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Das gedrosse lte  'Zusatzfeld w ird  einerseits 
vom ursprünglichen aus der besonderen B elastungs
ar t  sich ergebenden Strom , andererseits  vom  Kurz
schlußstrom der Drosselw indung bzw . -Wicklung 
erreg t.  Es ist nur noch so stark , daß es gerade  
imstande ist, jene Spannung in der Drosselw ick- 
lung zu erregen, die den Kurzschlußstrom über 
den Ohmschen W iderstand  der Drosselwicklung 
treibt.

Die beiden das gedrosselte  Restfcld erregenden 
S tröm e können nicht in P hase  sein. Die in der 
Drosselwicklung en tstehende Spannung eilt na tü r
lich dem Restfluß um eine Viertelperiode nach und 
ist in P hase  mit dem Kurzschlußstrom der Drossel-

Vngedrosselter Zusatzßuß

Abb. 22.

Wicklung. Die den Restfluß erregende  G esam t
durchflutung und die Durchflutung der  D rossel
wicklung m üssen eine Phasenversch iebung  von 90° 
zeigen (Abb. 22).

Rechnet man mit den W iders tänden  s ta t t  mit 
den Flüssen, so kann man der Einfachheit wegen 
zunächst annehmen, daß die W indungszahl der 
Drosselw icklung mit der W indungszahl der das 
ungedrosselte  Zusatzfeld erregenden  W icklung des 
T ransfo rm ators  übereinstimmt. D er induktive

J x  

Abb. 23.

W iders tand  x  beider W icklungen ist dann gleich, 
der S trom  in der Transform atorw ick lung  /. in der 
Drosselw icklung 4 ,  der Ohmsche W iderstand  der 
Drosselwicklung r. In der  Abb. 23 ist dann I . x  
die Zusatzspannung des ungedrosselten  Zusatz
flusses, ¡k-f  die Zusatzspannung des gedrosselten 
Flusses, h - x  w ä re  die Zusatzspannung, die die 
Drosselwicklung allein hervorbringen  würde.

Es ist:
P .x * -=  Iki . x i +  Ik i r 2

und:

Bei gegebenem  Ohmschen W iders tand  r der 
Drosselwicklung ist 4  ein Maß für die Größe des 
Restfeldes. Scheinbar erfüllt die Drosselwicklung 
ihre Aufgabe umso besser, je kleiner 4  ist. Auch

sieht es so aus, als müßte man 4  schon mit R ück
sicht auf die S t ro m w ä rm e  der Drosselwicklung 
herunterdrücken . Aber ein Blick auf die Abb. 23 
lehrt, daß man b es treb t  sein muß, 4  möglichst 
gleich /  zu machen. Zu diesem  ¿Zwecke muß man 
den Ohmschen W iders tand  r der Drosselwicklung 
möglichst herunterse tzen . Die ideale D rosse lw ick
lung hat keinen Ohmschen W iderstand .

Die Überlegung ist von g roßer prak tischer Be
deutung. G erade  die großen Ansprüche, die man 
an die Drosselwicklung stellen muß, drängen zum 
Entschluß, einfach die Pr im ärw ick lung  als Drosscl- 
wicklung zu ve rw enden ,  indem man sie s ta t t  in 
S tern  in Dreieck zusam m enschaltet .  Die Lösung 
erscheint umso besser, als die P rim ärw icklung  ta t 
sächlich den Zusatzfluß sehr ordentlich umschlingt, 
w ährend  eine W indung nach Abb. 24 zum Teil 
wirkungslos w äre ,  weil sie nicht nur die im Säulen
eisen verlaufenden Kraftlinienteile, sondern  auch 
ihre Rückschlüsse in der Luft einschließen würde.

Mit der in Dreieck geschalte ten P r im ärw ick 
lung als Drosselw icklung ist die Gleichheit der 
W indungszahlen, wie sie in der  oben durch
geführten Rechnung angenom m en w urde , gegeben. 
Gleichung (1) kann dem nach unmittelbar ange
w endet w erden.

Noch mehr. Die M essung der S tä rke  des Zu
satzflusses, w ie sie w eite r  oben angegeben w urde ,

kann jederzeit durch die M essung des P h asen 
winkels zwischen Strom  und Spannung e rw e ite r t  
w erden. Der beschriebene V ersuchstransform ator 
zeig te  einen cos cp v o n  ungefähr 0 ’27. Es ist aber 
in Gleichung (l)

CO
- 7-  ----------------~  sin cp.
| / r 2- f -a ;s

D er V ersuchstransform ator, in Dreieck g e 
schaltet, w ü rd e  einen Ausgleichstrom durch das 
W ickluiigsdreieck treiben:

4  =  / .  ] /l — 0-27* =  0'96 /, 
der nur noch um 4 vH kleiner w äre ,  als d e r  das 
Zusatzfeld erregende  Strom, wobei er mit ihm. fast 
in Gegenphase liegt. Das Restfeld w ürde  nur noch 
e tw as  m ehr als 4 vH des ungedrosselten Z usa tz 
feldes erreichen.

Bei einphasiger Belastung mit / Am pere ergab 
sich prim är beim Ü berse tzungsverhältn is  1 : 1  auf 
der  sekundär  belasteten Säule ein Belastungsstrom  
2

— I, auf den beiden anderen  Säulen gleich große 

B elastungsström e — ~ - (Abb. 5). Schließt man die
J

Prim ärw icklung  in Dreieck, so ents teht ein Aus
gleichstrom, der, wie w ir  gesehen haben, fast
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ebenso groß ist wie der den Zusatzfluß erregende

überschüssige S trom  jeder S ä u le  - ,  wobei zu

berücksichtigen ist, daß für die beiden Wicklungen 
v e rk eh r te r  W indungssinn angenom m en w urde . Da 
der Ausgleichstrom fast in Q egenphase mit dem

Strom — — ist, w ird  er die Belastung fast ganz

auf die sekundär  'belastete Säule schieben, denn 
er v e rg rößer t  den einen P rim ärs tro m  von

1 auf fast I

und verk le inert  die beiden a n d e ren  von 

—  —■ auf fast null.

Die Dreieckschaltung ist ein ideales Mittel zur 
Bekämpfung des IZusatzflusses. Sie w irk t  genau  so 
wie bei einphasiger B elastung auch gegen das Zu
satzfeld des M agnetisierungsstrom es und seiner 
dritten Oberwelle.

B esonders  d e r  Fall des  Zusatzflusses dreifacher 
Periodenzahl ist sehr in teressant. Im W icklungs
dreieck en ts teh t im idealen Falle verschw indenden  
Ohmschen W iders tandes  jene Oberwelle des M ag
netisierungsstromes, die der T ransfo rm ato r  haben 
muß, die ab e r  w e d e r  die S ternschaltung noch die 
Dreieckschaltung hereinlasscn kann. Die in Dreieck 
geschaltete P r im ärw ick lung  entnimmt dem Netz 
eigentlich nur noch die reine Grundwelle des Mag
netisierungsstrom  es.

F ü r  die Güte der Dreieckschaltung als Mittel 
zur Bekämpfung des einphasigen Zusatzflusses 
w urde  der Verhältn iswert

x
| / r 2  - f -  x 2

als m aßgebend erkannt. Es ist nicht überflüssig 
nachzusehen, ob und w ie dieser V erhä ltn isw ert von 
der  Größe des  T ransfo rm ato rs  abhängig ist.

V ergrößert  man unter Beibehaltung der  W in 
dungszahl und d e r  e lektromagnetischen B e 
anspruchungen alle Abmessungen «-mal, so w ird  
der induktive W iders tand  der Wicklung, der  vom  
Zusatzfeld herriihrt, « -m al größer, weil der 
magnetische W iders tand  des Zusatzfeldes «-m al 
kleiner gew orden  ist. Gleichzeitig w ird  der 
Ohmsche W iders tand  r «-mal kleiner.

Die D reieckschaltung ist offenbar umso besser, 
je g rößer der  T ransfo rm ator  ist. Diese T a tsache  
ist wichtig, denn der IZusatzfluß w ird  umso gefähr
licher, wie oben festgestellt  w urde , je g rößer die 
Leistung wird.

F ü r  den Lichtbetrieb e rw e is t  sich nach all dem 
die D reieckschaltung als eine sehr gute Schaltung. 
Sie ist überhaupt besse r  als die Sternschaltung, 
weil sic die Gebrechen unserer  europäischen Kon
struktion des  D rehstrom transfo rm ators ,  die sich 
schon im Leerlauf zeigen, beseitigt. In dieser Hin
sicht ist sie der Zickzack-Schaltung überlegen.

Die Dreieckschaltung hat noch den w eh e ren  
wichtigen Vorteil, daß sie in Notfällen den W ei te r 
betrieb in V-Schaltung ermöglicht. Es ist richtig.

daß die U ntersuchung der  V-Schaltung kein er
freuliches Betriebsbild gezeigt hat. Aber nichts ist 
dem Betriebsingenieur so verhaßt, wie Bctricbs- 
stillstände ganz besonders im Lichtbetrieb. Er wird 
die V-Schaltung mit all ihren Schw ächen als eine 
nicht zu ve rw erfende  Notschaltung anerkennen.

Zu diesem Ergebnis kom m t man umso sicherer 
als man sich leicht überzeugen kann, daß das  g e 
waltige Zusatzfeld der V-Schaltung bei sym m e
trischer sekundärer  Belastung eigentlich nur dem

Abb. 25.

sekundären  Belastungsstrom  der  prim är be
schädigten Säule zuzuschreiben ist. Die Abb. 25, 
die der einphasigen Belastung der V-Schaltung, 
und zw ar  nur in der auf der beschädigten Säule

Abb. 26.

sitzenden P h ase  entspricht, entnimmt man leicht 
die Gleichungen:

7-f- 4 =  0,
/ +  4  =  0,

4  —  4  =  0
des m agnitischen  Gleichgewichtes in den drei ge
schlossenen Eisenstromkreisen. Es ist somit

4 =  4  — —r /
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Akkumulatorenfabrik Ing. Robert F e ilen d o rf
WIEN VII, BERNARDGASSE NR. 5

Stationäre Akkumulatoren
R e p a r a t u r e n  u n d  I n s t a n d h a l t u n g  d e r s e l b e n  a l l e r  S y s t e m e .  
Ak k u mu l a t o r e n  für  K raf tbe tr iebe , G ru b en lo k o m o tiv en ,  L a s t -  und  L ieferungs-  
W agen ,  P la t t fo rm -W a g e n ,  T h e a te r -N o tb e le u c h tu n g ,  e lek tr .  Z u g sb e leu ch tu n g ,

nach Lizenz Gottfried Hagen A. G., Köln —Kalk
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und es entsteht ein Zusatzfeld von gleicher Größe 
wie bei symmetrischer Vollast.

Zum Überfluß zeigt Abb. 26, die der einphasigen 
Belastung einer unbeschädigten  Säule entspricht, 
die G leichgewichtsbedingungen:

/  — ¿i -f- U — 0,
I — ix =  0,

/'s == 0
aus denen sofort:

h  =  A
/'s == 0

fbigt. Diesmal ents teh t kein Zusatzfeld.
Klar folgt daraus, daß m an durch Ermäßigung 

der  B elastung jener Phase , die auf der beschädigten 
Säule sitzt, die Nachteile der V-Schaltung beliebig 
verkleinern  kann. Schalte t m an diese P h ase  über
haupt ab, so ha t  m an in den beiden anderen  einen 
tadellosen Betrieb, wobei man sekundär d e n  vollen 
N ennstrom  erre ichen darf.

J e tz t  ist die V-Schaltung nicht mehr eine 
m inderw ertige Notschaltung. Die beschädigte 
P r im ärphase  ist bald w e g g e räu m t und die W ieder
aufnahme des B etriebes bald möglich. Es is t  nicht 
einmal notwendig, die eine P h ase  ganz abzuschalten. 
Die w ichtigsten Anschlüsse dieser P hase  w ird  man 
ruhig w e i te rv e rso rg en  können.

Unerfreulich ist immerhin für die V-Schaltung 
der M otorenbetrieb . Aber die M otoren  bleiben 
nicht stehen. W enigs tens  die w ichtigsten  Antriebe 
können weiterlaufen. Im Notbetrieb schaut man 
w e d e r  auf Verluste im  T ransfo rm ato r  noch auf 
Verluste in den M otoren.

Man könnte  eigentlich die Theorie des ein
phasigen Zusatzflusses mit der Feststellung der 
Vorteile d e r  Dreieckschaltung abschließen, wenn 
nicht noch ein sehr  Wichtiger U m stand  zu  berück
sichtigen w äre ,  nämlich das Verhalten der  Kessel
w and des ö i t ran sfo rm ato rs  gegenüber dem  Z usatz
fluß. Die K esselwand bildet eine kurzgeschlossene 
W indung entsprechend  d e r  Abb. 24. Sie bietet 
außerdem den Kraftlinien des Zusatzflusses einen 
bequem en W eg.

