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I Anschluß zum 
* u/konser/dfor

SIEMENS-SCHUCKERT
Der Buchholzschutz

meldet Beschädigungen in Öltrant formatoren
im allerersten Entstehen und schaltet die Transformatoren bei Gefähr
dungen, die auch durch Überslröme hervorgerufen sein können, mit 
Sicherheit ab / Diese Wirkung wird im Gegensatz zu anderen Schutz
apparaten mit höchst einfachen und betriebssicheren Mitteln erreicht,

ßuchholzschutjff tlr  1" Rohranschluß,  betriebsfertig.

Buchholzscbutz für einzölligen Rohranschluß,, bestimmt ,für 
Transformatoren, deren Ölkonservator  fest auf dem Deckel 
angeschlossen ist. Der Deckel mit den an ihm hängenden Buchholzschutz für 2 "und  3"Rohranschluß,bestimmt ftlr 

Kontaktsystemen ist abgehoben. Transformatoren mit getrennt liegendem Ölkonservator.

Mit dem Buchholzschutz wird folgendes erzielt:
1) Alarm bei jeder beginnenden Störung.
2 ) Sofprtige Abschaltung bei Vergrößerung des Störungsherdes bis zur Gefahrgrenze.
3) Alarmierung und Abschaltung bei Überlastungen, die die Wicklung gefährden.
4) Anzeigen von im Transformator vorhandener oder während des Betriebes ein

dringender Luft.
5) Alarm und Abschaltung bei Sinken des Ölstandes unter die vorgeschriebene Grenze.
6) Sammlung der entweichenden Dämpfe und Gase.

D urch E rfassu n g  a lle r  G efäh rd u n gsu rsach en  Ist d er B u ch h o lzsch u tz  m ithin  
von  gan z b ed eu ten d em  b e tr ieb stech n isch em  und w irtsch a ftlich em  W ert; 
er verringert d ie  In s ta n d se tzu n g sk o sten , sch ü tzt P erso n a l und G ebäude  
und erm ö g lich t in  v ie len  F ä llen  r e c h tz e it ig e  B e r e its te llu n g  von  R eserven .







MESSE-AUSGABE
DER

E. u. M.
ANLÄSSLICH DER

WIENER TECHNISCHEN UND RADIOMESSE  
13. bis 20. MÄRZ 

1927

V ielfache Anfragen aus dem Kreise 
unserer Inserenten lassen erkennen, 
dab das Interesse für die diesjährige 

Frühjahrsmesse ein gröberes ist, als bei den 
vorherigen diesbezüglichen Messen.

Wir haben uns daher entschlossen, zur dies
jährigen Frühjahrsmesse eine Messeausgabe 
(Heft 10) in besonders hoher Auflage und 
mit reicherem Inhalte herauszugeben. Sie 
wird am 6. März, also eine Woche vor Be
ginn der techn. Messe, erscheinen und dem
nach noch V O R  der Messe an alle in Be
tracht kommenden Interessenten zum Ver

sand gelangen.
Die bekannt gute Werbekraft der seit 45 
Jahren erscheinenden E. u. M. bürgt Ihnen 
dafür, dab Sie mit einem Inserat in der 
Messeausgabe einen sicher zufriedenstellen

den Erfolg erzielen werden.
Wir laden Sie zu einer Insertion in diesem 

Sonderhefte ein und zeichnen

hochachtungsvoll

E. u. M.
E L E K T R O T E C H N I K  und M A S C H I N E N B A U

Zeitschrift des Elektrotechnischen Vereines in Wien 
Wien VI. T heobaldgasse Nr. 12 

F ern ru f 2403 u. 4493



Statische
K O N D E N S A T O R E N
für die gesamte Elektrotechnik

Stets frisches Wasser 
Evolvette“durch | |

S e lb sttä tig e  H au sw asserp um pe  
mit D ruckw in dkessel und D ruckschalter

' Säm tliche 
H ochspannungsapparate 

in k ittlo se r Ausführung 
kurz fris tig  
lieferbar

Oest. Hilpert- 
Reutherwerke 

W ien X, Erlachg.117 V erkaufsbüro für W ien:
IV, M argaretenstraße 24 / T elep h on  50-4-63
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'E LE K T R IZ IT Ä T S -A K T IE N G E S E LLS C H A F T

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

G eneralvertreter für Österreich:
K a r l  M o h r, Wien XIII'To, Fasangarfengasse 87

V erkaufsabteilung: 
Ing. He i nr i ch  Müller,  Wien IX, 

Liechtensteinstrahe 69

Fabrik elektrischer Apparate

Sprecher, 
Schuh & Cie,
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V ereinigte Telephon- und T elegraph en fabrih s-illitien -Eesellschoft, tz e ija , Nissi £  Co
Telephon N ummer 4 9 - 5 - 2 0  WIEN X X / 2, DRESDNERSTRASSE 7 5  Telegram m e: »Hekaphon Wien«

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

Aufbau und Einbau 
Type 243

Sockeldurchmesser: 135 mm

Bei Bestellung von Aufbau-Instrumenten ist anzuführen, 
ob vorderer od. rückwärtiger Anschluß gewünscht wird
Bei Anschluß an Strom- und Spannungswandler, 
Angabe des Übersetzungsverhältnisses erforderlich

Man verlange unsere Liste Nr. 20 S, 
über Schalttafel-Instrumente

Listen-Nr. 24335

M eßbereiche bis Volt 10 15 25 30 40 60 80 100 120 150 180 250 300 400 500

A blesbarkelt beginnend  bei 
‘/io des Skalennennwertes
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Ablesbarkeit beginnend bei 
7io des Skalennennwertes -i
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Vertreter für L, W I E N  VI, M ariah ifferstraß e  67
^ ^ O esterre ich  . U u t l H l l  H U f  1 ü  fl T flQGtlI* Fernspr.5302,Tel.-A dr.H uffzkyW ienNelkengasse

M ICAFIL A.G. Zlirich-Altstetten (Schweiz)
BanJaoicnnasciiinen

komplette

HiEhlErei - Einrichtungen
M lca-U m w alzm asch ln en

S p u len p ressen
B an d ein b in d m asch in en
B lech b ek leb em a sch in en

USW. usw.

Wickel- und Bandajäcniiaschtne, komplett mit 
Kollcktor-Fräs- und 'Schleif Apparate
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Konzentrische Klemm en für Schaltanlagen

Vorzügliche Klemmfähigkeit

G enera lvertretu n g  und L ager für Ö sterreich :

Dp. Paul HolltsciiBP ES Co. Hien IV, SfophBmbBpggassB i - ß
Telefone Nr. 57550 Serie Telegramm-Adr.:  „E lektrom ateria l“

M otor-Isolator
D R A H T -  U N D  KABELWERKE A. G. 

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

Isolator hält Ms zum Bricl rolle elektrisclie Prifspananng aas

PORZELLANFABRIK

PH. ROSENTHAL & CO. A.-G.
S E L B  I. B A Y E R N

G e n e r a l v e r t r e t u n g :
R. H a a r d t  & Co., W ien IX, U nivers itä tss traße 8

A R I A D N E

Emaildrähte
0 , 0 5 - 1,00 m m

Bevorzugtes 
F a b r i k a t

infolge

hochwertigster
QUALITÄT!
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Antrieb für eine Zementmühle

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 BOViRI-WERKE A.G.

WIEN X
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J  \ ]  T-J A  J T '  Z ugkw fli Achsdruckveränderung und 
1 l y  1 1 L . Í  . Schienenreibung bei den gebräuchlichen 
Antrieben elektrischer Lokomotiven. Von Dr. A lfred  
W i n k l e r ,  Wien. S. 121. / Der allgemeine Stromkreis von 
J. L. La Cour, kritische Betrachtung. Von Prof. Dr. Ing. 
S. F r y z e ,  Lwów {Polen). S. 126.
R U N D S C H A U :  Wassermotoren, Windmotoren, Pumpen. 

S. 132. I Elektrische Maschinen, Transformatoren.

S. 133. /  Schaltanlagen, Schalt- und Sicherungsgeräte. 
S. 135. / Leitungen und Leitungsbau. S. 135. I In
stallationstechnik. S. 1 3 5 .1 Elektrische Antriebe, Arbeits
maschinen. S. 136. i Baustoffe. S. 136. / Elektrizität 
im Haushalt. S. 137.

CHRONIK.  S. 138.
LITERATU RBERIC H T. S. 139.
VEREINSN ACH RIC HTEN. S. 140.

Zugkraft, Achsdruckveränderung und Schienenreibung 
bei den gebräuchlichen Antrieben elektrischer Lokomotiven.