D er Zusatzfluß w ird  zweifellos in die Kessel
w and eintreten. Z w ar  hat das Eisen nu r  einen kleinen 
Querschnitt, aber  dafür eine m ehr als lOOOmal 
g rößere  magnetische Leitfähigkeit. T ro tzd em  ist 
das physikalische Bild sehr verw ickelt ,  denn sobald 
der Zusatzfluß durch die Kesselwand fließt, w e rd e n  
auch Kurzschlußströme in d ieser W an d  entstehen, 
die den  Zusatzfluß drosseln  w erden .

Die drosselnde W irkung der Kurzs'chlußströme 
in der  K astenw and kom m t einer Verkleinerung der 
m agnetischen Leitfähigkeit der W and  gleich. Je 
näher andererse its  die K esselwand an die W ick
lung heranrückt, umso kleiner w ird  der dem Zu
satzfluß zwischen W icklung und Kessel zur Ver
fügung stehende Q uerschnitt  sein. Je  größer die 
Kesselblechstärke, um so s tä rk e r  die D rosse lw ir
kung umso günstiger allerdings auch der  Eisenweg. 
Je  größere  W ellen  d e r  K astenm antel hat. umso 
schw ächer  w ird  der Kurzschlußstrom  in d e r  Kessel
w an d  sein, aber der  E isenquerschnitt  w ird  den Zu
satzfluß s tä rk e r  anziehen.

Die Erscheinung ist der Rechnung nicht leicht 
zugänglich. In der 2. Auflage seines W e rk e s  „Die 
T ransfo rm ato ren“ (Berlin, J. Springer 1925, S. 50ff) 
ha t  der  V erfasser es  unternommen, die zusätzlichen 
S trom w ärm ever lu s te  in der  K astenw and für das 
einphasige Zusatzfeld der dritten Oberwelle des 
M agnetisierungsstrom es zu  berechnen. F ür  die 
übrigen einphasigen Zusatzfelder ist die Rechnung 
auf dieselbe W eise  durchführbar. Jedenfalls zeigt 
sowohl die Rechnung als auch die Erfahrung, daß 
mit bedeutenden Z usatzverlusten  gerechnet w erden  
muß.

D er Zusatzfluß d e r  dritten  Oberwelle  kann in 
der K astenw and die Leerlaufverluste  nochmals 
hervorbringen. Bei einphasiger Vollast entstehen 
erheblich höhere Verluste. Das Feld ist viel s tärker,  
allerdings ist die Periodenzahl nur ein Drittel. Sehr 
hohe Verluste m üssen bei der  V-Schaltung auf- 
treten.-

Diese zusätzlichen Verluste, die man leicht 
nachw eisen  kann, w enn man den Transfo rm ator  
einmal im Kessel, das andere  Mal aus dem Kessel 
herausgehoben  untersucht, sind gewiß wichtig  
genug, daß man sich mit ihnen beschäftigt. Das 
Zusatzfeld der drit ten  Oberwelle des Magneti-

sierungsstrom es kann man unschädlich machen, 
w enn man die Liniendichte im  Eisenkern b e 
scheiden — bei mittleren Leistungen nicht 'über 
13 000 Gauß — wählt. Einseitige Belastungen und 
ihre Zusatzfelder muß man mit Lichtschaltungen 
bekämpfen.

Es ergibt sich ein wichtiger Grund mehr, w enn 
man diese eigentümlichen Zusatzverluste  berück
sichtigt, dem  einphasigen .Zusatzfluß d es  D reh 
s t rom transfo rm ators  die volle Aufmerksamkeit zu
zuwenden. Es ist offenbar eine sehr unangenehme 
Beigabe unserer  dreiphasigen Bauart ,  die noch viel 
zu wenig bekannt ist.

Aber nicht im m er ist der einphasige Zusatz- 
fluß das Übel, das er nach den Ergebnissen der 
vorangehenden  U ntersuchungen  zu sein scheint. 
Es gibt einen Betriebsfall, in dem  das sich bildende 
einphasige Zusatzfeld direkt ein Segen ist, nämlich 
im einphasigen Kurzschluß, also im Schluß einer 
P hase  zum Nulleiter.

In diesem Falle ist das Ergebnis nach der oben 
durchgeführten Untersuchung sofort klar. D er en t
stehende Kurzschlußstrom  entspricht einer sehr 
starken, fast rein induktiven einphasigen Belastung.
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E r w ird  den  prim ären  Nullpunkt sehr s ta rk  v e r 
schieben. Abb. 27, die offenbar dieser e igentüm
lichen, einphasigen Belastung entspricht, zeigt, daß 
die Spannung der kurzgeschlossenen P h ase  s tark  
sinkt.

Der T ransfo rm ator  w eh r t  sich selbst und zw ar  
energisch gegen den einphasigen Kurzschluß. Er 
entzieht ihm die treibende Spannung. Allerdings 
muß er, wie Abb. 27 ebenfalls zeigt, die beiden 
übrigen Phasenspannungen  s tark  erhöhen. Eine 
m erkw ürdige  Folge des Kurzschlusses!

Die Nullpunktsverschiebung durch den ein- 
cinphasigen Zusatzfluß, das  heißt, die Zusatzspan
nung, ist, w ie  bekannt, dem einphasigen Belastungs
strom  proportional. A ndererseits  zeigt die Abb. 26, 
daß der Kurzschlußstrom der Differenz der no r
malen Phasenspannung  und der Zusatzspannung 
proportional ist. Bezeichnen w ir  somit die P h asen 
spannung mit E, die Zusatzspannung mit:

A E = =  k i . ¡k

und den Kurzschlußstrom mit h, so ist mit einer 
zweiten  Konstanten k.,:

, E  —  A E _  E  —  k i h  

~~ k t  ~  ^
oder

/ E
Ik k i + k t -

Gewöhnlich rechnet m an nicht mit dem Ein
fluß des 'Zusatzflusses und e rw ar te t  deshalb den 
einphasigen Kurzschlußstrom zu

E_
k i '

das heißt

zu groß.
Der U nterschied ist bedeutend, denn w enn 

schon e tw a  der zehnfache V ollaststrom  als ein
phasiger Belastungsstrom  genügt, um- den Null
punkt um die volle Phasenspannung zu verschieben, 
w ährend  e rs t  der 15- bis 25-faohe Vollaststrom die 
Phasenspannung in der Transform atorw ick lung  voll 
aufbraucht, ist:

ki =  1"5 bis 2 ‘5 ki 
und der wirkliche einphasige Kurzschlußstrom 
2'5- bis 3‘5-mal kleiner als der e rw arte te .

Die Sternschaltung prim är hat demnach gerade 
deshalb, weil sie beim einphasigen Kurzschluß den 
Kurzschlußstrom ganz erheblich herunterdrückt, 
eine schä tzensw erte  Eigenschaft, die der Dreieck
schaltung in diesem Falle fehlt.

So e rw eis t  sich schließlich auch der einphasige 
Zusatzfluß des dreiphasigen T ransfo rm ators  in 
einem besonderen, nicht unwichtigen Falle nützlich. 
Es ist sehr wohl möglich, seine bösen Folgen zu 
verm eiden  und seine nützlichen Eigenschaften  zu 
v e rw er ten .  D azu  gehört aber der genaue  Einblick 
in diese bisher zu  wenig  beachte te  Erscheinung. 
Vielleicht genügen die vors tehenden  Untersuchungen 
für die richtige Behandlung des einphasigen Z usa tz 
flusses und ganz besonders d e r  V-Schaltung, die 
einen s ta rken  Zusatzfluß hervorbringt.

Rundschau.
W assermotoren, Windmotoren, Pumpen.

Ü ber am er ik an isch e  und eu ro p ä isch e  W lrkungs-

grad b e re ch n u n g  bei Wasserturbinen b e r ic h te tR .N e ese r ,  
irektor der Ateliers des Charmilles, Genf. Ergibt sich 

nach europäischer Rechnungsweise das effektive Gefälle 
He, so bestimmt Amerika dasselbe nach der Gleichung

Ha —  He
v s3 
2 g ’

wobei vs die Geschwindigkeit im Saug-

rohraustrittsquerschnitte ist. Daraus ergeben sich in Eu
ropa und Amerika verschiedene Wirkungsgrade

Ve =
75 Neli
y  Q He

Da Ha <  He, ist stets v a >  Ve.

und v a = 75 Neli 
y Q Ha

Mit

ergibt sich
75 Neff =  y Q (He -  g He -  )

Ve =  1 0 ■
V s 1

Va =  1
He_
H a' 

je kleiner
2 g  H e ’

Diese Werte sind umso verschiedener, je kleiner das 
Gefäile bezw. je größer die Schnelläufigkeit der Turbinen 
ist. Diese Differenz wäre durch Normenausschüsse oder 
durch internationale Ingenieurkongresse aus der Welt zu 
schaffen. Es wird angeregt, vs durch die Abflußgeschwin
digkeit hinter dem Saugrohrauslaufe zu ersetzen. ß.

(Engineering, Bd. 72, Nr. 3169, 1926.)

Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte.
Generatorschutz. Von Richard B a u c h .  Während 

der Differentialschutz nach M e r z  und P r i c e  bei 
Transformatoren, insbesondere dann, wenn er durch 
hochempfindliche wattmetrische Relais ergänzt wird,

grundsätzlich alle Fehlerarten erfassen kann, ist dies 
beim Stromdifferentialschutz der Generatoren nicht der 
Fall. Bei Windungsschlüssen in der Statorwicklung wird 
nämlich das Gleichgewicht im Differenzkreis nicht ge
stört, da der Fehlerstrom nur in der in sich ge
schlossenen Spulengruppe fließt. Ein äußeres Merkmal 
dieses Fehlers ist jedoch die Verschiebung des Stern
punktes der Maschinenwicklung gegenüber dem System
nullpunkt. Verbindet man also den Generatorsternpunkt 
mit einem künstlich erzeugten Systemnullpunkt, so muß 
die Nullpunktsleitung bei Windungsschluß im Gene
rator Strom führen. Durch Einschaltung eines Relais in 
diesen Stromkreis wird Abschaltung der Maschine 
herbeigeführt. Das Windungsschlußrelais muß als w att
metrisches Relais ausgeführt werden, weil es auf höhere 
Harmonische die auch im störungsfreien Betrieb in der 
Sternpunktverbindung vorhanden sein können, nicht an
sprechen darf. Die SSW verwenden ein zweipoliges 
Wattmeterrelais. Jeder Pol erhält in der einen Spule 
den Nulleiterstrom und in der anderen eine v e r 
k e t t e t e  Spannung zugeführt. Da die Dreieckspannung 
die dritte Harmonische n i c h t  enthält, wird die ge
forderte Selektivität erreicht. Der künstliche Nullpunkt 
wird in der „ S t ü t z d r o s s e l  nach Bauch“1), einer Drch- 
stromdrossel mit sekundärer Meßwicklung und tertiärer, 
kurzgeschlossener Dreieckswicklung, erzeugt. Eine 
zweite Fehlerart bei Generatoren ist der Gcstellschluß. 
Auf diese spricht der Merz-Price-Schutz allerdings nur 
deshalb nicht an, weil seine Empfindlichkeit meist 
nicht ausreicht. Arbeiten mehrere Generatoren unter- 
spannungsscitig über gemeinsame Schienen parallel, so 
müssen Erdschlußrichtungsrelais zur selektiven Ab-

■) Vgl. E. u. M. 1926, Seite 844.
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Schaltung verwendet werden. Ihre Schaltung erfolgt 
ebenso wie bei Kabel- oder Freileitungsabzweigen. 
Reicht der W attreststrom des Netzes zu einem sicheren 
Ansprechen nicht aus, so empfiehlt sich seine Ver
größerung durch Anordnung einer indirekten oder 
direkten höherohmschen Nullpunktserdung der Sammel
schienen. Als Gcstellschlußschutz bei Generatoren, 
welche mit dem Transformator zu einer Einheit ver
bunden sind, wird ein Spannungsrelais, das an einen 
Spannungswandlcr zwischen Generatorsternpunkt und 
Erde anzuschließen wäre, empfohlen. (Hiebei ergibt sich 
aber einerseits die Möglichkeit kapazitiver Spannungs- 
iibertragung von der Hochvoltseite, andererseits besteht 
die Gefahr des Entstehens von Resonanzspannungen an 
der Spannungswandlerinduktivität bezw. Verbindungs
kabelkapazität mit einer höheren Harmonischen in den 
Phasenspannungen als Treibspannung. Durch Erdung 
des Sternpunktes über einen Ohmschen Widerstand und' 
Verwendung eines empfindlichen S t r o m  relais können 
diese ungewünschten Folgen der Erdung über einen 
Spannungswandler umgangen werden. D. Ref.) Bei allen 
Störungen in der Maschine soll diese nicht nur rasch 
abgeschaltet, sondern auch, um Zerstörungen möglichst 
klein zu halten, entregt werden. Hiefür reicht bei kleinen 
Maschinen Feldschwächung durch Einschaltung eines 
Widerstandes in den Nebenschlußkreis der Erreger
maschine aus, während bei großen Generatoren voll
ständige Aberregung, zum Beispiel durch einen R ü d e n 
b e r g  sehen Schwingungswiderstand1), zu empfehlen ist.

E. Gr.
(Siemens-Zeitschrift, Band 6, Heft 10 und ETZ, Band 47, 

Heft 34, 1926.)