Von Dr. Alfred Winkler, Wien.
Übersicht. Die A rbeitsweise  der Lokomotiv- 

antr iebe  ist durch  ihr s ta tisches und dynam isches V er
halten, ihre Anwendungsgebiete  sind hierdurch sowie 
durch die Zusamm enhänge mit der  Motorbemessung 
nicht erschöpfend geklärt. Von über die angeführten 
Gesichtspunkte hinausgehender, für die Arbeitsweise  
einer Lokomotive als Triebfahrzeug  grundlegender 
Bedeutung ist das Verhalten versch iedener Achs
anordnungen und Antriebe hinsichtlich Beeinflussung der 
Schienendrücke und der Reibungszugkraft durch die 
vom F ahrzeug  ausgeübten Kräfte. Reihenschluß- und 
s ta r re  G eschwindigkeitscharakter is t ik  der T riebm otoren . 
Kupplung der Achsen. Gestellmotor und T a tzen lag e r
motor. Die Kräfte des T a tzen lagerm oto rs  auf Loko- 
motivrahmen und Gleis.

I. M olorcliarakterislik und  K upp lung  der Achsen.
Die vom  M otordrehm om ent berrührende  Zug

kraft eines T riebfahrzeuges tr i t t  am  B erührungs
punkt zwischen Rad und Schiene in W irkung; der 
Angriffspunkt der W iders tände  liegt zum Teile 
(für einen Teil der R eibungsw iderstände) gleich
falls am Radumfang, zum Teile (S chw erkraf t
komponente  auf geneigter Bahn) im Schw erpunkt 
des Fahrzeuges, bei Lokom otiven jedoch über
wiegend am Zughaken. Die Verschiedenheit der 
Angriffspunkte von  Zugkraft und W iders tänden  hat 
das Auftreten von M om enten zur Folge, die sich in 
V eränderungen der Achsbelastungen des ziehenden 
Fahrzeuges gegenüber dessen (stromlos) ruhendem 
Zustande äußern.

Die Beeinflussung der Achsdrücke einer Loko
motive durch das M om ent der Hakenzugkraft ist 
in zw eifacher Hinsicht von prak tischer Bedeutung. 
Zusätzliche Schienendrücke in größerem  als ge
wöhnlichen Maße erfordern  zur Vermeidung e r
höhter Schienenbeanspruchung eine H erabsetzung 
des sonst zulässigen ruhenden Achsdruckes und 
bedingen daher, da  das  Konstruktionsgewicht der 
Maschine durch das erforderliche Reibungsgewicht 
und durch die. unterzubringende Leistung bestimmt 
wird, eine V erm ehrung  d e r  Achsenzahl. A nderer
seits setzen Entlastungen einzelner Achsen — her
vorgerufen  durch das M oment der H äkenzugkraft  
oder durch andere  U rsachen  — deren  Reibungs
z u g k ra f t  w o ru n te r  die der höchsten zulässigen

Reibungszahl entsprechende Zugkraft jeder Achse 
ve rs tanden  sei, herab; gleichzeitig w ird  die 
Reibungszugkraft der zusätzlich belasteten Achsen 
in gleichem Maße erhöht. Eine Ausnützung der 
le tz teren  tritt  beim Antrieb einzelner Achsen oder 
Achsgruppen durch M otoren mit s ta r re r  Geschwin
digkeitscharakteristik  (Induktionsmotoren) se lb s t
tätig ein; die Achsen mit höherem Schienendruck 
nehmen bei geringem  Schlupf der entlas te ten  
Achsen ein erhöhtes M otordrehm om ent bis zur 
Grenze ihrer eigenen Reibungszugkraft auf (Abb. 1: 
1 B B  1 — Umform erlokom otive B auart  1923 der 
Norfolk- und W e s te rn -B ah n 1). Anders beim Antrieb 
einzelner Achsen oder Achsgruppen durch M otoren 
mit Reihenschlußcharakteristik. Bei diesem findet 
bei den praktisch ausgefülirten S teuerungen  eine 
Aufnahme größeren M otordrehm om entes  an den 
Achsen mit höherem Schienendruck nicht statt , 
solange nicht an den geringer be las te ten  Achsen 
erhebliches R ädergleiten  e ingetreten  ist. Im regel
mäßigen Zustand, das ist v o r  E intritt des R ä d e r 
gleitens, ist die Reibungskraft eines solchen F ah r
zeuges, das  ist die gesam te  Zugkraft desselben bei 
Erreichung der Reibungsgrenze an d e r  geringst 
belasteten Achse,, bei Entlastung auch nur einer 
T re ibachse  nur so groß, als ob alle Achsen in 
gleichem Maße en tlaste t  w ä ren .2)

Ist b die D äm pfungskonstante  eines Antriebes 
(Zugkraftänderung je Einheit der Geschwindigkeits

*) Electric  R ailw ay  Journal, Bd. 60, H. 27, 1922; 
E. u. M. 1923, H. 19; 1924, H. 32.

J) ln Sonderfällen sind einfache S teuerungen  zur 
Ausübung größeren  M otordrehm om entes  an den Achsen 
mit höherem Schienendruck auch bei Reihenschluß
m otoren  denkbar,  zum Beispiel an einer Bo —  Bo- 
Lokomotive in D rehgeste llbauart  ohne T rag fede rn 
ausgleich derar t,  daß die T riebm otoren  der zweiten 
und vier ten  Achse jeder F ahrtr ich tung  vorübergehend  
oder dauernd  an höhere Spannung als die der ers ten  
und dritten  Achse gelegt w erden  (bei Vorhandensein 
eines Lökorrrotivtransformators verschiedene Nullpunkte 
für die beiden, durch die Motoren 1 und 3 bezw. 2 und 4 
gebildeten S trom kre ise  mit zwangläufiger Umkehrung 
dieser Anschlüsse bei W echsel der F ahrtr ich tung  durch 
den Fahrtrich tungsscha lter) .



122 Elektrotechnik und Maschinenbau 1927, Heft 7 13. Februar 1927

änderung), so ist, wenn /  die Reibungszahl be
deutet,

2 ± / . d A

das Gleiten einer um A A  en tlasteten  Achse oder 
Achsgruppe, welches nötig ist, um deren Verlust 
an Reibungszugkraft an eine um den gleichen Be
trag  zusätzlich belastete Achse oder Achsgruppe 

-zu übertragen .
Die D äm pfungskonstante  einer Achsgruppe mit 

2 X  16 t ruhendem Ächsdruck und 18 vH Reibungszahl, 
also 5760 kg R e ib u n gszug k ra f t , '30 km/h F ahrgeschw in
digkeit, 3 vH  Schlüpfung des antreibenden Induktiöns- 
inotors, be träg t b — 23 000 kg/m/sec. W ird  die Achs
gruppe um 8 vH, das ist auf 2 X  14‘7 t, entlastet,  so

genügt ein Gleiten um 2 —- j j f . &A — 0'04 m/sec, das sind

048  vH der Fahrgeschwindigkeit von 30 km /h , .u m  die 
verlo rene  Reibungskraft dieser Achsgruppe auf eine um 
den gleichen B e trag  s tä rk e r  belas tete  Achsgruppe zu 
übertragen. Die D äm pfungskonstante  eines Reihenschluß
m otors  für die gleichen Verhältnisse b e träg t e tw a

1200 kg/m/sec, so daß 2 f  • =  0-78 m/sec, das ist

ein Rädergleiten mit 9 4  vH der Fahrgeschwindigkeit 
und einem ebenso großen Arbeitsverlust, bei dem ein 
geregel ter  Betrieb unmöglich ist.

Das angedeutete  günstigere  Verhalten des 
Induktionsmotors besteht ungeschmälert allerdings 
nur w ährend  der Fahrt,  w ogegen  sich sein Ver-

Abb. 1 bis 3. Drei Lokornotivantriebe ohne B eeinträchti
gung der R e ibungszugkraft durch das Moment der 

H akenzugkraft .
Abb. 1. 1 BB 1-Güterzuglokomotive B auar t  1923 der 
Norfolk- und W estern-B ahn . Umformerlokomotive mit 
Induktionsmotoren, Endlaufachsen, T re ibachsen  nahe 
Lokornotivmitte. Reibungsgewicht 128’8 t. E instunden

zugkraf t  22 800 kg bei 22'5 km/h.
Abb. 2. 2 Co 1-Schnellzuglokomotive Reihe 10 301 der 
Schw eizerischen Bundesbahnen. Reihenschlußmotoren, 
Endlaufachsen, ausgeglichene Tragfederbelastung  der 
drei nahe Lokornotivmitte liegenden Treibachsen. 
Reibungsgewicht 57 t. E instunderizugkraft 9200 kg 

bei 65 km/h.
Abb. 3. E-Giiterzuglokomotive Reihe 551 der Italieni
schen S taa tsbahnen . Induktionsmotoren, ku rz  gebaute 
M aschine mit gekuppelten Achsen. Reibungsgewicht 72 t. 

E instundenzugkraft 13 800 kg bei 50 km/h.

halten beim Anfahren der R eihenschlußcharakte
ristik nähert ;  doch auch der Reihenschlußmotor 
verhält  sich in seiner Charakteristik  beim Anfahren, 
besonders mit A nfahrwiderstand (Gleichstrom) un

günstiger als w ährend  der F ah rt  im Sättigungs- 
bereich. Es e rfo rdern  daher Antriebe mit Reihen
schlußm otoren in höherem Maße als solche mit 
Induktionsmotoren besondere V orkehrungen zur 
Hintanhaltung einer Verminderung ihrer Reiibungs- 
zugkraft durch Entlastungen einzelner Achsen oder 
Achsgruppen.

A chsdruckveränderungen  der  T reibachsen 
durch das Moment der H akenzugkraft  können 
einerseits durch geringe Höhe des Zughakens (die 
Mittelkupplung am erikanischer Bahnen greift 
876 mm, die europäische Zugvorrichtung 1050 mm 
über S. O. an), andererse its  durch große Radständc  
und durch A nwendung von Laufachsen in ihrer 
Größe beschränk t w e rd en ;  beide le tz teren  W ege 
sind bei einrahmigen Lokom otiven für höhere F ah r
geschwindigkeit mit gegen die Lokornotivmitte zu 
liegenden Treibachsen  und mit Endlaufachsen, wie 
auch bei langradständigen Gliederlokomotiven 
(2 — B 0 — Bo -f- B0 —  Bo — 2-Giiterzuglökom otive 
B auart  1914 d e r  Chicago—Milwaukee—St. Paul- 
Bahn)3) mehrfach verwirklicht w orden . Bei den 
ers teren  können, soweit es sich um geringe Treib- 
achszahlen (drei) handelt, die Tre ibachsdrücke  
durch geeignete T ragfederanordnung (Ausgleichs
hebel zwischen den T ragfedern  sämtlicher T re ib 
achsen) praktisch  unveränderlich und unabhängig 
vom M om ent der H akenzugkraft gehalten w erden  
(Abb. 2: 2 C 0 1-Schnellzuglokomotive Reihe 10 301 
der Schweizerischen B undesbahnen)4). An ein
rahmigen Lokom otiven g rößere r  Treibachszahl 
(fünf, allenfalls sechs) ohne Laufachsen oder mit 
einfachen Endlaufachsen, wie auch an Gestellen 
von Gliederlokomotiven ohne K raftübertragung 
durch die Lokom otivbrücke ist die Kupplung der 
Achsen das einfachste und w irksam ste  Mittel zur 
Nutzbarm achung des gesam ten Reibungsgewichtes 
des Fahrzeuges  (Abb. 3: E-Güterzuglokom otive 
Reihe 551 der Italienischen S taa tsbahnen )6).

Eine Güterzuglokomotive der Achsfolge E mit 16 t 
Ächsdruck, also 80 t Reibungsgewicht, möge am T rieb 
radum fang eine Zugkraft von 18 vH des Reibungs
gewichtes, das sind 14 400 kg, w ährend  de r  F ah r t  im 
B eharrungszustand  entwickeln. Bei einem durch  die 
Kurvenläufigkeit der  Maschine bedingten R adstand  von 
e tw a  6500 mm be träg t  die E ntlas tung  bezw. zusätzliche 
Belastung der  vo rderen  und hinteren Achsen je nach 
der Federanordnung  1200 bis 1800 kg, im Mittel 1500 kg 
pro Achse. Sind die Achsen gekuppelt , dann reicht eine 
Reibungszahl von 18 vH an jeder der  Achsen zur  Auf
bringung der gesam ten Zugkraft von 14 400 kg aus. Bei 
fehlender Achsenkupplung oder bei g ruppenw eisem  An
trieb der Achsen w ü rde  die Aufbringung der gleichen 
Zugkraft bei Antrieb durch Reihenschlußmotoren an 
den um 1500 kg entlaste ten  Achsen eine Reibungszahl 
von 19-8 vH  erfordern, wogegen mit der Reibungszahl 
18 vH  nur eine gesam te Zugkraft der Maschine von 
13 200 kg, das  sind 1G‘5 vH ihres R eibungsgew ichtes  en t
wickelt w erden  könnte. Die Maschine mit ungekuppelten 
Achsen von 16 t ruhendem Ächsdruck w ü rde  sich hin
sichtlich Schienenreibung im B eharrüngszustand  wie 
eine solche mit gekuppelten Achsen von 14-6 t und 
beim Anfahren bei e iner Reibungszahl von  27 vH wie 
eine solche von 144 t Ächsdruck v e r h a l t e n . ------

3) E. u. M. 1918, H. 10.
4) E. u. M. 1926, H. 15; vgl. a. E. u. M. 1924, H. 12.
5) Electric R a ilw ay  Journal, Bd. 67, H. 24, 1926;

vgl. a.  E. u. M. 1919, H. 21 (Reihe 050).
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Im Taldienst, insbesondere an P e rsonen-  und 
Schnellzuglokomotiven, ist der Einfluß des 
M omentes der H akenzugkraft  auf die Reibungs
zugkraft einer Lokom otive von geringerer  B e 
deutung, da hier die Schienenreibung in der Regel 
nur beim Anfahren voll ausgenützt wird, die An
fahrzugkraft aber  nicht in gleichem Maße festliegt 
wie die Zugkraft im B eharrungszustand  auf der 
m aßgebenden  Steigung einer S trecke, vielmehr mit 
der  Anfahrbeschleunigung in gew issen  Grenzen 
ve rän d e r t  und die beim  Anfahren erforderliche 
Schienenreibung durch Sauden der Fahrschienen 
gew onnen  w erd en  kann. Überdies handelt es sich 
hier fast im m er um einrahmige Maschinen mit End- 
iaufachsen oder Drehgestellen, bei denen eine V er
lagerung der Treibachsdriicke auf einfache W eise 
en tw eder  überhaupt verm ieden  oder in engen 
G renzen gehalten w erden  kann.

Anders im Dienst auf Bergstrecken . Die hier 
benötigten größeren ' Zugkräfte  und Trcibachs- 
zahlen se tzen  einer Hintanhaltung von Achsdruck- 
ve ränderungen  an den Treibachsen  umso m ehr 
eine Grenze, als die Verw endung von Laufachsen 
an Berglokomotiven, besonders im Güterzugdienst, 
tunlichst eingeschränkt wird, um den größten Teil 
des Lokom otivgew ichtes als Reibungsgewicht 
nu tzbar  zu machen. Es gew inn t daher in diesem 
Falle die Auflösung der Maschine in langrad
ständige Einzelgestelle geringer Treibachszahl 
einerseits, die Kupplung der Achsen andererseits  
umso größere  Bedeutung, als die Schienenreibung 
im B eharrungszustand  andauernd ausgeniitzt wird 
und der  Ausfall auch nur einer Achse die Zugkraft 
der Lokom otive unter das zur Ü berw indung der 
S chw erkraftkom ponente  des Zuges erforderliche 
Maß sinken läßt. W ährend  jedoch die langrad- 
s tä n d ;ge B auart  zur Vermeidung toten Lokom otiv
gew ichtes an große Achsdriicke gebunden ist, ist 
die mit engen Radständen  gebaute  Lokomotive 
g rößerer  Treibachszahl die auch bei mäßigen 
Achsdrücken an Zugkraft leistungsfähigste Bauart.  
An ihr abe r  ist die Kupplung der Achsen, soweit 
sie nicht schon durch die Antriebsart  bedingt ist, 
unerläßliche Voraussetzung für die Ausnützung 
des Reibungsgewichtes des Fahrzeuges.