Elektrische Meßkunde.
Uber ein neues Permeameter der Société des 

Ateliers J. Carpentier berichtet P i c o u .  Während bei 
dem früheren Modell der Probestab zwischen zwei 
U-förmige Joche eingespannt war, benützt P i c o u  
jetzt die einfache Anordnung eines rechteckigen, 
magnetischen Kreises, dessen eine Längsseite durch 
die Probe gebildet wird. Die Streuung an den 
Einspannstellen wird durch zusätzliche Magneti- 
sierungswickiungen kompensiert. In üblicher Weise 
wird das Feld H durch die Amperewindungszahl der 
Magnetisierungswicklung, die Induktion B durch eine 
Sonderwicklung ballistisch gemessen. Wesentlich ist 
die Methode, nach der die Gleichmäßigkeit der Magneti
sierung geprüft wird. Diese ursprünglich von dem 
Amerikaner B u r r o w  s und nunmehr von C a r p e n 
t i e r  wieder gefundene Methode besteht darin, daß in 
gleichen Abständen von der mittleren Priifspule zwei 
gleiche, aber entgegengesetzt gewickelte Spulen in 
Serie geschaltet sind. Legt man diese Spulen an das 
ballistische Galvanometer unter Zwischenschaltung 
eines rotierenden Kommutators, so läßt sich durch 
gleichzeitiges Einregulieren des Stromes für die Kom- 
pensierung der Streuung der Ausschlag auf Null brin
gen. Daun ist aber auch der Fluß in dem mittleren Teil 
des Probestabes gleichförmig, so daß die Induktion B 
richtig gemessen werden kann. P i c o u  zeigt weiters die 
seinem ursprünglichen Apparat anhaftenden Fehler, die 
durch eine Ungleichförmigkeit des Feldes infolge 
Streuflusses entstanden. Der neue Apparat gibt niedri
gere W erte  für die Magnetisierungslinie als der alte 
Apparat. Daß dies auf Richtigkeit beruht, konnte an 
Probestäben gezeigt werden, die vom National Physical 
Laborator.v in England geeicht waren. Co.

(Rev. gén. Electricité, Bd. 20, Nr. 10, 1926.)

Elektrische Antriebe, Arbeitsmaschinen.
Uber die Bedeutung stetiger Betriebsiiberwachung 

für die Wirtschaftlichkeit elektrischer Schiebebühnen 
und Drehscheibenantriebe. Bei Schiebebühnen und Dreh
scheiben entfallen in unbelastetem Zustand etwa 50 vH, 
in belastetem Zustand etwa 80 vH der gesamten Be
triebszeit auf das Anlassen. Es wird daher eine rich
tige Betriebsüberwachung bei derartigen Antrieben ihr

*) E. U. M. 1925, Seite 736.

Hauptaugenmerk auf den Anlaßvorgang lenken müssen. 
Das Anlaßdrehmoment setzt sich aus dem Reibungs
momente und dem Beschleunigungsmomente zusammen. 
Letzteres und damit der Anlaufstrom ist verkehrt 
proportional der Anlaufzeit. Ist die Anlaufzeit kurz, so 
werden die Anlaufströme hoch und damit Motor und 
mechanischer Teil sehr schwer beansprucht. Ist die An
laufzeit zu groß, so unterliegen die Anlaßapparate 
starkem Verschleiß. Reichsbahnoberrat S c h m e l z e r  
untersucht die diesbezüglichen Verhältnisse an einer 
Lokomotivschiebebühne des Bahnbetriebswerkes Seddin. 
Die Hauptwerte der Anlage sind folgende:

E igengew icht..............................................70 t
Tragfähigkeit  ...............................  350 t
Motorleistung (45 M in . ) ......................... 54'4 PS
M o to rd re h z a h l ...........................................  970 U/min
Fahrwerk mit umschaltbarem Vorge

lege und zwei Übersetzungen . . 1:40 und l :2 7 -4
Laufrad- D urchm esser ............................... 700 mm
Laufwiderstand bei unbelasteter Bühne 400 kg 

„ „ belasteter Bühne 2750 kg
Berechnet man für Anlaßzeiten 1 bis 12 sec das 

Anlaßdrehmoment, so zeigt sich, daß zum Beispiel bei 
1 sec Anlaßzeit der Motor im Durchschnitt 6-85 fach 
überlastet ist, beim Einschalten sogar 13 fach. Bei 
12 sec Anlaßzeit beträgt die Überlastung im Mittel das 
1'4 fache der Normalbelastung, beim Schalten das 
1-9 fache. Vorausgesetzt ist hierbei, daß innerhalb der 
Anlaßperiode das ermittelte mittlere Anlaßdrehmoment 
nicht überschritten wird, das heißt die Aufteilung der 
gesamten Schaltzeit auf die einzelnen Anlaßstufen dem
entsprechend erfolgt. Die auf die Anlasserstufen ent
fallenden Zeiten lassen sich in einfacher Weise zeich
nerisch ermitteln. Man trägt die Drehmomente in Ab
hängigkeit von der Motordrehzahl auf. Nach der Glei- 

N
chung Af =  716 —— sind die Drehmomente verkehrt

proportional mit der Drehzahl. Die Momentenlinie ist 
demnach eine Gerade, welche bei der Leerlauftouren
zahl des Motors, das heißt Drehmoment Null, die 
Abszissenachse schneidet. Der Schnittpunkt mit der 
Ordinatenachse, das heißt fiir Tourenzahl Null, ist durch 
das Anlaufdrehmoment gegeben. Bringt man die 
Momentenlinie zum Schnitt mit der Horizontalen, welche 
dem Normalmoment entspricht, so erhält man durch 
Herabloten dieses Punktes auf die Abszissenachse die 
Tourenzahl, bei deren Erreichung das Weiterschalten auf 
die nächste Anlasserstufe erfolgen darf. Es. tritt eine 
sprunghafte Vergrößerung des Drehmomentes auf, bei 
praktisch gleicher Tourenzahl, und zwar läßt man diesen 
Momentenzuwachs bis zum zulässigen Maximaldreh
moment ansteigen, das ebenfalls durch eine Horizontale 
gegeben ist. Der Ausgangspunkt für die Momenten
gerade der zweiten Anlasserstufe liegt demnach auf der 
Horizontalen des Maximaldrehmomentes und dem Lote, 
das durch den vorher ermittelten Schnittpunkt zwischen 
erster Momentenlinie und Normalmoment-Horizontalen 
gezogen wurde. Der Endpunkt der neuen Momenten
geraden liegt wieder im Leerlaufpunkt des Motors. Analog 
geht die Ermittlung für die einzelnen Anlasserstufen 
weiter. Man erhält eine Sägezahnkurve, welche mit dem 
Anlaufdrehmoment beginnt und zwischen zwei Horizon
talen, dem Normal- und dem Maximaldrehmomente liegt. 
Gibt man der Abszissenachse eine Teilung derart, daß 
die Entfernung o bis Leeriaufdrehzahl der vollen Anlauf
zeit entspricht, so geben die Entfernungen der Verti
kalen der Sägezahnkurven direkt die Zeiten an, welche 
für das Schalten der einzelnen Stufen einzuhalten sind, 
wenn man weder das gewählte Maximalmoment über
schreiten, noch nach Erreichung des .Normalmomentes 
unnötig lang die Anlasserstufe festhalten will. In 
dem gewählten Beispiel betragen bei einer gesamten 
Anlaßzeit von 12 sec und zehn Anlasserstufen die ein
zelnen derart  ermittelten Schaltzeiten: 2-4 — 4'6 —
— 2-4 — 1-23 — 0-65 — 0\34 — 0-19 — 0’09 — 0'06 — 0‘04 
Sekunden.

Zur dauernden Überwachung, daß die Schaltzeiten 
auch eingehalten werden, wurde auf der besöhriebenen 
Anlage ein Ü b e r s t r o m m e l d e r  eingebaut. Durch
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eine Spule, die im Motorstromkreise liegt, wird eine 
Zeigervorrichtung derart beeinflußt, daß hinter einem 
Schauglas, ein weißes Feld erscheint, solange das 
Normalmoment erhalten ist, hingegen ein rotes Feld, 
das solange sichtbar bleibt', als das Normalmoment 
überschritten, ist; Beim Schalten auf eine neue Anlasser
stufe wird daher das rote Feld erscheinen. Ein Weiter
schalten darf erst erfolgen, bis das weiße Feld sichtbar 
wird. Ein außerdem angebrachter H ö c h s t s t r o m -  
a u s l ö s e r  wird knapp eingestellt (etwa 5 vH über 
dem Maximaldrehmoment) und versiegelt, so daß ein 
Nichteinhalten der Bedienungsvorschrift jederzeit nach
gewiesen werden kann. Die Einrichtung soll sich auf der 
beschriebenen Anlage gut bewährt haben. Der Über- 
stromntelder ist außerdem geeignet, Fehler, der elek
trischen oder mechanischen Einrichtungen, durch welche 
eine dauernde .oder zeitweise Motorüberlastung auftritt, 
sofort anzuzeigen und damit schwerere Schäden zu ver
hindern. Ei l .

(Glasers Annalen, Bd. 99, Heft 2, Juli 1926.)

Elektrische Bahnen, Fahrzeuge.
Strorariickgewinnung bei der Chemnitzer Straßen

bahn. W. B e  t i l g e  berichtet über Messungen, welche 
mit der Schaltung von W. W e l s e  h für Stromrück
gewinnung1) gemacht wurden. Die Versuche wurden 
auf vier verschiedenen . Strecken von durchschnittlich 
rund 4',1 km Länge und 380 m mittlerer Haltestellen
entfernung und großen, zahlenmäßig leider nicht ange
gebenen Neigungen mit leeren Triebwagen von 14'1 t 
und besetzten Zügen von 27-5 t ausgeführt. Es ergaben 
sich Stromrückgewinnungen von der Größenordnung 
15-6 vH für. den leeren Triebwagen und 21'6 vH für 
den Zug, bezogen auf die für die Zugsbewegung aus 
dem Netz entnommene Energie. Ein Vergleich der Vor
ausberechnung ergab einen um 25 bis 30 vH größeren 
Rückgewinn' als ' der Rechnung entsprach, die sich zu
nächst nur auf die Gefälls- und Haltebremsung bezogen 
hatte. Dies fand seine Erklärung darin, daß die Fahr
geschwindigkeit während der Fahrt wegen verschiedener 
Verkehrshindernisse, Krümmungen und dergl. mehr 
öfters vermindert werden mußte, was sich natürlich der 
Vorausberechnung entzieht. Die Anteile am Rückgewinn, 
die, auf Gefällsbrernsung, Haltebremsung und zufällige 
Geschwindigkeitsverniinderung entfallen, sind im Durch
schnitt etwa .26, 44 und 30 vH gewesen. Wl.

(Verkehrstechnik Heft 3.1, 1926).

Vierachsiger Omnibus mit elektrischem Antrieb. In
Albany, New-York, stellt ejn vierachsiger Omnibus in 
Erprobung, der von der Versare Corporation erbaut und 
von Westinghouse elektrisch ausgerüstet wurde. Der 
Wagen ist 116 m lang, hat 8-85 m Radstand, 1-7 m 
Spurweite, und kann dank’ seiner besonderen Lenk
einrichtung atif einem Bogen von 6'6 m Halbmesser 
wenden. Die' beiden Drehgestelle von 1-37 m Achs
abstand sind wie ein normäies Autochassis gebaut, das 
heißt jeweils die beiden Vorderräder sind lenkbar und 
können auf einen bestimmten Bogen eingestellt werden. 
Die beiden Vorderräder sind nur in der geraden Fahrt 
parallel. Das Leergewicht ist 8-6 t. Der Wagenkasten 
hat ein blechverkleidetes Gerippe aus Holzpfosten, einen 
Einstieg beim Führerstand lind eine Doppeltür vor dem 
rückwärtigen Drehgestell. Er faßt 44 Sitz- und 52 Steh
plätze. Die große Achszahl hat den Vorteil bei hohem 
Gewicht noch mit Einfachrädern auszukommen und den 
Wagen gegen Stöße unenipfindlichlichef zu machen. 
Vorne unter eitler Motorhaube ist ein Sechszylinder- 
Beiizinmotor von 110 PS  bei 1200 U/min untergebracht, 
der mittels nachgiebiger Kupplung einen 40 kW, 175 V 
Nebenschlußgeneratör offener Bauart antreibt. Die 
teiden rückwärtigen Achsen beider Drehgestelle werden 
von eitlem 28 PS Reihenschlußmotor über ein Getriebe 
1Ö'5 1 angetrieben. Der Triebraddurchmesser beträgt 
760 mm. Der Motor liegt in' der Längsachse des Wagens 
auf zwei Längsträgern, welche mittels Querträgern am 
Hauptrahmen befestigt sind. Zwischen Motor- und 
Triebachse ist ein Universälgelenk eingebaut, das die

; i ) Vgl. E , u. M. 1925, Seite 492.