II. G estellm otor und  Tatzenlagerm otor.
Der Gestellmotor — w orun ter  hier jeder 

Motor ve rs tan d en  sei, dessen Gehäuse mit dem 
Lokom otivrahm en drehfest verbunden  ist — über
träg t sein D rehm om ent unmittelbar oder mittels be
sonderer  Zwischenglieder, s te ts  aber in Form  eines 
K räftepaares auf die angetricbene Lokomotivachse, 
sei es durch die elektrom agnetische Kraftwirkung 
am Ankerumfang eines Achsm otors oder durch 
eine mechanische Einzelachskupplung oder durch 
ein S tangenpaar.  Beim schwingbar um seine Achse 
gelagerten  Tatzen lagerm otor  hingegen erfolgt die 
D rehm om entübertragung  durch den lotrechten 
Zahndruck auf das A chszahnrad und die ange
triebene Achse, wobei der passive Zahndruck auf 
das Ankerritzel zum Teile von den Tatzejdagern , 
zum Teile von der M otorhängung aufgenommen

wird; mittels der le tz teren  hängt sich der M otor je 
nach der D rehrichtung am Lokom otivrahm en fest 
oder stem m t sich gegen denselben. Beiden An
tr iebsarten  gem einsam  ist, daß die äußeren  Kräfte 
des T riebfahrzeuges: die Zugkraft am T riebrad
umfang, die H akenzugkraft  und das M om ent dieser 
beiden, die vom  Eigengewicht herrührenden  
ruhenden Achsdriicke de ra r t  verändern , daß die 
a lgebraische Summe allem zusätzlichen Schienen
drücke gleich Null und ihr M oment gleich dem 
M oment der  H akenzugkraft  ist. Gleichwohl be
stehen hinsichtlich der zusätzlichen Schienen
drücke, denen die einzelnen Achsen ausgese tz t  
sind, zwischen den beiden A ntriebsarten  auch bei 
gleichen R adständen  und gleicher Anordnung der 
Tragfedern  sowie auch bei H intansetzung der 
dynamischen W irkungen des Ta tzen lagerm otors  
erhebliche Unterschiede, die auf die Unterschiede 
in den Reaktionskräften  zurück zu führen  sind; die 
S tützreaktion des D rehm om entes  des Gestcll- 
m otors ist ein K räftepaar auf den Loköm otiv- 
rahmen, die Stiitzkräfte d e s  Zahndruckes des
Tatzenlagerm otors  hingegen sind Einzelkräfte auf 
die abgetriebene Achse und auf den gefederten
Lokomotivrahmen.

Beim Gestellm otoran tr ieb  (Abb. 4) erfahren 
die Achsen, von ihrem Eigengewicht abgesehen, 
keine andere  Belastung als durch die T ragfedern  
des Fahrzeuges. Die Belastung der le tz teren  ist

 Fahrtrichtung —►
z j j  Z j j  z j j  _ Z j j

Abb. 4. Gestellmotor. Die Kräfte auf Lokomotivrahmen 
und Gleis.

durch die auf den Lokom otivrahm en wirkenden  
Kräfte gegeben  und durch die Federanordnung 
statisch oder auf dem W eg e  über die Federdurch- 
biegungen bestim m t. Auf den Lokomotivrahmen 
wirken, vom Eigengewicht des gefederten  Teiles 
der Lokom otive abgesehen, keine anderen Kräfte 
als zwei K räftepaare : dasjenige der Hakenzugkraft 
und der an den Achslagerführungen übertragenen  
Zugkraft jeder Achse (ZIZi), sowie das K räftepaar 
der S tü tzrak tion  der Triebm otoren, welch le tz teres

dem T re ibachsm om ent gleich ist. Das ge

samte auf den Lokom otivrahm en w irkende  Moment 
ist daher das  auf Schienenoberkante  bezogene 
M om ent der H akenzugkraft  ( 2 Z h ) ,  durch das die 
vo ran  .fahrenden Achsen entlaste t  und die hinteren 
zusätzlich belaste t  w erden .

Bei Ghederlokomotiven ohne gem einsamen 
Lokom otivkasten  oder ohne K raftübertragung  
durch diesen tre ten  a l s '  momentbildend an die 
Stelle der H akenzugkraft  am ziehenden Loko- 
motivende die Differenz der beiden H akenzug
kräfte jedes Gestelles, bei Gliederlokomotiven 
anderer  B au a r t  je nach der Verbindung der Ge
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stelle untereinander und mit dem Lokom otivkasten  
sowie nach Anordnung- der Zugvorrich tung  auch 
noch andere  Kräfte; das Grundsätzliche der W ir
kung aller Kräfte auf den Rahm en und der Ü ber
tragung auf die Achsen auf dem W ege  über die 
T ragfedern  bleibt aber bei allen Arten von Gestell- 
motorantriebeii erhalten.

Anders beim Antrieb durch Ta tzen lager
motoren. Hier bew irk t der Zahndruck unmittelbar 
eine Entlastung oder eine zusätzliche Belastung der 
angetriebenen Achse, sowie eine entgegengerichtetc  
Kraft in der Motorhängung, welch le tz tere  von der 
Gesam theit der Tragfedern  aufgenommen wird, 
von deren Anordnung es w iederum  abhängt, inwie
weit die unmittelbare W irkung des Zahndruckes 
auf jede Achse durch eine entgegengesetzte  Ver
änderung der Tragfcderbelastung  wettgem acht 
wird.

Die Auffassung der Kräftewirkungen des 
Ta tzen lagerm otors  ist auch in der neueren Literatur  
nicht einheitlich. Es soll daher im Folgenden das 
Grundsätzliche von dessen W irkungsw eise  be
handelt, die Darstellung der Übersichtlichkeit 
w egen  aber  auf wenige konkre te  Fälle mit be
stimmten Größenverhältn issen beschränkt w erden. 
Die B etrach tung  ist durchaus einebenig, en t
sprechend dem  Umstande, daß bei den beim Loko- 
m otivantrieb in B etrach t  kommenden größeren 
Leistungen zweiseitiges Vorgelege, also zur Längs
achse der Lokom otive sym m etrische K raftver
teilung die Regel sein wird. Zur H ervorhebung  der 
Eigentümlichkeiten dieses Antriebes w erd e  w eiters  
L age des Zughakens in Höhe d e r  Tre 'bachsm itte , 
in welchem Falle der Lokom otivrahm en bei Gestell
m otoran tr ieb  lediglich das gesam te Treibachs-

mom ent K ) aufzunehmen hätte, vorausgesetzt .

Die Reaktion des Zahndruckes auf das Ritzel (=P) 

w ird zum Teile —~ ~ J  von  den Tatzenlagern ,

d /2
zum Teile \P  — j  von der M otorhängung aufge

nommen. Die letztere erfährt also eine Belastung:

V =  P - ^  =  Z ° - = ™ -  
2 y  2 y  y ’

y  -  d l 2
w ogegen  die Achse um den B etrag  P —  P — - — ,

das ist gleichfalls V entlaste t wird.
Zu demselben Ergebnis gelangt man auch 

durch die folgende Überlegung:
W ird  der Lokom otivrahm en als praktisch 

unnachgiebig (zum Beispiel durch eine größere  
Zahl von Achsen) unterstützt,  die T rag feder
belastung der  be trach te ten  Achse also als un
veränderlich vorausgesetz t ,  dann erfordert  das 
Gleichgewicht d e r  Kräfte a n - dem aus M otor und 
Fahrzeugachse  bes tehenden  System^ daß eine der 
Belastung d e r  M otorhängung (V) gleiche, aber ent
gegen gerichtete Kraft (V) zwischen R äderpaa r  
und Schiene auftritt.

Insgesam t sind somit an dem aus M otor und 
Fahrzeugachse  bestehenden  System  unter der 
W irkung  des M otordrehm om entes  die nachstehen
den Kräfte w irksam :

In Richtung parallel zum Gleis die nützlichen 
Kräfte: die Zugkraft (Z) am Radumfang und die

 Fchrfnchtung—

Von der Aufstellung umfassender Konstruktions
regeln für den Antrieb durch T a tzenlagerm otoren  
w erd e  hier w egen  der Vielfältigkeit der bestim m en
den Einflüsse abgesehen; cs sei jedoch darauf hin
gewiesen. daß der Tatzen lagerm otor  eine große 
Mannigfaltigkeit von Antriebsanordnungen e r
möglicht, die sich hinsichtlich zusätzlicher T ra g 
federbelastungen und Schienendrücke zum Teile 
günstig, zum Teile sehr ungünstig verhalten.

III. Die K räfte des Tatzenlagerm otors anj 
Lokomotivrahmen und  Gleis.

Ein Tatzen lagerm otor  (Abb. 5) treibe eine 
Fahrzeugachse  mittels des Zahndruckes P  an und 
iibe hiedurch am Triebradum fang eine Zugkraft Z 
aus, die an den Achslagcrführimgen auf den Loko
motivrahmen; übertragen  wird. Das Gleichgewicht 
der M omente an der treibenden Fahrzeugachse  er
fordert, daß

P | = z  § • = . * ,

wobei d  den D urchm esser des Acliszahnrades, 
D  den Triebraddurchm esscr  und M  das  Treibachs- 
m om ent bedeuten.