Radstöße von den Motoren fernhält. Der Fahrschalter 
schaltet die Motoren reihenparallel für die Vorwärts- 
falirt und parallel für den Rücklauf, die bei normaler 
Fahrt benutzte Par.allelscliältung ist der Aus
stellung benachbart. Hiebei kann eine Geschwindigkeit 
von 48 km/h erreicht werden, doch wird gewöhnlich mit 
nur 40 km/h gefahren. Die elektrische Kurzschluß
bremsung kann auch bei einer Fahrtsteilung des Fahr
schalters mittels Fußhebel eingestellt werden und dient 
lediglich als Gcfällsbremse. Als Haltebremse wirkt eine 
Westinghouse-Druckluftbremse, die auf 4, 6 oder allen 
8 Rädern angreift. Die Druckluft wird durch den Motor 
erzeugt. Außerdem ist auch eine Handbremse vorhanden. 
Die normale Gcschwindigkeitsregelung erfolgt durch 
Regelung der Gaszufuhr, nur auf starken Steigungen 
oder bei besonderer Belastung wird eine Regelung der 
Gcneratorerregung zu Hilfe genommen. Die Beleuchtung 
des Wagens ist elektrisch. Benzin- und Druckluft
behälter, ersterer mit 150 1 Inhalt, hängen in der Mitte 
unter dem Wagenkasten. Wl.

(ETZ, Bd. 47, Heft 42, 1926.)

Elektrische Apparate.
Vakuummeßvorrichtung für Quecksilberdampf- 

Großgleichrichter. Von A. G a u d e n z  i. Das von BBC 
gebaute Hitzdrahtvakuummeter (ö . P. Nr. 101821) er
möglicht eine dauernde Messung und kann natürlich 
auch sonst zur Messung hoher Luftleeren (0T 
bis 0*001 mm Hg) benutzt werden. Es beruht auf der 
Abhängigkeit der Wärmeleitfähigkeit der Gase vom 
Druck und besteht aus zwei im Vakuum liegenden 
Platinspiralen innerhalb eines H-förmigen Glaskörpers, 
der in ein Preßstück eingekittet ist (Abb. 1) Die beiden 
Spiralen A — D und B  — C bilden zwei Zweige einer 
Whcatstoneschen Brücke, deren beide andere Zweige 
(Platinwiderstände) A —  B  und C — D außerhalb des 
Vakuums liegen und von Luft umspült werden. Bei 
Atmosphärendruck haben alle vier Zweige gleichen 
Ohmschen Widerstand, die Spannungsdifferenz zwischen 
A und C ist Null. Schwankungen der Raumtemperatur 
sind mit Rücksicht auf die Schaltung bei gleichmäßiger 
Erwärmung aller Telle ohne Einfluß. Mit abnehmendem 
Druck im Vakuummeter verringert sich die W ärm e
leitfähigkeit des eingeschlossenen Gases und es steigt

Abb- 1. — Aufbau und Schaltung eines Hitzdrahtvakuum m eters Bau
art Brown Boverl.

bei unveränderter Heizenergie der Widerstand der
Zweige A  — D und B — C und damit auch die Spannung 
A  — C, die ein Maß für den zu messenden Druck bildet. 
Das Vakuummeter kann sowohl an Gleichstrom als auch 
an Wechselstrom angeschlossen werden. Bei Gleich
strom ist Aufladen der Batterie erforderlich, auch muß 
der Heizstrom von Zeit zu Zeit nachreguliert werden. 
Bei Anschluß an Wechselstrom entfallen diese Arbeiten. 
Als Anzeigegerät dient dann ein ferrodynamisches
Galvanometer mit mechanischer Richtkraft, das einem 
Gleichstrom-Drehspulgerät nachgebildet ist, mit dem 
Unterschiede, daß an Stelle des permanenten Magneten 
ein Elektromagnet tritt. Wesentlich ist bei Wechsel
strom, daß der Speisestrom und Heizstrom für das 
Vakuummeter dauernd unverändert bleiben. Dies wird 
durch Einschaltung eines Eisenwiderstandes in den 
Stromkreis des Gerätes erreicht, der bei Spannungs
schwankungen im Netz auf gleichbleibenden Strom
regelt und damit einen Regelwiderstand erspart und 
auch das Nachregeln überflüssig macht. J.

(BBC-Nachrichten, Jahrg. 13, 1926, Heft 9.)
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A. G. VORMALS

SKODAWERKE
IN PILSEN.

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK:
PliSEN-DOUDLEVCE.

General- und Kommerz«-Direktion:
_________ PRAG._________

Normal-Transformatoren

Drehztrom -Öltransform ator 100 kVA, 6000 + 4%/400/231 V mit Ö lausdehnungs-G efäß.

PRAG II, Jungmannova 37 (zugl.V erkaufs
ste lle  u. Lager) Fernspr. 251-51 bis 60.

PILSEN, Skodaw erke, W erkbahngebäude, 
(zugleich  Lager) Fernspr. Skodawerke 
24 73 97 353.

KÖNIGGRÄTZ, Skodaw erke, Fernspr. 340.
TURN-TEPLITZ, Hauptstr.80, Fernsp. 1172.
REICHENBERG, K asernenplatz 4, Fern

sprecher 1440.

ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX:
BRÜNN, F alkensteinergasse 5, Fern

sprecher 3028, 3083.
MÄHR. - OSTRAU, Bahnhofstrasse, Ge

bäude der ¿Ivnobanka, Fernspr. 457. 
BRATISLAVA, (Preßburg), Safafikovo  

näm 3, Fernsprecher 2659. 
LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernspr. 966. 
SOFIA, Ullca Levski 10, Fernspr. 2304.
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OEL-FILTERPRESSEN zum

Filtrieren u. Trocknen 
von

Transformatorenöl

Walter de Grayter&Co 
Postscheck-Konto.

Berlin W 10 und Leipzig 
B erllnNW 7 Nr.59533

SIEMENS-HAND5UCHER Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder stationär 

Dampf oder Elektr.
Herausgegeben von der Siemens © Halske A.-G. 
und den Siemens-Schuckerf-Werken G. m. b. H. 

Bisher sind erschienen :

I. Band: Allgem eine Grundlagen der Elektrotechnik. Geb. M 5, 
V. Band: Das Kraftwerk Fortuna II. Geb. M 6.50 
VIII. Band: Elektrisches Schaltzeug. Geb. M 5:40 
XIII. Band: EleklrizilSt im Bergbau. 1926. Geb. H 11.50 

Ausführlicher Prospekt kostenlos

s S G e n e r a l v e r t r e t u n g  für 
■ . O esterreich:

Ijy ' I n g .  R icha rd  B lum enfeld
- Vss*-—— Wi e n IV, Paulanergasse 9 
¿ ¿ S k .  :: . - .... Telephon 58-1-56

A. L. G. Dehne, M aschinenfabrik, Halle a/S

Schulz gegen Überspannungen
W  A \ JTySpitzen und 5leilheil
|  M 4  f y  gleicht tioronaspule

Der

vollkom m enste

S c h u tzEnergie-Jnhall 
vernichtet der 
B tlil flbleHen

gegen 
Üb erspannungen  

ist der

B e n d m a n n
A b le i te r  und
K orona Spule

ELEKTRIZITATS-AKT. GES
FRANKFURT AM MAIN

Alleiniger V ertreter 
für Oesterreich u. Jugoslavlen:
„E lektro m ag“ GmbH
Wien II, Aspernbrückengasse

u n ü b e r t r o f f e n ,  o h n e  F a t ł e *

T ran /fo rm d b ro lc

I R G E B O M V R E I f i l lW E M t^
WIEN XII. W ienerbergstraße 31 .  Te l. 83-3>93
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Elektrische H eizung, Elektrische Öfen, E lektro
metallurgie.

Elektrowärme in Haushalt .und Industrie. Dipl. Ing.
H. B e s k e r t 1) ermittelt den „Konkurrenzpreis" der 
elektrischen- Arbeit, das ist jenen Preis, bei welchem 
die ele.ktrisçl) gewonnene Kalorie gleich teuer zu stehen 
kommt, wie die mit einem anderen Brennstoff er
zeugte, zu

worin P  den Preis des Konkurrenzbrennstoffes je Ein
heit, H seinen Heizwert bezogen auf die gleiche Einheit 
und v  die Wirkungsgrade der beiden Heizeinrichtungen 
bedeuten. Fiir gewöhnliche Raumheizung, mit Steinkohle 
errechnet s iph .zum  Beispiel x  zu 4'8 Pfg./kWh, wenn 
P  =  5 Pfg./kg, H — 6000 WE/kg, </D =  100 vH und 
'/* =  15 vH ist.. Läßt >sich auch ein so niedriger Preis 
nicht immer erzielen, so kann dennoch unter Hinweis 
auf die wesentlichen betrieblichen Vorteile mit Erfolg 
für die Elektrizität als Wärmequelle geworben werden. 
Dies gilt in gleicher Weise für die industrielle Ver
wertung, wie auch für die Wärmeerzeugung im 
Haushalt.

Mit den diesem Zweck dienenden Wärmegeräten 
hat sich Dr. J. W o l f  in einem auf der Wies
badener VDE-Tagung gehaltenen Vortrag2) beschäftigt. 
Bei allen W ärmegeräten ist die Frage der Heiz
körper von größter Bedeutung, bei vielen auch die 
der Temperaturregelung. Als Widerstandsmaterial für 
die Heizkörper eignet sich von den Metallen am besten 
C h r o m n i c k e l  mit' oder ohne Zusatz von Eisen, 
das noch bei 1000 bis 1150" C vom Luftsauerstofi 
nicht angegriffen wird, während von den keramischen 
Materialien sich das S i l i t  am besten bewährt. Es 
verträgt Temperaturen bis zu 1300° C und läßt sich auch 
plötzlich abschrecken, ohne zu zerspringen. Allerdings 
neigt es dazu, sich in der Hitze zu verwerfen, und muß 
deshalb federnd befestigt werden. Die zweite Aufgabe, die 
Temperaturregelung, wird durch eine Bimetallfeder ge
löst, die Sich bei einer bestimmten Temperatur plötzlich 
verbiegt und dadurch einen oder mehrere Kon
takte rasch öffnet. Auf diese Weise können bei 250 V 
bis zu 700 W  direkt geschaltet werden. Fast alle 
W ärmegeräte haben im Vergleich zu den im Haushalt 
verwendeten Glühlampen einen wesentlich größeren 
Leistungsverbrauch. Die bei stärkerer Verbreitung 
dieser Geräte daraus entstehenden Schwierigkeiten 
(Unzulänglichkeit der bestehenden Leitungen, bedeutende 
Erhöhung der Belastungsspitze) lassen sich 'in sehr 
wirtschaftlicher Weise durch die Verwendung von 
Speichern umgehen. Ihr niedriger Anschlußwert findet 
mit den bestehenden Leitungen das Auslangen, der Um
stand, daß sie zu beliebigen Zeiten eingeschaltet'  sein 
können, ermöglicht den Elektrizitätswerken die Ein
führung von Sperrzeiten und damit einen Belastungs
ausgleich. H e i ß w a s s e r s p e i c h e r * )  können auch 
für die Speisenbereitifng herangezogen Werden, wie aus 
den Untersuchungen von Dr. Robert H a a s  und Georg 
K a m  u i 4) hervorgeht, die auch nachgewiesen haben, 
daß Kesselsteihablagcrungen kein ernstes Hindernis für 
die Verwendbarkeit dieser Apparate bilden. Speicher
öfen und Speicherherde verwirklichen dasselbe in 
anderer Anwendung. Als ‘Speichermasse dient gewöhn
lich Sand, Speckstein oder auch Eisen. Die industrielle 
Verwertung der Elektrowärme und ihre wirtschaftliche

U Bergmann-Mitteilungen 1926, Heft 2. Der Auf
satz enthält auch ejnc Fluchtlinientafel zur raschen Er
mittlung des „Konkurrenzpreises“ . — Vgl. a. I. M a y r 
h o f  e r, vDas Elektrizitätswerk“, 1926, Heft 6, Seite 52.

■*)’ Siehe' ETZ, Bd. 47, Heft 25, 1926.
3) Vgl. a. E. u. M. 1926, Das El.-Werk, Seite 95.
4) Siche ETZ, Bd. 47, Heft 25, 1926.