Abb. 5. T atzen lagerm otor .  Die Kräfte auf Lokomotiv- 
ralnnen und Gleis.

dieser das Gleichgewicht haltende Kraft an der 
Achslagerführung; das M oment der beiden ist das 
Treibachsm om ent (M);

In Richtung senkrecht zum Gleis die Reaktions
kräfte : die Kraft (V) in der  M otorhängung und die 
dieser das Gleichgewicht haltende Kraft zwischen 
R ad  und Schiene; auch deren  M oment ist gleich 
dem Treibachsm om ent (M).

Die Zugkraft am Radumfang w irk t  bei M otor
w irkung nach hinten auf die Fahrschiene, die Kraft 
an der Achslagerfiihrung nach vorne  auf den 
Rahmen. Der Zahndruck auf das Achszahnrad ist 
bei hinter der Achse laufendem Motor aufwärts, 
bei vo r  derselben laufendem Motor abw ärts ,  die 
Belastung der M otorhängung durch das M otor
d rehm om ent ist en tgegengesetzt ,  die Reaktion 
zwischen R ad und Schiene gleich wie der  Zahn
druck auf das Achszahnrad gerichtet. __

Man gewinnt also den Satz:
Unnachgiebig unters tü tz ten  Lokom otivrahm en, 

also unveränderliche T ragfederbelastung einer 
mittels Ta tzen lagerm otors  angetriebenen Achse
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vorausgesetz t ,  bew irk t der Zahndruck bei hinter 
der Achse laufendem Motor eine Verringerung, bei 
v o r  der Achse laufendem Motor eine Vergrößerung 
des Schienendruckes der Achse im gleichen B e 
trage w ie die Belastung der M otorhängung (V).

Bei gegebenem  Treibachsm om ent (M) sind die 
Kraft in der M otorhängung und die Reaktion 
zwischen R ad und Schiene (V) umso größer, je 
kleiner der Hebelarm (y)  der M otorhängung ist. 
Die in dynam ischer Beziehung als ungünstig b e 
kannte Schwerpunktaufhängung des T a tzen lager
m otors ist daher auch im hier be trach te ten  Shrne 
ungünstig.

Auf den zwei- oder m ehrm otorig  angetriebenen 
Lokom otivrahm en w irken  in Richtung parallel zum 
Gleis die Z ugkrä f te ( 2 Z )  an den Achslagerführungen 
und wenn vom  Eigenw iders tand  der Lokomotive 
abgesehen wird, die ebenso große Hakenzugkraft, 
mit e rs te re r  je nach der H öhe des Zughakens über 
Treibachsm itte  ein M om ent ( 2 Z i )  bildend. Außer
dem w irken  auf den Lokom otivrahm en die Kräfte 
in den M otorhängungen. Auf die Lokom otive  als 
G anzes w irken  die Zugkräfte GSZ) am  Radumfang 
und w enn w ieder vom  E igenw iderstand abgesehen 
wird, die H akenzugkraft;  das von  der Höhe des  ¡£ 
Zughakens über Schienenoberkante  abhängige 
M oment dieser Kräfte ist die Sum m e aller Treib- 
achsm om ente und des auf die T reibachsm itte  be
zogenen M om entes der  Hakenzugkraft ( 2 Z h ) .

D a s  z w e i a c h s i g e  F a h r z e u g .
Beim zweiachsigen Fahrzeug  (Abb. 6) mit zu

nächst nur einer, angenom m en der vo rd e ren  durch 
einen nachlaufenden Motor angetriebenen Achse 
w ird  diese durch den Zahndruck unmittelbar um 

M
V = — entlaste t;  gleichzeitig belaste t der Zug V 

V
in der  M otorhängung die T ragfedern  d e r  vorderen

Achse mit V
—  y
— —, die der hinteren mit V —; wird a a

von der Ü bererhöhung des Zughakens über T re ib 
achsmitte abgesehen, so ist der  Schienendruck der

vo rd e ren  Achse um V-V^— -̂ = V ~  =  ~  verr ingert ,a a a
der Schienendruck der h interen Achse um den
selben B e trag  vergrößert .

 Fahrtrichtung—

Bei anderer  M otoranordnung: sym m etrisch
nach außen, oder 'gleichliegend nachlaufend, oder 
gleichliegend vorauslaufend, sind die zusätzlichen 
Tragfederbe las tungen  von den vorbeschriebenen  
verschieden, die Schienendrücke aber s te ts  gleich 
wie vo r  verändert .

Das le tz te re  Ergebnis: die hinsichtlich der zu 
sätzlichen Schienendrücke bestehende Überein
stimmung des Antriebes durch T a tzenlagerm otoren  
mit dem Gestellmotorantrieb, w a r  für das zw ei
achsige Fahrzeug  vorauszusehen : dessen Schienen
drücke sind, einebenig be trach te t,  statisch bestimmt 
und nur durch die äußeren Kräfte (Zugkraft am 
Radumfang und H akenzugkraft)  gegeben, daher 
von der  A ntriebsart  unabhängig.

D a s  m e h r a c h s i g e  F  a h r z e u g.
Der beim zweiachsigen Fahrzeug  nur hinsicht

lich der Tragfederbelastungen  bestehende, Irnsicht- 
lich der Schienendrücke aber  un te rdrückte  U n te r
schied gegenüber dem Gestellm otorantrieb tritt 
beim m ehrachsigen Fahrzeug  auch hinsichtlich der

fchririchtung v

L ____„

i~? i. t " . t y . . — M

' ~-yB J  L j ^ a Ja-̂ ZB

Abb. 6. Das zweiachsige Fahrzeug  mit Antrieb durcti 
T a tzen lagerm oto ren .

Bei gleichzeitigem Antrieb der. hinteren Achse 
w erden  bei sym m etr ischer  M otoranordnung die 
v o re rw äh n ten  zusätzlichen Tragfederbelastungen 
zum Teile aufgehoben, der Schienendruck der

M
v orderen  Achse w ird  um den w eiteren  B etrag

verringert,  der der hinteren um denselben B etrag  
vergrößert .  ...........................

Abb. 7 und 8. Das v ierachsige Fahrzeug  mit Antrieb 
durch T a tzen lagerm otoren .

le tz teren  in Erscheinung; nur in Sonderfällen sind 
die zusätzlichen Schienendrücke des mehrachsigen 
Fahrzeuges mit T a tzen lagerm otoren  gleich denen 
beim Gestellmotorantrieb.

Beim vierachsigen vierm otorigen  F ahrzeug  in 
Anordnung und mit den G rößenverhältnissen nach 
Abb. 7 und 8 ergeben sich, w en n  y — 1) und infolge 

M Z
dessen V = — =  -  gese tz t  wird, bei einralnniger Hau

ff 2
art oder bei der Gliederlokomotive mit vertikal 
unnachgiebiger Kupplung der Drehgestelle (An
griffspunkt derselben in Zughakenhöhe v o rau s 
gesetzt)  die folgenden zusätzlichen T rag feder
belastungen und Schienendrücke:

V i e r a c h s i g e  v i e r m o t o r i g e  A n 
o r d n u n g :

Gleiche Mo-orlage an Symmetrische Mn'or-  
jedem Achsenpaar läge an jedem Achsen- 

(Abb. 7): paar (Abb. 8):
Zusätzliche Zusätzl. Zusätzliche Zusätz1. 
Traefeder- Schienen- Tragfeder- Schienen
belastung druck belastung druck

An der 1. Achse + 0  21 Z  — 0 29 2  0 - 0 5 0 2
„ „ 2. „ +  0'21 2  -  0-29 2  0 +  0'50 2
„ „ 3. „ - 0 - 2 1 2  + 0 -2 9 2  0 - 0 ' 5 0 2
„ „ 4 .  „ - 0 - 2 1 2  +0-29 2  0 + 0 '5 0 2

In beiden Fällen, ist die algebraische Summe 
der zusätzlichen Schienendriicke gleich Null und
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ihr M om ent gleich dem M oment der Hakenzug
kraft. Die e rs te re  Anordnung (Abh. 7) w eist  die 
Eigentümlichkeit auf, daß bei ihr bei einer den 
üblichen Verhältnissen nahe kom m enden Höhen
lage des Zughakens Q =  0-37 D) die zusätzlichen 
Tragfederbelastungen  des ziehenden Fahrzeuges 
überhaupt verschw inden; ihre zusätzlichen Schienen
drücke sind dieselben wie die des gleichrad
ständigen Fahrzeuges  mit Gestellmotorantrieb. Die 
Anordnung nach Abb. 8 zeigt das ungünstige V er
halten  von sym m etrisch  angetriebenen Achsen- 
paaren  mit Trägfedernausgleich; die Entlastungen 
und zusätzlichen Schienendrücke sind hier übrigens 
dieselben wie bei der gleichradständigen Glieder
lokomotive mit vertikal nachgiebiger (nur w ag- 
rechte  Kräfte übertragender)  Verbindung der 
Gestelle.

Die Zusammenlegung der  Motorleistung eines 
Fahrzeuges auf einzelne Achsen ergibt beim 
T atzen lagerm otor  im allgemeinen ungünstige Ver
hältnisse, weil der der zusamm engelegtcn  M otor
leistung entsprechende größere  Zahndruck auch 
g rößere  (poshive und negative) zusätzliche 
Schienendrücke zur Folge hat;  besonders  un
günstige Verhältnisse können sich au durch Aus

gleichshebel verbundenen  Achsgruppen ergeben, 
deren  eine Achse einen T a tzen lagerm otor  auf der 
der anderen  Achse abgew endeten  Seite trägt, zum 
Beispiel nach Abb. 7 bei Zusam m enlegung der 
M otorleistung auf die beiden mittleren Achsen; 
diesen sowie den analogen Fall zu Abb. 8 kenn
zeichnet die folgende Aufstellung:

V i e r a c h s i g e  z w e i m o t o r i g e  
A n o r d n u n g  

(M otoren an den inneren Achsen):
Motoren nach innen Motoren nach außen 

liegend liegend
(ähnlich Ahb. 7) (ahndch Ahb. 8)

Zusä '?liche Znsätzl Zusätzliche Zusätzl. 
Tragfeder- Schienen- Tragfeder- Schlenen- 
bclas tung druck belastung druck

An der  1. Achse 0 0 — 0-60 Z  — 0'60 Z
„ „ 2. „ 0 — Z  — 0-6 >Z +  0-40Z
„ „ 3. „ 0 + Z  + 0-60 Z  — 0-40 g
„ „ 4. „ 0 0 +  0-60 Z  +  0-60 Z

Im letz teren  Falle ist auf Kosten g roßer Ent
lastung, bzw. ebensolcher zusätzlicher Belastung 
der Endachsen die voranfahrende Treibachse  zu
sätzlich belaste t und die hintere en tlas te t  w orden : 
eine durch  den Zahndruck des Tatzerilagerm otors 
bew irk te  U m kehrung der regelmäßigen Achsdruck- 
ver lagerung  des ziehenden Fahrzeuges.

Der allgemeine Stromkreis von J. L. La Cour, 
kritische Betrachtung.

Von Prof. Dr. Ing. S. F ryzę ,  L w ów  (Polen).

Einleitung.
ln der Habilitationsschrift „Leerlauf und Kurz

schlußversuch in Theorie und P ra x is“ (Braun
schweig I9041) hat La C o u r  eine E rw eiterung  der  
von A. F r a n k e  (ETZ, 1891, S. 459) für lange 
Leitungen abgeleiteten Gleichungen durchgeführt 
und die Bedeutung  der zwei charakteris tischen Zu
stände des S trom kreises, „Leerlauf“ und „Kurz
schluß“. klar zum Vorschein gebracht.

Die Ableitung von L a  C o u r  ha t  sich bald die 
Anerkennung der Fachw elt  e rw orben  und im 
Laufe der  verflossenen 22 Jah re  (1904— 1926) ist 
sie ein Gemeingut der Elektrotechnik geworden. 
M an findet die von L a C o u r  aufgestellten Haupt
gleichungen und Sätze des „allgemeinen S trom 
kre ises“ in zahlreichen wertvollen  Lehrbüchern 
w iederholt e rö r te r t  und angewendet.

T ro tz  d ieser Sachlage muß doch eine U n te r 
suchung der  L a  C o  u r s c h e n  Entwicklungen v o r 
genom m en w erden , d a  die Ergebnisse der  von mir 
kürzlich bekannt gegebenen Analyse des allge
meinen S trom kre ises2) mit denen von L a  C o u r  
nicht iiberemstimmen.3) Es w ird  gezeigt, daß die 
von L a C o u r  aufgestellten Sä tze  in bezug auf All

*) Auch in A r n o l d s  „W echsels trom technik“ , 
Bd. I. wiederholt.

')  ETZ, 26, 1924, S. E r y  z e  „Neue Theorie  des all
gemeinen S trom kre ises“ .

3) Vgl. auch 0 .  B l o c h ,  „Die O rtskurven  der 
graphischen W echse ls trom techn ik“, Seite 12? und dies
bezügliche Bem erkungen  von  anderen Autoren, speziell 
B r ii d e  r 1 i n („Arbeiten aus dem El. Institut K arls
ruhe“ , Bd. IV,v Seiie 47 ff.l.

gemeinheit hinfällig sind. B esonders soll h e rv o rg e 
hoben w erden  (entgegen der  Behauptung von. L  a 
C o u r ) :
1. daß nicht alle S trom kreise  durch den Leerlauf

und Kurzschluß-Zustand charak teris iert  w erden  
können,

2. daß nicht alle S trom kreise  durch den  von  L a 
C o u r  angegebenen äquivalenten S tromkreis  
erse tz t  w erden  dürfen, und

3. daß die L a  C o u r  sehe Ableitung des J -O rts -  
kreises (mit Hilfe der Inversion) auch zu einer 
./-Geraden führen muß.

I. Die Hauptgleichungen eines elektrischen Strom
kreises.

Als Grundlage für die Betrachtung, benützte 
L a  C o u r  den in Abb. 1 dargestellten Stromkreis.
Er darf — nach Angaben des genannten Autors —
s o w o h l  T r a n s f o r m a t o r e n ,  a l s  a u c h  
U m f o r m e r  u n d  a n d e r e  M a s c h i n e n  e n t 
h a l t e n . ’

Entspricht in einem solchen S trom kreis  ®t, %  
der Speisung und SS2, Sis der Belastung, so soll nach 
L a  C o u r  gelten:

©.O?»®!®*, 3l0 = ? %  SSjO . . . ( 1 ) ,
3 i * — Ss, SSi* — 3 * S i t  • • ■ (2)

Symbole mit Index „o“ beziehen sich hier auf 
den Leerlauf (Klemmen SS  offen), Symbole mit 
Index .,k" auf den Kurzschluß (Klemmen SS  ku rz 
geschlossen).

Hinsichtlich der  F ak to ren  &i,®s,§).i und 3 t  wird 
von  L a  C o u r  angenommen, daß sie von den



13. Februar 1927 Elektrotechnik und Maschinenbau 1927. Heft 7 127

Änderungen der Speisung und Belastung unab
hängig sind, somit als F es tw er te  be trach te t  w e rd e n  
können.

Mit Hilfe der unter (l)  und (2) angegebenen 
Beziehungen, die von L a  C o u r  ohne jeglichen 
Beweis (!) bloß hingeschrieben w urden, und bei 
Anwendung des Superpositionsprinzips, das hier 
(Abb. 1 und Voraussetzungen) gar  nicht ange-

Abb. 1.

w endet  w e id en  darf (!), gelangte nun L a C o u r  zu 
folgenden zwei Hauptgleichungen des S trom 
kreises:

i. » , = £ ! © , - H e ,  3 , a *  . . . .  (3).
II. 3 1 =  G i3 i  +  G .® .g o  ■ • • - (4 ) .  

Diese Gleichungen sollen nach Angaben von
L a  C o u r  s te ts  ermöglichen, den Zustand des 
S trom kreises (in Abb. 1) zu ermitteln, und haben 
zur Aufstellung folgender Sätze geführt:

1. J e d e r  (!) S t r o m k r e i s  i s t  d u r c h  
d i e  v i. e r K o n s t a n t e n Gi , Es,  ?)o und 3^ b c - 
s t i m  m t.

2. Da diese vier Konstanten durch drei andere 
unabhängige Konstanten $ 2, |)a. ausgedrückt 
w erden  können, so l ä ß t  s i c h  j e d e r  e l e k 
t r i s c h e  S t r o m k r e i s  s t e t s  d u r c h  e i n e n  
ä q u i v a l e n t e n  S t r o m k r e i s  n a c h  d e m  
S c h e m a  A b b .  2 e r s e t z e n .