Bedeutung behandelt Dr. Bruno T h i e r b a c h  in einem 
jüngst erschienenen Buche1)-

Bemerkenswert sind -Angaben aus Amerika über 
besondere Heizverfahren, bei welchen die Vorteile der 
elektrischen Wärmeerzeugung gegenüber der Kohlen
feuerung besonders hervorstechen2). So erfolgt die Er
hitzung von Preßluft unter 5 a t  Überdruck auf 400° C 
in. einem elektrisch beheizten Kessel. Die Fabrik er
zeugt Gegenstände aus. einer Papiermassc, die erst bei 
Erhitzung unter Druck die nötige Festigkeit erhalten. 
Bei der früheren Gasheizung gab es alle zehn Tage 
zweitägige Reparaturen, die 50 bis .60 Doll, kosteten 
und jetzt nahezu verschwunden sind. Die Beheizungs
kosten sind von 220 auf 50 Doll, im Monat gefallen. 
Ein Gebiet, aut welchem -sich die elektrische Heizung 
besonders gut eiugeführt hat, sind die Glühöfen3). Bei 
den meisten Fertigungsvorgängen wird vom Glühofen 
eine mit möglichst großer Genauigkeit eingchaltene, im 
Ofenraum , möglichst gleichmäßige Temperatur verlangt, 
eine Förderung, die die elektrische Heizürjg in nahezu 
vollkommener Weise zu erfüllen befähigt ist. In dqm 
erwähnten Aufsatz sind einige Beispiele hiefiir ange
führt, so das Ausglühen nahtlos gezogener Messing- 
rohre oder von Stahlgußwerkstücken. Auf diesem Gcr 
biet ist die Beschreibung L. E. E v e r e 11 s der von 
der Nugent Steel Castings Company verwendeten 
Glühofenanlage hervorzühchen4)-' Bemerkenswert . ist 
daran, daß der Boden der Glühöfen als fahrbarer 
Karren ausgebildet ist, der ebenfalls Heizkörper enthält, 
die ihren Strom über seitlich ungeordnete S trom
schienen erhalten.-.Das Einbringen des Glühgutes ge
schieht da ganz einfach durch Einfahren des Wägens, 
welcher den im Ofen befindlichen Wagen gleichzeitig 
auf der anderen Seite hinausstößt. A. F.

Baustoffe.
Die Verwendung von Regeneratgumnii für die 

Gummihüllen isolierter Leitungen. Von Dr. A p t, Berlin. 
Die vom VDE herausgegebenen Vorschriften über die 
Prüfung von Kautschuk, die sich hauptsächlich auf die 
Zusammensetzung des Stoffes beziehen, sollen eine mög
lichst gleichmäßige Zusammensetzung und Güte sichern 
und hiedurch für die Lebensdauer der Gummihülle 
eine Gewähr bieten. Dieses Prüfverfahren, laufend 
auf die Erzeugung angewendet, bietet gegenwärtig die 
einzige Gewähr für ein zuverlässiges Erzeugnis. Das 
vielfach angepriesene Kautschukrcgenerät ist kein dem 
Rohgummi gleichwertiger Stoff, wie etwa Altkupfer dem 
Neukupfer, da die durch den Vulkaiiisierungsvörgang 
entstandenen Zustandsänderungen nicht mehr rückgängig 
gemacht werden können. Da es nun sehr schwierig'ist,  
Regenerate irgendwie nach der Güte einzuteilen, so kann 
man das Auftreten minderwertiger Erzeugnisse kaum 
verhindern. Eine chemische Kontrolle, wie die oben er
wähnte, ist hiebei nicht möglich, und da es bisher kein elek
trisches oder mechanisches Prüfverfahren gibt, lassen 
sich keine zuverlässigen Anhaltspunkte-für die Güte des 
Regeneratgumnii geben. Bei den in Deutschland jährlich 
verbrauchten 1500 t Rohgummi kämen ungefähr 5004 als 
Ersatz durch Regencratguinmi in Betracht. Die hiedurch 
erzielte' Ersparnis würde, wenn man die Kosten des 
umständlichen Regenerierverfahrens berücksichtigt, sich 
auf rund 1-8 Mill. Mk stellen. Bedenkt man aber, daß 
jährlich für 4 Mill. Mk Kaviar, für 2*8-Mill. Mk französi
scher Champagner-eingeführt wird, die ans Ausland zu 
bezahlen sind, so erscheint die Ersparnis, die aus 
dem Regeneratgumnii zu erzielen ist, klein und würde 
dessen Zulassung angesichts der erwähnten Summen fiir 
reine Luxuswaren gegenüber den großen Werten, die der 
Sicherheit der gummiisolierten Leitungen anvertraut 
sind, geradezu leichtfertig erscheinen. • V. H. •
 - (Elek-trizitätswirtschaft, Heft 415, 1926.)

*) E lektrowärm ew irtschaft ' in der Industrie. Von 
Dr. B. T h i e r b a c h .  51 Bd. der „Elektrizität in indu
striellen Betrieben“. 154 Seiten, 17 X 2 4  cm, mit 152 Abb. 
Verlag von S. Hirzel in Leipzig, 1926. Preis 'geh. 
Mk. 12'—, geb. Mk. 15'—.

*) Electrical World, Bd. 87, Heft 4, 1926; vgl. a. 
E. u. M. 1926, TWN, Seite 239. ' '

3)'Vg-l.'a.-E;- u: M. 1926,'TWN, Seite 33, 148.
4) Electrical World, Bd. 87, Heft 23, 1926.
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Magnetismus und Elektrizitätslehre, Physik.
Zur Definition der magnetischen Feldgrößen.

J. W a 11 o t. Es ist eine eigentümliche Erscheinung, daß 
die theoretisch und praktisch so wichtigen elektro
magnetischen Grundbegriffe ihrer Definition gewisse 
Schwierigkeiten bereiten. Häufig wird die -Kraftwirkung 
auf elektrisch geladene Körper bezw. permanente 
Magnete gemäß dem C o u 1 o m b’schen Gesetz zur 
ersten Begriffsbestimmung herangezogen. An Hand der 
vollständigen Theorie erweisen sich die Vorgänge hiebei 
jedoch als so verwickelt, daß erst nachträglich durch 
eine eigene Betrachtung die Möglichkeit und Berech
tigung dieses Verfahrens bestätigt werden müssen und 
diese Dctinitionsmethode für Grundbegriffe wenig ge
eignet erscheint. Andere Definitionsverfahren, die offen
bar aus diesem Grunde verwendet werden, sind von 
Mängeln gleichfalls nicht frei. Aus diesen Gründen gibt 
es heute auch noch kein allgemein anerkanntes, grund
legendes B e g r i f f s s y s t e m  der elektromagnetischen 
Größen und dem Versuche ein solches zu schaffen, 
stellen sich nicht geringe Schwierigkeiten entgegen. So 
bemerkt J. W  a 11 o t in Ausführungen, die einem dem 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen (AEF) vor
gelegten Entwurf entstammen, bezüglich der Definition 
der magnetischen Feldgrößen, daß es wegen der starken 
Meinungsverschiedenheiten hier nicht möglich ist, so 
wie auf anderen Gebieten, einfach die herrschenden Ge
bräuche festzustellen, sondern daß zur Festsetzung ein
heitlicher Bezeichnungen für die Einheiten der magneti
schen Größen zunächst in das Durcheinander der Be
griffsbestimmungen Ordnung gebracht werden müsse. 
Er schlägt vor, die erwähnte, an das C o u l o m b  sehe 
Gesetz anknüpfende und wegen ihrer weiten didakti
schen Verwertung als „schulmäßig“ bczeichnctc De
finition, im Hinblick darauf, daß der permanente Magnet 
eines der kompliziertesten Gebilde der Physik ist, auf
zugeben und. den Kraftangriff des Magnetfeldes auf 
einen stromführenden Leiter oder die durch die Be
wegung des Leiters im Magnctfelde in Bewegung ge
setzte Elektrizitätsmenge zur Grunddefinition heran
zuziehen; definiert wird hierdurch die „magnetische In
duktion“. Bei der Verwendung eines Priifrechteckes, in 
welcher Form der Leiter am zweckmäßigsten ver
wendet wird, zeigt sich jedoch die Schwierigkeit, daß 
wohl die Feldlinie der magnetischen Induktion eindeutig 
bestimmt wird, daß aber eine Richtungsbestimmung 
ohne Willkür nicht möglich ist. Es wird hieraus der
Schluß gezogen, daß die Feldgröße „Induktion“ weder 
als Vektor, noch als Skalar, sondern nur als Drehgröße 
definiert werden kann. Im weiteren Ausbau des Be
griffssystems wird nun die Frage aufgeworfen, ob 
neben der magnetischen Induktion noch eine zweite 
Feldgröße definiert werden soll. Obwohl, gemäß den
Ausführungen, die meisten Physiker und Elektro
techniker nur eine Feldgröße benutzen, der sie nur ver
schiedene Namen geben, besteht doch offenbar ein Be
dürfnis nach einer zweiten. Für eine solche, und zwar 
für unsere magnetische Feldstärke 6, liegen nun zwei 
verschiedene Definitionen, die von M a x w e l l  und die 
von A b r a h a m  vor. Die erstere hat den Nachteil, an 
die schulmäßige Definition anzuknüpfen. Denkt man in 
einem Stoff zwei zylindrische Höhlungen, die eine
fadenförmig und sehr dünn relativ zu ihrer Länge, die 
andere scheibenförmig und sehr kurz relativ zu ihrem 
Durchmesser und beide mit ihren Achsen parallel zum 
Magnetfeld liegend, so gibt die Kraft auf den positiven 
magnetischen Einheitspol in der Mitte der faden
förmigen Höhlung die magnetische Feldstärke £>. in der 
Scheibenmitte die magnetische Induktion 93 an. Die De
finition nach A b r a h a m  ist eine rein rechnungs
gemäße; sie besteht in der Auffassung der ersten 
M a x  w e l l  sehen Gleichung als Definitionsgleichung 
für £>. Nach weiteren eingehenderen Betrachtungen über 
den Drehgrößencharakter der magnetischen Feldgrößen 
wird schließlich noch auf die Möglichkeit hingewiesen, 
auf Grund der Äquivalenz von Stromschleife und 
magnetischer Schale das C o u l o m b  sehe Gesetz 
wieder einzuführen.

Wenn nun der Berichter zu diesen Ausführungen

Stellung nimmt, so geschieht es nicht im Sinne einer 
Kritik, sondern aus der Erwägung, daß zur befriedigen
den Lösung der Definitionstrage Erörterungen nach 
möglichst vielen Seiten nur zweckmäßig sein können. 
Die Ablehnung der schulgemäßen Definition der Feld
stärke V und die Einführung der Definition der magneti
schen Induktion 9t mittels des Priifrechteckes bedeutet 
gewiß eine Verbesserung. Es spricht für die meß- 
technische Verwendbarkeit der letztgenannten Methode, 
daß die Messung der Inklination des magnetischen Erd
feldes mit einer der Messung der Deklination eben
bürtigen Genauigkeit erst und nur vermittels der 
rotierenden Leiterschleifc gelungen ist. Eine Schwierig
keit, die auch dieser Methode anhaftet, ist jedoch die 
Veränderung des ursprünglichen magnetischen In
duktionsfeldes durch den Prüfstrom bei Vorhandensein 
magnetisierbarer Stoffe oder, allgemein gesprochen, bei 
räumlich variabler magnetischer.Permeabilität. Da diese 
auszuschließen natürlich nicht .angängig ist, beibt nichts 
übrig, als den Strom im Prüfrechteck, bilde nun der 
Kraftangriff oder die in Bewegung gesétzte Elektrizitäts
menge die Meßgröße, als verschwindend.schwach anzu
nehmen, analog der Ladung des Probekörpers im 
elektrostatischen Felde bei Ermittlung -der elektrischen 
Feldstärke Ob dieser Nachteil überhaupt umgehbar 
ist, bleibe dahingestellt. Nach der Definition von £5 ist 
es möglich, sogleich die magnetische Permeabilität A zu 
definieren. Man mißt hierzu die magnetische Induktion 
in den beiden oben erwähnton M a x  w e l l  sehen Hohl
räumen; das Verhältnis der- Induktion im scheiben
förmigen zu der im fadenförmigen Raum ergibt 
bereits die magnetische Permeabilität • des Stoffes, in 
dem sich die Hohlräume befinden. Die Frage, ob dann 
noch die magnetische Feldstärke eingeführt werden soll, 
läuft dann lediglich darauf hinaus, ob der Ausdruck 93 A 
einen eigenen Namen erhalten soll. Wird man dies 
schon aus Gründen der sprachlichen Elastizität nicht 
ablelmen, so tritt noch fürsprechend hinzu, daß. dje 
Feldstärke £> infolge ihrer Verknüpfung mit dem elek
trischen Strom eine praktische Bedeutung besitzt, die 
der von 93 wohl nicht nachstcht. Der Vorwurf, da(3 sie 
lediglich eine Rechnungsgröße darstellt, kann schon 
deshalb nicht sehr schwer wiegen, da .es viele wichtige 
Begriffe in der Physik gibt, die ebensowenig eine un
mittelbare Messung gestatten, zum Beispiel die Masse, 
und die doch gewiß keine bloßen Rechnungsgrößen sind. 
Die Gleichung 93Iß  =  £> ist entsprechend als Definitions- 
gleichung für •£> aufzufassen. Das hier angedcutete Be
griffssystem hätte den Vorzug, daß die M a x w e l l -  
schen Gleichungen ihrer Auffassung nach Verknüpfungs
gleichungen oder Naturgesetze bleiben, was sie gemäß 
dem allgemeinen Empfinden doch auch sind, und nicht zu 
Definitionsgleichungen erniedrigt werden.