3. Für diesen S trom kre is  (Abb. 2) gilt d i e 
B e z i e h u n g

III. 6 , M i =  1 • ■ • ■ (5).
d i e  d e s w e g e n  a l l g e m e i n e  (!) G ü l t i g 
k e i t  e r h ä l t  und als dritte Hauptgleichung eines 
elektrischen S trom kreises  angesehen w erden  kann.

4. Aus Vorstehendem  ( 1, 2, 3) folgt, daß n u r  
d r e i  (!) M e s s u n g e n  e r f o r d e r l i c h  s i n d ,  
u m  d i e  K o n s t a n t e n  Gi, G2 2)0, z u  b e 
s t i m m e n .

Hinsichtlich solcher Ableitung und Ergebnisse 
müssen folgende Einwände erhoben w erden :

1. D e r i n  A b b .  1 g e z e i g t e  S t r o m 
k r e i s  i s t  i n  b e z u g  a u f  s e i n e  B e s t a n d 
t e i l e  u n g e n ü g e n d  c h a r a k t e r i s i e r t .

W ie ich bere its  in der  Arbeit „Neue Theorie 
des allgemeinen S trom kre ises“ gezeigt habe, w ird  
ein allgemeiner S trom kreis  hinsichtlich seines V er 
haltens e rs t  durch Angabe d e r  Z a h l  u n d  A r t  
d e r  v a r i a b l e n  E i g e n s c h a f t e n  (EMKe 
und Impedanzen) vollständig charakteris iert.  
Die Angaben von  L a  C o u r ,  daß der S tro m 
kreis (in Abb. l)  T ransform atoren , Um form er und 
sogar „andere“ (?) Maschinen enthalten kann, ge
w ähren  da rüber  gar  keine Auskunft. Man darf 
somit mit Hilfe dieses S trom kreises  überhaupt gar 
keine Analyse durchführen!

2. Die sub (3) und (4) angeführten Beziehungen 
(„Hauptgleichungen“) von L a  C o u r ,  allgemein in 
der Form

SB, = = © ,«  + SB, SB 
ausgedrückt, gelten (laut Ausführungen in der v o r 
stehend zitierten Arbeit, „Neue Theorie des allge
meinen S trom kre ises“) nur für S trom kreise , die 
bloß zwei variable  Eigenschaften auf weisen; eine 
davon muß die einzige EMK des S trom kreises  
bilden.

Laut Annahme von L a  C o u r  (variable 
Speisung und variable  Belastung) gilt als eine 
variable Eigenschaft die variable  Speisespannung '-Bi 
(an Klemmen PP  wirkend), und als zweite  die 
variable Belastungsimpedanz

s j j f - f -  (6)

(angeschlossen an die Klemmen SS).

Außer diesen zwei Variablen darf der S t ro m 
kreis in Abb. 1 überhaupt gar keine variablen 
Impedanzen und überhaupt gar  keine konstanten  
oder variablen EMKe enthalten, sollen die Haupt
gleichungen (3) und (4) erhalten bleiben. In Abb. 1 
m üssen somit der Anker T  und die Glühlampen 
(Z4l Z s) entfallen, da ein Anker als Sitz einer kon
s tan ten  oder variab len  EMK angesehen w erden 
muß, und der W iderstand  der Glühlampen von der 
Speisespannung abhängig, also veränderlich  ist. 
Hinsichtlich der übrigen Bestandteile (Z ,, Z 2, Z 3) 
des S trom kreises  in Abb. 1 muß v o rausgese tz t  
w erden, daß sie aus konstan ten  Impedanzen 
(Zj =  const, Z 2 =  const, Z 3 =  const) zusam m en
gesetz t  sind und gar keine EMKe enthalten.

In Abb. 3 ist ein, entsprechend diesen Forde
rungen konstru ie rte r  S trom kreis  dargestellt. Er 
enthält eine einzige variable EMK @;/, zwischen
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den Klemmen PP  w irkend, und eine einzige 
variable  Im pedanz angeschlossen an die
Klemmen SS. - Alle übrigen Bestandteile  dieses 
S trom kreises  sind aus konstan ten  Im pedanzen zu
sam m engese tz t  und enthalten gar  keine EMK.

Nur für einen solchen S trom kreis  (wie in 
Abb. 3 gezeigt) können die von L a  C o u r  ange
gebenen  Hauptgleichungen (3) und (4) angew enüet 
w erden. Enthält der S trom kreis  „innen“ zwischen 
P  und S  nur noch eine einzige konstante  oder 
variable EMK, dann sind diese Hauptgleichungen 
hinfällig. Eine allgemeine Gültigkeit besitzen sie 
somit nicht!

3. Die Ausgangsgleichungen (l)  und (2) der 
L a  C o u r  sehen Ableitung, in allgemeiner Form

aBi=äü,a>....................... (7)
gelten nur für S trom kreise  mit einer einzigen 
variablen EMK. Sie dürfen somit auch nicht an 
den in Abb. 1 dargesteilten S trom kreis  (der „be
liebige,'“ M aschinen enthalten  kann) angew endet  
werden. W ohl aber  gelten sie für zw ei beliebige 
S trom - respektive Spännungsvektoren  des in Abb. 3 
w iedergegebenen  S trom kreises, für den Fall, wenn 
Qx =  const v o rausgese tz t  wird. Diese Bedingung 
wird erfüllt sowohl beim Leerlauf (¿x  =  ° 0 ,  als 
auch beim Kurzschluß (¿^  == 0). Man darf somit 
die Gleichung (7) für beide Zustände des S trom 
kreises Abb. 3 anw enden  und setzen:

2Bnz*=a>) =  2ß2(Zi=oo) ® t  . . . .  (8), 
28i(Zx =  0; =  2 B 2 iZ*  =  0 i® 4  . . . .  (9).

Dabei entsprechen die Symbole 2ßnz*=<») und 
S fW ^oo) den zwei beliebigen Strom- bezw. Span
nungsvektoren beim Leerlauf C 3 ® = ° ° )  und die 
Sym bole  SBnz*=0), ^¡¡i,Zx=o) den zwei beliebigen 
Strom- bezw. Spannungsvektoren beim Kurzschluß 
( &  =  0 ) .

Im Vergleich zu diesen Gleichungen sind die 
Gleichungen (1) und (2) nur als Sonderformeln zu 
betrachten.

4. Schließlich soll hinzugefügt w erden, daß an 
dem in Abb. 1 gezeigten S trom kreis  auch das 
Superpositionsprinzip der  beiden Zustände (Leer- 
ilauf und Kurzschluß) nicht angew endet w erden  
darf.

Superponieren darf man im Strom kreis  nur 
solche S tröm e  und Spannungen, die von den super- 
ponierten EMK-ten erzeugt w erden . In der Ab
leitung von L a C o u r  w ird  superponiert

3i(z*=co)-i-3i(z*=0) =  3 i  ■ • • (10)
und

S 3 n Z x = a : ) -{ -3 W r= o )  =  !iSi ■ • • ( ! ! ) •

Es w e rd e n  aber die superponierten  S tröm e 
3 k z*= ao)(Primärstrom beim Leerlauf^Strz* = o/Primär
s trom  beim Kurzschluß), als auch die su p e r
ponierten Spannungen (Prim ärspannung
beim Leerlauf), » t  z, =  o> (Prim ärspannung beim 
Kurzschluß) sowohl von  der speisenden EMK

=  als auch von sämtlichen anderen in dem 
S trom kreis  (Abb. l)  enthaltenen EMKen erzeugt! 
W ird  die sub (10) und ( l l )  angedeutete  S uper

position durchgeführt, dann erscheinen die W ir
kungen der „innen“ im Strom kreis  (Abb. 1) en t
haltenen EMKe sowohl beim Leerlauf, als auch 
beim Kurzschluß (also doppelt, s ta t t  einfach) 
berücksichtigt, w a s  selbstverständlich zu einem 
falschen Ergebnis führen muß.

An einem einfachen Beispiel (Abb. 4) kann man 
sich sofort überzeugen, daß die L a  C o u r  sehe 
Ableitung der „Hauptgleichungen“ , angew endet  an 
einem Stromkreis , der außer der Speisung ( © i ) 
auch noch „innen“ eine EMK @2 enthält, ein 
falsches Resultat ergibt.

/ & 
^ r n m ^ Q -

y  z

A bb. 4.

Beispiel: Es gilt für den Leerlauf (Z x —  °°):
® io +  ®2  —  9?2 =  0 4)  und S io  =  0.