Ein Wort sei noch über die Unterscheidung der 
Feidgrößen in Vektoren und Drehgrößen, oder in anderer 
Ausdrucksweise in polare und axiale Viktoren angefügt. 
Wünscht man den Charakter einer Größe zu erkennen, 
so darf man nicht von allereinfachsten Experimenten 
ausgehen, sondern nur vom Verhalten der Größe im 
Extremen. Die magnetische Permeabilität erweist sich 
in Kristallen als Dyade, die magnetischen Vektoren sind 
in der Relativitätstheorie wahrscheinlich axial. Die Be
deutung dieser Erkenntnisse soll gewiß nicht angetastet 
werden, aber w as sollen diese in der Elektrotechnik? 
Es wird Niemandem einfallen, A allgemein als Dyade an
zusehen, die sich nur bei den technischen Anwendungen 
wie ein Skalar behandeln läßt. Analog gehört auch die 
Auffassung der magnetischen Vektoren als Drehgrößen 
nicht hierher, da sie weder theoretisch nötig, noch 
sachlich oder didaktisch nützlich ist. Überblickt man die 
ganzen mit der Definition der elektromagnetischen 
Größen verknüpften Fragen und Schwierigkeiten, so
kommt man wohl zum Schluß, daß es ein allen
theoretischen und experimentellen Ansprüchen genügen
des, geschlossenes Begriffssystem nicht gibt. Auch hier 
wird, wie so oft in der Technik, ein Kompromiß die
Lösung bilden müssen. K n e i s s 1 e r - M a i x d o r f.

(ETZ, 47. Jahrg., Nr. 35, 1926.)
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.Literaturberichte.
1942 Technische Hydrodynamik, von Dr. F. P r a ä i l ,  
Professor an'; 'der eidgenössischen Technischen Hoch
schule, ■ Zürich. Zweite,. . umgeärbeitete und vermehrte 
Auflage. 303 •Seiten, 15 X  23 cm, mit 109 Abbildungen im 
Text. Berlin' 1926. Verlag von J. Springer. Preis geb. 
Mk. 24'—.

Das Buch, welches, gegenüber der Erstauflagc teil
weise sehr durchgreifende .Veränderungen erfahren hat, 
ist nicht als eigentliches‘Lehrbuch, sondern als Sammel
werk der- Studien des- Verfassers über ausgewähltc 

^Kapitel der Hydrodynamik z h  betrachten.
Es bringt in der Einführung die physikalischen 

Eigenschaften des W assers ,  die darauf aufgebauten 
Grundgleichungen der Hydrodynamik für ideale Flüssig
keiten, wie auch für  Flüssigkeiten mit innerer Reibung 
und Turbulenz, ln der Hydrostatik wird der Fall 
relativer Ruhe in offenen und geschlossenen Gefäßen 
behandelt. Der größte Raum ist der Hydrodynamik ge
widmet, wobei- die stationäre Strömung durch, um und 
in feststehenden und bewegten Räumen untersucht wird. 
Zur sinnfälligen Veranschaulichung werden die Zeit
flächen und konformen'Netze ausgiebig herangezogen, 
wobei durch Verwendung von Spiegelbildern, Über
lagerungen1) usw. die verwickeltsten Strombilder e r
halten werden.

Das Buch, dessen Durcharbeitung allerdings eine 
hohe mathematische Vorbildung voraussetzt,  führt den 
Leser weit über den Rahmen der landläufig in den 
Lehrbüchern gebotenen Hydraulik hinaus; seine Er
gebnisse werden durch lehrreiche Versuche erhärtet, 
die im Züricher Hochsclmllaboratorium durchgeführt 
wurden. Dr. Hans B a u d i s c h.

793 Hilfsbuch für Elektrotechniker, begründet von 
W i e t z  und E r f u . r t h ,  neu bearbeitet von H. 
K r i e g e r  und B. K ö n i g s m a n n ,  1. Band. Verlag 
von Hachmeister und Thal, Leipzig 1926. Preis geb. 
Mk. 3-—.

Der Inhalt des nunmehr in 28. Auflage erscheinen
den Buches umfaßt das Schwachstromgebiet,  und zwar;
1. Allgemeine Vorkenntnisse; 11. Galvanische Elemente;
III. Herstellung von Telegraphen- und Fernsprechlinien;
IV. Telegraphie; V. Telephonie; VI. Zeitweilige elek
trische Beleuchtung mit galvanischen Elementen oder 
Akkumulatoren; Vii. Elektrische Uhren; VIII. Gebäude
blitzableiter; IX. Rundfunktechnik und X. Anhang. Das 
erste Kapitel enthält eine Reihe von Unrichtigkeiten, die 
unbeschadet der gemeinverständlichen Fassung zu ver
meiden gewesen wären. Es wird zum Beispiel behauptet, 
daß sich die Erwärmung der Flüssigkeit ändert, wenn 
man zu einem in Säure befindlichen Zinkstab einen 
Kupferstab stellt, der ihn nicht berührt; das Farad wird 
als Ladung bezeichnet, das Henry als ein induktiver 
Widerstand; beim spezifischen Widerstand des Queck
silbers ist das Ohm mit der SE verwechselt; die Abb. 13 
ist bezüglich des öffnüngsstromes falsch usw. Auf Seite 16 
heißt es; „Die in einem Lciterstück in einer bestimmten 
Zeit, zum Beispiel einer Minute entwickelte W ärm e
menge ist gleich dem Widerstande des Leiterstückes 
multipliziert mit dem Quadrat der Stromstärke.“ Inter
essant ist das zur Rettung vom Blitze Getroffener 
empfohlene „Erdbad“ ; das so hergestellt werden soll, 
„daß in Menschenlänge ein etwa 60 cm tiefer Graben 
ausgehoben wird, in den man den Verunglückten mit 
erhobenem Kopfe nackt hineinlegt und seinen Körper 
30 bis 60 cm hoch, mit Erde bedeckt.“

Im übrigen enthält das Buch eine Menge prak
tischer Anweisungen zur Herstellung von Schwach
stromanlagen der verschiedensten Art, sowie Er
klärungen der meist gebräuchlichen Schwachstrom- 
apparatc, so daß es auf praktischem Gebiete immerhin 
gute Dienste leisten wird. Der Anhang enthält VDE- 
Leitsätze für Fernmeldc- und Blitzableiteranlagen, ge
setzliche Bestimmungen und Maßtabellen.

Dr. Rieh. H i e c k e.

') Vgl. Z. d. Ö. I. u. A.-V. 1910, Heft 6.

2851 Elektrizität im . Bergbau bearbeitet  von Prof. 
Dr. Ing. e. h. W- P l u n p p i .  Siemens-Handbücher, 
Bd. Xni. Verlag Walter de Gruyter. <x Co., oerlin und 
Leipzig 1926. UKtavband, 390 Seiren, 335 ADb., 3 Tafeln.

Das neue Werk Dehandelt eines der wichtigsten 
lind interessantesten Gebiete der elektrischen Kraft
übertragung und ist senon deshalb zu begrüßen, weil 
unsere technische Literatur Mangel an zusammen
fassenden Spezialwerken aufweist, welche dem projek
tierenden Ingenieur oder dem Techniker der betreffenden 
Industrie in allen einschlägigen Fragen rasch Aufschluß 
geben. Das vorliegende Buch ist ein Sammelwerk, 
dessen Kapitel die besten Spezialingenieure der Siemens-; 
Schuckert-Werke zu Verfassern haben, an ihrer Spitze den 
durch seine grundlegenden Arbeiten auf dem Gebiet der 
elektrischen Fördermaschinen bekannten Prof. Dr. 
P h i l i p  p i,  der ausführlich die Sondervorschriften für 
Bergwerke des VDI erläutert und die Fördermaschinen 
behandelt. J. B ä u m e  r  bespricht die Bohr- und 
Schrämmaschinen, Rutschen und Haspeln; R. S c h a d e  
hat eine treffliche Arbeit über Wasserhalturigsmaschinen, 
eine andere über Bergwerks-Ventilatoren mit ihren 
Regelmöglichkeiten, endlich e in e . Abhandlung über 
Brikettpressen geliefert. Von A. P a s s a u e r  stammen 
die Abhandlungen über Grubenlokomotiven und Ab- 
raumbahnen. Ein besonders wertvolles Kapitel widmet
H. K r e i s l e r  den Eimerketten- und Löffelbaggern, 
welche neuerdings im einheimischen Tagbau in Auf
nahme kommen,^ endlich sind die Elektrofilter von 
C. H a h n ,  die Erfordernisse der Petroleumgruben von 
L. S t e i n e r  behandelt. Den Schluß bildet eine Ab
handlung über die für Bergwerke so wichtigen Signal
und Sicherheitseinrichtungeri. — Von allen diesen Ar
beiten kann gesagt werden, daß sie ihrer Aufgabe, das 
Arbeitsgebiet in knapper, trotzdem klarer und leicht- 
faßlicher Art darztistellen, durchaus gerecht geworden 
sind. Dabei sind überall, wo dies nötig ist, ausführ
liche Rechnungsgrundlagen, Tabellen, Schaltbilder, . Dia
gramme und vorzügliche Abbildungen eingefügt, welche 
eingehendes Verständnis über die Vorgänge und Ein
richtungen vermitteln. In dieser Richtung muß die Be
handlung der Fördermaschinen besonders gerühmt w er
den. Hier sind die vollständigen Rechnungsgrundlagen 
zur Herstellung des Energiediagramms entwickelt, es 
sind alle vorkommenden elektrischen Anordnungen mit 
ihren Eigenschaften und ebenso die Steuer- und Brems
einrichtungen deutlich dargeste l lt .— Daß in dem ganzen 
Werk die Eigenkonstruktionen der SSW  besonders be
rücksichtigt werden, ist begreiflich, doch beeinträchtigt 
dies den W ert keineswegs, demt die Darstellungen sind 
allgemein gültig und die Hinweise auf die besonderen 
Ausführungen sind als Beispiele wertvoll. Aus diesen 
Gründen kann das handliche Buch sowohl dem projek
tierenden Elektro- und Maschineningenieur als auch 
jedem Bergingenieur warm empfohlen werden.

Dr. H o r s c h i t z.
3431 Kreisprozeßkunde. Von Dr. R. v. D a l l w i t z -  
W e g n e r  (Sammlung Lebende Bücher, herausgegeben 
von A. D e c k e r ) .  578 Seiten mit 226 Abb. A. Ziemsen, 
Verlag, Wittenberg, 1926.

Das Buch soll nach dem Untertitel „eine Über
sicht über die ausgeführten, die erstrebenswerten und 
die möglichen Wärme-Arbeits-Kreisprozesse mit und 
ohne Temperaturgefälle, warmer und kalter Ver
brennung, nebst einer Einführung in die Wärmelehre 
und die Molekulartheorie der Materie für Techniker und 
Physiker“ bieten. Bei der Einführung in die Wärmelehre 
wird von der kinetischen Gastheorie ausgegangen und 
schließlich auch die neuzeitliche Lehre vom Atomaufbau 
berührt. Im Hauptteil wird zunächst eine ganze Reihe 
von Kreisprozessen, wie sie für die gebräuchlichen 
Wärmekraftmaschinen und Arbeitsmaschinen (Ver
dichter usw.) in Betracht kommen, behandelt, dann 
folgen Angaben über die maschinellen Hilfsmittel zur 
Durchführung der Kreisprozesse, Abschnitte über die 
Gewinnung der Betriebsenergie, über Wärmeübergang 
und Heizung, über die Analyse von Gas- und Dampf
kreisprozessen teils ausgeführter, teils vorgeschlagener 
Maschinen. Der letzte Abschnitt befaßt sich mit den 
reinen Wärme-Kreisprozessen und Vorgängen, sowie
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anderen Kreisprozessen, die alle außerhalb des 
Geitungsbereiciies des zweiten Hauptsatzes der Wärme- 
tüeorie stehen. Hin Anhang enthalt hauptsächlich Auf
gaben über die spezuiscnen Warmen von üasen  bei 
verschiedenen Drücken und Temperaturen. Der Inhalt 
des Buches ist also ein recht umfangreicher, an ein
zelnen bteilen wird vielleicht sogar zu viel gebracht, 
bezw. manches was über den Kähmen des btottes 
hinausgeht oder aber lür den allergrößten Teil der 
Leser übertlüssig ist. Hierbei hat der Verfasser an
scheinend nicht berücksicht, daß das buch schon seines 
Umlanges wegen sicher nicht zur Hinxünrung oder für 
den Aiiianger bestimmt ist, sondern nur für jene Kreise, 
die wirklich tiefer in das Wesen der Kreisprozesse ein- 
dringen wollen. Aus einer genauen Durcharbeit des 
bucnes wird man Nutzen zienen und viele Anregungen 
erhalten, besonders aus dem letzten Abschnitte, wenn 
es sich hier auch vorläufig nur uin Vorschläge handelt, 
die der Verfasser selbst derzeit als praktisch nicht ver
wertbar bezeichnet. Leider ist die ¡Schreibweise über
flüssig breit, die Hinführung neuer begriffe und Be
zeichnungen ist nicht immer gutzuheißen, vieles steht, 
wie schon erwähnt, nur in losem Zusammenhänge mit 
dem eigentlichen Inhalte. Literaturangaben finden sich, 
im Ganzen genommen, sehr reichliche, sie sind aber 
wenig systematisch. Würde sich der Verfasser zu einer 
Umarbeitung des Buches und Beschränkung auf die 
Kreisprozeßkunde selbst entschließen, so würde das 
Buch sehr viel gewinnen und dem Leser die Arbeit 
sehr erleichtert werden. J e 11 i n e k.

Elektro-Bureau-Conipaß. Ein Comptoirhandbuch 
mit Vormerkkatender 1927. 341 Seiten. Compaßverlag, 
Wien XX. Preis geb.

Das Buch enthält in einem Umfang, der an vielen 
Stellen weit über die Mehrzahl der üblichen Taschen
bücher, Eachkaiender usw. hinausgeht, das wichtigste 
aus der Mathematik, über die Hrzeugung, Leitung und 
Verwendung der elektrischen Energie, eine Zusammen
stellung der physikalischen Eigenschaften verschiedener 
Stoffe und ein französisch-engiisch-deutschcs W örter
buch der wichtigsten Eachausdrücke der Elektrotechnik. 
Besonders wertvoll dürften für den Praktiker die vielen 
Zahlenangaben zum Beispiel über Preise sein, die man 
sonst nur schwer findet. Aus dem folgenden statistischen 
Teile ist ein Aufsatz von Kommerzialrat H o n i g m a n n  
über den österreichischen Handel mit elektrotechnischen 
Erzeugnissen und die Zolltarife der Nachfolgestaaten zu 
erwähnen,- ferner Angaben über die österreichischen 
Wasserkräfte, aus dem kommerziellen Teil Verzeich
nisse der elektrotechnischen Eirmen in Österreich, der 
Tschechoslowakei, Jugoslavien und Ungarn. Das Buch 
wird den in der Elektrotechnik technisch und kommerziell 
Tätigen recht gute Dienste leisten. Empfehlen würde es 
sich, bei einer Neuausgabc nicht ein so ungewöhnliches 
Format zu verwenden. J.

Eingegangene Bücher.
H a n d e l s -  u n d  G e w e r b e k a m m e r  f ü r  

R o t t e r d a m .
Jahresbericht 1925. (Auszug in deutscher Sprache.) 

182 Seiten mit 4 Tafeln.
U n f a 11 v e r h ü t u ti g s k a 1 e n d e r. Um das Ver

ständnis für die Unfallverhütung zu wecken, hat die 
Reichsarbeitsverwaltung gemeinsam mit dem Verbände 
der Deutschen Berufsgenossenschaften einen aus zwölf 
Blättern bestehenden Wandkalender herausgegeben, 
dessen Bilder im Gegensatz zu den bekannten Unfall
verhütungsplakaten ganz allgemein auf die Notwendig
keit der Unfallverhütung hinweisen, so daß der Kalender 
sehr zweckmäßig in W erkstät ten und dergleichen Ver
wendung finden wird. (Beuthverlag G. m. b. H., 
Berlin SW, Preis bei Einzelbezug 1 Mk.) — Ein zweiter 
von der Unfallverhütungsbild G. m. b. H. beim Ver
band der Deutschen Berufsgenossenschaften heraus- 
gegebencr Kalender (Stückpreis bei Abnahme von 
500 Stück und mehr 11 Pf.) ist ein Büchlein von 
64 Seiten, das neben Abbildungen Angaben über Unfall
verhütung, über erste Hilfe (auch bei elektrischen Un
fällen) u. a. m. enthält und sich daher besonders zur 
Verteilung an Arbeiter und Angestellte eignet. J.

Eingegangene Preislisten.
„H a b e g c“ H o . c h s p a n n u n g s a p p a r a t e b a  u- 

G e s. m. b. H., D r e s d e n.
Die Habege-Schutzdrossel.  40 Seiten mit 33 Abb. 

(Wesen der Überspannung, Theorie und Ausführung 
der H. B. G. Schutzdrbssel, Überspannungsableiter).

Vereins-Nachrichten.
Vereinsversammlungen und Vorträge.

Die Vorträge finden — wenn nicht anders ange
geben — im großen Saale des üs te rr .  Ingenieur- und 
Architckten-Vereines, Wien, 1., Eschenbachgasse 9, statt.

D o n n e r s t a g ,  d e n  3. F e b r u a r  d. J., u m 
‘/27 U h r  a b e n d s ,  Vortrag des Herrn Ministerialrat 
Ing. Rudolf H e i d e r  über: „Die österreichischen Fern
kabelanlagen.“ (Mit Lichtbildern.)

M i t t w o c h ,  d e n  9. F e b r u a r  d. J., ui n 
'/i>7 U h r  a b e n d s ,  Vorträg des Herrn Prok. Dr. techn. 
Ing. Gustav M a r k t  über: „Höchstspannungsfreileitun
gen.“ (Vorführung eines Films.)

österr. Verband des Vereines deutscher Ingenieure.
M o n t a g ,  d e n  7. F e b r u a r  1927, 3/«6 U h r  

a b e n d s ,  Vortrag des Herrn Ing. Fritz E l l m a n n  
über „Neuzeitliche Elektro-Werkzeuge und ihre vorteil
hafte Verwendung in Industrie und Gewerbe“ (mit 
Lichtbildern), ü ste rr .  Museum für Kunst und Industrie,
I., Wollzcile 41.

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem Vortrag eingeladen.

P reise für 
M etalle und M etall-Halbfabrikate.

P reise für M etalle.
(Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt- 

kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg
18.1.1927 20.1.1927 21.1.1927

Elektrolytkupfer (wirebars)', 
prompt cif Hambg., Bremen
od. R otterdam ..................... 1273a 1273/< l273/t

(Notierungen der Kommission des Berliner Metallbörsen
vorstandes. Preis ah Lager in Deutschland) Mk. je lUOkg 
Orig.-Hütt.-Kohzink (im freien

V e r k e h r ) ............................. 64’/=—65 &Vn-62'h 6Vh-62'h
Remeited-Plattenzink (von 

handelsüblicher Beschaffen
heit)    . 59'/2—60 5 8 - 5 9  57'A—58'A

Original-Hütten-Alumin.
98/99 vH (in Blöcken, Walz
oder Drahtbarren) . . . .  210 210 210

desgl. (in Wa'z- oder Draht
barren 99 v H )   214 214 214

Rein-Nickel 98/99 vH . . 340-350  340-350  340—350
A ntim on-R egu lus . 118—123 118-123 116—122

L o n d o n e r  B ö r s e .
(Nach „Mining Journal“ vom 21. jänner 1927.)

P re lle  für 1 t (1016kg) Pf. sh d Pf. «h d
Ku p f e r  :

E le c tro ly t ic ...................... 62 10 0 63 0 0
Wire b a r s ...................... 63 0 0 — — —

Kassa . . 55 10 0 55 12 6
56 2 6 56 5 0

Z i n n :
Engl, in g o ts ................. 298 0 0 298 10 0

Kassa . . 299 15 0 300 0 0
3 Monate . 294 5 0 294 10 0

B l e i :  .
Engl, pig common . . 29 0 0 — — -

Z i n k :
Ordinary brands . . 30 8 9 30 7 6
Remelted .................  30 15 0 — — —
English Swansea . . 30 18 9 — — —
A l u m i n i u m :  98—99 vH p. t. Pf. 107 home: Pf. 112 exp.
N i c k e l :  98—99 vH p. t. Home and export. Pf. 175.
P l a t i n :  Pf. 23 p. Unze nom.

Standard j 3 M(Jnate

Standard j

Eigentümer. Verlag in d  H eraisgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwort!. Schriftleiter Ing. Alfred QrOnhut, sämtl. ln Wien. VI, 
Theebaldraise 12. — B ich d n c k e rtl Alels Mally (verantw artl. Alois Mally). Wien. V.. Wledner HaiotstraBe 98.



"ELIN" AKT.GES. FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE
Zentralbüro: Wien I, Volksgartenstraße 1—5

U nsere  neue Broschüre Nr. 539.0/26 steht Interessenten  Uber W unsch zur Verfügung

A



SCHEIBER & A  
KWAYSSER Ü T

Gesellschaft m. b. H. Gegründet 1893

Fabrik elektrischer Starkstromapparate Wien XIII/2A, Linzerstraße 16
Telegram m -Adresse Rheostat W ien (Fernsprecher Nr. 34-5-28, 37-4-43

MOTORWXCHTER

P H Y L A X

Der M otorscbutzscbalter 
für Gleich», Wechsel« u. Drehstrom

b is  500 V olt

Patente angemeldet

Geben Sie uns Stromart, Spannung und Nennstrom oder
Stromart, Spannung, Leistung und Drehzahl an 

und wir dienen Ihnen sofort mit Hnböt und ausführlicher Beschreibung.
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Ersatzhefte der E. u. M.
i i ii ii ii i ii ii ii ii i ii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiii

können wir, sow eit noch 
vorhanden, nur bei g leich 
zeitiger  E insendung von

1 Schilling pro Heft
iiiMiimiiimmiiiiiiimiiiimmiiiiimmmmmimi

(Sonderhefte S 1*50)

nachliefern

ß esch äftsstelle der „ E .  u. M ."

Hutter&Schrantz
A -G

Siebw aren- u. Filztuchfabriken  
WIEN VI, W indm ühlgasse 26

Drahtgeflechte für Einfriedungen,
Schutzgitter und jeglichen Bedarf

Drahtgewebe aus jeden Metall für che
mische und industrielle Betriebe

Gelochte Bleche in allen Dessins für
Dekoration und Industrie

Dynamobürsten, Erd leilw igsnelze ~ f -
Filze  für Dichtungen »„d sonstige

gewerbliche Zwecke 

Kostenvoranschläge gratis und franko

Telephon- 
und Telegraphen- 

Fabriks-A . G. KAPSCH £ SOHNE
W ien XII, Johann  

Hoffm annplatz Nr. 9 
Fernsprecher Serie 

89-5-20

W i r  e r z e u g e n

Telephon- und Telegraphen-Einrichtungen m odernster System e, T elephon
zentralen mit Hand- und autom atischem  Betrieb, R eihenschal

tungs-A nlagen, H austelegraphen, galv . Elem ente und 
Batterien, R adiohochleistungsapparate

V

32302

RINGSDORFF-WERKE A. G.
Z W E I G N I E D E R L A S S U N G  W I E N

KOHLENBÜRSTEN
anerkannt das erstklassige Fabrikat!

Kontaktfedern Kontrollertelle 
KohlenbCrsSan Bürstenhalter 

Ingenieurbüro und größtes am P latze vorhandenes Lager

Wien VII, Karl Schweighofergasse 1©
Telegram m -A dresse : Kohlenbürste W ien :: Telephon 38-3-44

IN STALLATIO N S-BURO FUR ELEKTRISCHE ANLAGEN

<8> S C H N E I D E R  & C O . <§s
WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL. 30

A U F Z Ü G E
für Kranke, Personen, Lasten, 

Speisen und Akten

F. WSRTHE8M & COMP.
Kassen- und Aufzugfabrik - Aktien - Gesellschaft

Wien IV, Mommsengasse 6
K A S S E N
Einm auerschränke, Heimsparbüchsen 

und Sicherheitsschlösser
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Aufzügefabrik

A. Freissler
Gesellschaft m. b. H.

Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4

Gegründet 1868 11.000 Anlagen

Personen- und Lasten-

Aufzüge
Krane, elektr. Spills

KRUGER & CO.
Zentralbüro: W ien III/,, G ärtnergasse 1 / Tel. 96-3-39 u. 95-4-30

STA RKSTRO M -BLEIKA BEL
Ausführung kom pl. K abelnetze

Kabel- und Drahtfabrikations- 
Kommandit - Gesellschaft
Fabrik : W ien XXI, Brunnerstraße 60 / Tel. 10-0-3*

SCHW ACHSTROM -BLEIKABEL
aiühlichtschnüre — W achs drähte — Seidendrähte 

Dynam odrähte — Sämtl. Leitungsdrähte Prom pte Lieferung m öglich

Elektromotoren
für sämtl. Stärken, neu oder gebraucht, sow ie  

deren Reparaturen mit Beiste llung  
von E rsa tz-M otoren  

A N T O N  G Ö N N E R  - W I E N  VI
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327

Htimhe Heizkissen
anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung

erzeugt und liefert prompt 
ab Lager

Bpqusf HummBl, Bien XII, Rorbergasse Te l.B l-3-78

Dynamo-Bürsten u. -Halter
Metallwaren und Kunstkohlen

für Jeden Zweck, besonders auch Kohlendichtungsringe 
Staunend b illig !

Schnelle Lieferung I

«■ Nur Qualitätsarbeit!
Typenkarte, Typenblatt, Typenliste auf 
Wunsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten /  Vertreter in allen 
größeren Städten des In- und Auslandes

Spezial-Werke Gebr. Höhme, Heidenau-Dresden46, Tei.793
Generalvertreter für Österreich: OSKAR ORGEL, WIEN, XII., Tivoligasse 70, Telephon Nr. 82-4-89

Sicherheitsvorschriften für elektrische Starkstromanlagen
Die vom R egu lativ -K om itee d e s  V ere ines  b e sc h lo s se n e n  neuen  
„S ich e rh e i tsv o rsch r if ten  fü r  e lek tr isch e  S ta r k s t r o m a n la g e n “, w elche  ab 
1. S e p te m b e r  1927 in G e l tu n g  tre ten , e rsch e in en  A nfang  M ärz  1927

Inhaltsübersicht:
Erster T eil: A llgem ein es (G e l tu n g sb e re ich ,  E rk lä ru n g e n )
Z w eiter  T eil: A usführungsvorschriften  (E lek tr isch e  M asch in en  und  T ra n s fo rm a to re n ,  

A k k u m u la to re n b a t te r ien ,  A pparate , S c h a l ta n la g e n ,  Leitungen , S t ro m s ic h e ru n g e n ,  
L am pen . F assu n g en  und  B e le u c h tu n g sk ö rp e r ,  Iso la t io n szu s tan d ,  S ch u tz  gegen  
a tm o s p h ä r i s c h e  E lek tr iz i tä t  und  gegen  Ü b e rsp a n n u n g e n ,  E rdungen ,  P län e )  

Dritter T eil: B etriebsvorsch riften
Anhang: Scha ltze ichen  und  S cha l tb i ld e r ,  P rü f l in g sv o rsch r if ten  für  Schm elzs iche rungen ,  

S teck v o rr ich tu n g en ,  D o se n sc h a l te r ,  G lü h la m p e n fa s su n g e n ,  B e le u c h tu n g sk ö rp e r  
und  H a n d la m p e n

B estell-K arten  w erden  allen  In teressen ten  d em nächst z u g este llt  und auch  
der V erein szeitsch rift „E lektrotechnik und M asch inenbau“ b e ig e le g t  w erden

ELEKTROTECHNISCHER VEREIN IN WIEN



Privatschule *
liir techn. F e rn u n te rric h t «an Ing. I s s l e ,  B e r lin -S c h m a ig e n d o r t B  

Theoret. Busbildung in M aschinenbau, Elektrotechnik d. Fernunterricht
chne Beiulsslörutg. Buch Heislerturse. Finnin u. Programm snfail. Cear. 1901.

Zu kaufen gesucht:

Gleichstpom-Hebenschlunmotop 3 PS
gebraucht, aber gut erhalten, 150 Volt Spannung, 
1000— 1500 Touren, offene Ausführung. Angebote 
unter „Tirol 2529“ an die E. u. M., Wien VI.

Junger

Elektroingenieur
(Zählerfachm ann)

mit gründl. P raxis in Zähler
laboratorium  und etwas 
E lektrizitätsw erkspraxis

sucht
Stellung in elektrotechnisch. 
Unternehmen. Unter „In- und 
Ausland 2524“ an die E .u.M .

G eeigne te  B e w e rb e r  w o llen  ih re  A ngebo te  mit G eh a ltsansp r t ichen ,  
R eferenzen, sow ie  A n g ab e  ob  W o h n u n g  e rw ü n sch t ,  an 

d ie  E. u. M. un te r  „W . J. R. 123/2516“ richten
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Zu kaufen gesucht:
Zeitschr. f. Elektrotechnik (Wien) 
Eiaktrot. u. Maschinenbau (Wien)

Jahrg. 1901 — 1904, 1915, 1918, 1921, 1922 
sowie alle anderen Jahrgänge.

Archiv f. Elektrotechnik, Jahrg. 1 — 15 
D1ER1G & SIEMENS, Antiquant, BERLIN C 2, 

KI. Präsidentenstraße 4.

Die Inhaberin des österreichischen Patentes Nr. 93681 
vom 15. Februar 1923, betreffend:

„Antenne für drahtlose Nachrichtenübermittlung“
wünscht behufs Verkaufes oder Lizenzerteilung be
züglich obigen Patentes mit Interessenten in Ver
bindung zu treten. Gefl. Anträge unter „Abg. 288/2536“ 

befördert die E. u. M.

Elektra-Ingenieur
energisch und arbeitsfreudig, mit 8jähr. Büro- und 
Montagepraxis bei ersten el. Großfirmen im Aus- 
baue von Kraftanlagen, Berg- u. Hütteneinrichtun
gen, Umspannwerken etc., sowie als Elektrobetriebs
leiter eines Edelstahlwerkes erfolgreich tätig ge
wesen, gewandt im Verkehre mit Behörden und 

Kundschaft, guter Organisator

SUCHT
sich gestützt auf beste Zeugnisse u. Referenzen so
fort oder später in geeignete Stellung im In- oder 
Auslande zu verändern. Gefl. Zuschr. erb. unter 

„E. 2526“ an die E. u. M., Wien VI.

Ilektro-Ingenieur
Technik Wien, 23 Jahre, m it guten theoret. Kenntnissen u. Ferlal- 
praxis, gepr. Autolenker, *  > • «  k  f  entsprechende Stellung, 
spricht französ. u. Hat., S U V I l l  auch im Ausland. Gefl. 
Zuschriften erbeten unter „//. H. 2522“ a. d. E. u. M. Wien VI.

Dr. Ing.
d. Hochschule Karlsruhe, tschl. Staatsbürger, 29 J. 
alt, dzt. Laboratoriumsleiter großer Schwachstrom
firma, sucht ähnliche, aussichtsreiche Stellung, wo
möglich i. d. Radioindustrie. Anbote unter „M. 2528“ 

a. d. E. u. M., Wien VI.

Elektro-Ingenieur
Absolv. techn. Hochschule, umfassende Kenntnisse, 

Ferial - Praxis, repräsentationsfähig,

sucht Stellung
in technischer oder techn. kaufmännischer Verwen
dung, auch fü r  Akquisition, event. auch Ausland. 
Anbote unter „B. 2 5 2 1 “ an die E. u. M. erbeten

ELEKTRO-INGENIEUR
Akademiker, mit langjähr. Praxis im Prüffeld und 
aller Art von Montagen, mehrjähr., beste Erfahrun
gen in Hoch- u. Höchstspannungsanlagen, bei Groß
firma in ungekünd. Steilung sucht . erweiterungs
fähige Stellung, womöglich bei Elektrizitätsgesell
schaft. Zuschr. erb. unter „E. 2525“ a. d. E. u. M.

Behörd. konzess. 
Elektro-Betriebleiter

mit guter Fachschulbildung 
u. 18jähr. P raxis in öetriebs- 
führung sowie Instandhaltung 
von größ. W asserkraft Ei.W . 

und Hochspannungs- 
Fernleitungen 

sucht
gestützt auf erstkl. Referenzen 
u. Zeugnisse D a u e rs te llu n g  
Nimmt auch Stelle a ls W erk
m eister an Gefl. Zuschr. erb . 
unt. „Gewissenhaft u. pflicht
eifrig 2527* an die E u. M.

Wir suchen für  die Leitung u n se re r  Px>üffeldex>,
in sb eso n d ere  für  die P rü fu n g  g rö ß te r  e le k t r i s c h e r  M asch in en ,  eine

e r s t e :  k r a f t

Käufer oder Lizenznehmer 
gesucht fü r  das österreichische 

Patent Nr. 58693

„Elektrisches Meß
instrument“

und gefl. Zuschriften erbeten 
an das P aten tanw altsbüro  
V. Tischler, Wien VI1/2. 2033

erhöhen Ihren Um
satz, wenn Sie in der 
E. u. M. inserieren



Demnächst erscheint:
STATISTIK

der

ELEKTRIZITÄTSWERKE
und

ELEKTRISCHEN BAHNEN ÖSTERREICHS
Bearbeitet vom Elektrotechnischen Verein in W ien im Einvernehm en mit dem Verbände

der Elektrizitätswerke.
•

D ie Statistik der öffentlichen Elektrizitätswerke und elektrischen Bahnen Österreichs 
erscheint nach mehrjähriger, durch die V erhältnisse bedingter Unterbrechung anfangs D e: 
zem ber d ieses Jahres in neuer Auflage. D ie Neuauflage ist hinsichtlich der statistischen  
Angaben gegenüber den früheren Auflagen w esentlich erweitert w orden. S ie enthält 
folgendes:

1. Ein alphabetisch geordnetes Verzeichnis der Elektrizitätswerke.
2. Für alle Elektrizitätswerke mit mehr als 20 kW  Anschlußwert:

Ort und Firma des Elektrizitätswerkes. Zahl und Gesamtleistung in kVA der Verteil- und Ab-
Unternehmungsform und Betriebseröffnung. nehmertrtinsformatoren, sowie der Verteilumformer,

. .  ,, , bezw. der Quecksilbergleichrichter.
Name und Standort des Kraftwerkes. 2 a hl und Einwohnerzahl der versorgten Orte.- •
Art, Zahl und Gesamtleistung in PS der Antriebs- Licht-, Kraft- und Bahn-Stromabgabe.

maschinen. Zahl und Anschlußwert in kW der Glühlampen, sonstigen
Zahl, Gesamtleistung in kVA, bezw. kW, Stromart und Lichtverbraucher, Elektromotoren, der Heiz- und

Periodenzahl der Generatoren. Kocheinrichtungen, der elektromechanischen, bezw.
Zahl und Gesamtleistung der Akkumulatoren-Batterien. elektrömetaUurgischen Einrichtungen. _ _

. . . , . ,, . . . * , Zahl der Motoren und Gesamtleistung in kW für Bahn-
Erzeugbare und erreichte Höchstleistung der Anlage. Versorgung.
Betriebsstunden, erzeugte und bezogene 1000 kWh. Anzahl der Stromabnehmer mit Z äh le r -und  Pauschaltarif.
Generatorspannungen und Spannungen des bezogenen Anzahl der Zähler für Licht, bezw. Kraft, sowie Angabe

Stromes. . der Strompreise.
Spannungen der Übertragungs-, Hochspannungsverteil- Angabe der an fremde • Firmen und Wiederverkäufen!

und Niederspaniiungsverteilleitungen. abgegebenen kWh.
Länge der Frei- und Kabelleitungen. Die Art und den Verbrauch der Betriebsmittel.

3. Für die Elektrizitätswerke mit einer G esam tleistung von mehr als 500  kW, 
Angaben über die Betriebsmittel der W erke und deren Verbrauch, sow ie bei W asser
kraftanlagen über den ausgenützten W asserlauf, über W asserm enge, Bruttogefälle u sw .

4. Eine Statistik der elektrisch betriebenen Bahnen Ö sterreichs.
5. Tabellarische Zusam m enstellungen über die Ergebnisse der Statistik.

DER PREIS D ES GEBUNDENEN WERKES BETRÄGT S 18 —
F ü r  M itg lieder  des E. V. W . S 15.30

BESTELLSCHEIN
An den  E l e k t r o t e c h n i s c h e n  V e r e i n ,  W ien  VI, T h e o b a ld g a s s e  12 

S en d en  Sie sofo rt  n ach  E rs c h e in e n :
 E x e m p la re  d e r  „ S t a t i s t i k  d e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e “, zum  Pre ise  von'*S -1&—

pro E x em p la r .  F ür  M itg l ied e r  d e s  E. V. W . S 15.30. D er  en tfa llende B e trag  folgt g le ich 
zeitig  per  P o s tan w e isu n g .

G e n a u e  u n d  deu t l ich e  A d resse :
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Lorenz-Umformer
Frankfurt am Main

Fixohmmeter

Spezial-Modell zum Laden von Akkumulatoren 
Drehstrom und Wechselstrom beliebiger Spannung und 
Periodenzahl, in Gleichstrom beliebiger Spannung

a Ä «  Leistung 200 Watt ,5 g ^ L
Kompendiöser Zusammenbau aller Apparate 
und Instrumente, Absolute Betriebssicherheit

Verlangen Sie Liste 88a

Drehspul - Iso lationsm esser  
mit Kurbelinduktor

GENERAL-VERTRETUNG:

S /p  y  Ä  g k | Aktiengesellschaft 
'S« e 9  l ^ i  für Elektrotechnik

W ien VII, B u rggasse  Nr. 58

A K T IF .N G E S E L L S C H A F T  FÜ R  E L E K T R O T E C H N I K  
ZENTRALE: WIEN VII, BURGGASSE 58 
Fabrik: W ien XII, B reltenfurterstraße4—8

D rahtanschr.:,E lektroSchön“ / F e rn sp r.Z en tra le : Serie 32-5-25

Optisch-ntEchiinischB Werkstätten
Berlin S42 Prinzessinnenstraße 16

der Eleklroiechnik

sind erschienen

Heuer Beleuclitungsniesser (Luxmeter)
nach Bechstein, 

auch in Verbindung mit Schatten- 
. w erfeinrichtung nach Dr. Norden

zur K ontrolle von B eleuchtu ngsan lagen
Verzeichnis auf Verlangen  

Elektrotechnischer Verein in Wien 
6, Theobaldgasse 12 V ertreter für die 

ö s te rr . Republik
Tivollgasse Nr.70 
Telephon 82-4-89



KONTAKT« A.-G. WIEN
SPEZIAL-FABRIK ELEKTR. STARKSTROM-APPARATE
XVI, HEIGERLEINSTRASSE 36—40 T E L E P H O N E :  2 2 - 2 - 5 8 , 2 2 - 2 - 5 9

===== GEGR. 1892 =

III - pol. Hochspannungs-Ölschalter, Serie III, 12/15.000 Volt, 
200 Amp., mit 2 Überslromzeitauslösern, Ouerantrieb, 

hängende Ausführung,

V E R L A N G E N  S I E  L I S T E  0 — 1926, Ö L S C H A L T E R

S E R I E N - H E R S T E L L U N G
VON

HOCHSPANNUNGS-APPARATEN!