Nach L a  C o u r  folgt somit (laut Gleichung 1) 
SBio _  S)2 — ©2 
* 2  “Ex und D o :

OIO
Sö2 S810

Für den Kurzschluß (3^ =  0) gilt:
» l * + @ 2

=  0 .

3 lk —  32, StA: *  32 3  ©2 ■

Nach L a C o u r  folgt somit (laut Gleichung 2):
3l A , o   »1* 32 3  ©2

1, & =
32 ’ 8 i *  3x

Setzen  w ir  nun diese W e r te  in die Haupt
gleichung (3) ein, dann resultiert (falsch)

SS, = g t» 2 +©2 32& =

^  2 «2 +  S 2 =  So +  32 S -  2 ©2,
m  1 s 2

oder (falsch)
® i — » 2  =  0,

denn es gilt (für einen beliebigen Zustand)
9?1  S l  $  _| ~©2 —  SIx —  Ö.

Hier ist auch ersichtlich, daß die W irkung  der 
EMK E 2 v o rh e r  doppelt berücksichtigt w ar .

Die zweite  Hauptgleichung (4) liefert hier (gut) 
S i== ©2 82 ~f- ©1 »2 D°== 32- 

D as vorstehende (doch ganz  einfache) Beispiel 
zeigt, daß die Übereinanderlagerung  der beiden 
Zustände bei LeLerlauf und Kurzschluß nicht allge
mein (für alle Strom kreise , die einerseits gespeist 
und andererse its  belastet sind) angew endet w erden  
darf!

S c h l u ß f o l g e r u n g e n  :

1. Die zwei „Hauptgleichungen“ von L a C o u r
SB, =58,(5, +  82 ©2 Sk,

_____  S t  =  S 2 < £ * + » .  E i Do

4) Es wird hier (Abb. 4), sow ie in den übrigen 
Schaltplänen die Spannung (V) durch einen Pfeil ge
kennzeichnet. Es entspricht dabei V, d er  Potentialdifferenz 
V, =  Va — Vb. Ebenso  V, =  Vc -  Vd.
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gelten nicht für alle Stromkreise, sondern  nur für 
solche mit zwei variab len  Eigenschaften. Entspricht 
eine von  diesen Variablen der Belastungsimpedanz

3 a d a n n  muß die zw eite  die speisende EMK 
■vS»

des S trom kreises  Gö — » L  bilden.
Dam it soll jedoch nicht behauptet werden, es 

müsse die Belastung durch eine einzige variable  
Impedanz 3 a  und die Speisung durch eine einzige 
EMK Sy bew irk t w erden . Im Gegenteil, cs kann 
sowohl d ie  Speisung, als auch die Belastung durch 
beliebig zusam m engesetzte  Strom kreiste ile  h e rv o r
gerufen w erden, vorausgesetz t ,  daß diese S tro m 

kreisteile durch eine einzige Impedanz 3 a
_®s_

3 i
respektive du rch  eine einzige EMK G;/ =  » i  e r
se tzb a r  sind. Einen solchen . .e rw eite rten  S trom 
kre is“ mit zw ei Variablen (Speisung und Belastung) 
stellt Abb. 5 dar. Ausgenommen die zwei S trom 
kreisteile, die links an Klemmen P P  respektive  
rechts an Klemmen SS  angcschlosscn erscheinen, 
sind in dem  „Hauptteil“ des S trom kre ises  in Abb. 5 
sonst keine Variablen enthalten.

(£ =  28i(W j=o, w3=o) 

21 —  ^ llW»= wie. w3=0) — ©
'ID

»
_ S B i c u ' a=o. W 3d )  - -©

2Bso

(1 3 ) ,

(1 4 ) ,

(15).

2. Nur solche S trom kreise  Abb. 3 oder 5 lassen 
sich (hinsichtlich der Speisung und der Belastung) 
durch den in Abb. 2 gezeigten äquivalenten S tro m 
kreis erse tzen  und sind durch die v ie r  Konstanten 
©i, ©2, Do und 3 k (hinsichtlich Speisung und Be
lastung) bestimmt.

3. Nur für solche S trom kreise  gilt auch die 
dritte  ..Hauptgleichung“

©i ©2(1 — Do3 3  =  1
sam t den daraus sich ergebenden Folgerungen.

4. D a  die Ü berlagerung  der  beiden Zustände 
(Leerlauf und Kurzschluß) nicht allgemein (für alle 
S trom kre ise  mit zwei variablen  Eigenschaften) an
gew endet w e rd en  darf, w ird  vorgeschlagen, d ;e 
L a  C o u r s c h e  mangelhafte Ableitung durch die 
exakte , in der zitierten Arbeit (Neue Theorie des 
allgemeinen S trom kreises) angegebene A blesung zu 
ersetzen. W ie  dort nachgew iesen ist, gilt allge
mein für S trom kre ise  mit zwei Variablen

23, =  © + 2 3 ,2 1  +  23:,»  . . . ( 12).

23],232,2 3 3 en tsprechen den drei beliebigen Strom- 
respektive  Spannungs-V ektoren (eines solchen 
Strom kreises), G, 21 und »  sollen die konstanten 
Koeffizienten darstellen. Sie lassen sich aus fol
genden „Nullzuständen“ ermitteln:

Dabeientspricht2B](WV,o , w5=meinemsolchenZusfand 
des S trom kreises  (hervorgerufen durch Änderung 
der beiden Variablen), in welchem  die Größen 23 
und 233 den W e r t  Null erreichen (Nullzustand); 
2B1((y,= o,W3- 0) bezeichnet den W e r t  von  23i für 
einen solchen Nullzustand.

Ebenso entspricht 2Bu w2=w'2d, wa=e> dem Zustand 
des  Strom kreises  (hervorgerufen durch Änderung 
der beiden Variablen), wo die Größe 232 einen 
beliebig gewählten W ert2B 2D und233 den W e r t  Null 
erreicht. 2®i(W2=Wjn, w.Lo) bezeichnet den  W e r t2 ß i  
für einen solchen kom binierten Nullzustand.

Schließlich gilt 28kvvs=o, w8=vu3d̂  als der W e r t  
von 23] für den Zustand des S trom kreises  (he rvo r
gerufen durch Änderung der beiden Variablen), bei 
welchen 282 den W e r t  Null und 233 den beliebig 
gewählten  W e r t  2B2d  erreicht.

W ollen w ir  zu der von L a  C o u r  ange
gebenen Form  der Hauptgleichungen übergehen, 
dann ist bloß vorauszusetzen , daß der S trom kreis 
außer der Speisung sonst g a r  keine EMKe en t
hält. F ür  einen solchen Fall gilt nämlich

© =  0;
es folgt somit

SB] =  232 21 +  2B3 53 . . . . ( 1 6 )

Sollen mit Hilfe dieser Gleichung die prim ären 
( » i 3 i ) ' u n d  sekundären  (232 3 2) S trom - und Span 
nungs-Vektoren v e rk e t te t  erscheinen, dann  kann 
ohne w eite rs  gese tz t  w erden :

SB, ==98,31 +  3 ,  SB . . + .  , (1 7 ) ,  
3 1 =  !32 ©  +  » 2 £ >  . ( 1 8 ) .

Ebenso können selbstverständlich  beliebige drei 
andere  V ektoren  des S trom kreises  in Abb. 3 v e r 
ke tte t  w erden , zum Beispiel Sa, 3 t  und » c (Abb. 3).

3 a = .3 & ® !  -+  SSc l5i
3 />— »1 3)2+ S a + •
3 . “ • • • (19) .

v>2 —  »1 +  »2 3-4
U S W .

14, 15) gilt nun hinsichtlich - (17)Gemäß (13, 
und (18):

» i<  y ,= v ,o . / ,= 0 )  

» 2 0
21 = 2):

© :
S i ( / 2 =  /2n, y. =  0)

o
. 3 2 0 f r

2?i(v2= o , /2- y 8/n

3  2 0
S n / 2= 0 ,  V, , V,n\

» 2 0

O
■ -v52 (Zr -

S etzen  w ir  willkürlich:
» 2 0  — ® 2 (Z * = t» ' ,  

und berücksichtigen wir, daß

»2(Zx =  0) t t  0 u n d  3 2 ! Z x = ^  — 0. 
dann ergibt sich
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31 =

©  =

93i(Zt-m)
S 2 (Z r= » )

3 .  (Z x  =  0)

33:
93i (Zx= m

32(Za =  0)
cv
'Ol (Zx  =  oo)

a52 (Z x  — 0) 9?2 (Z x  — oo)

Die Identitität der hier angeführten Kaeffi- 
zienten Si, 33, ©, mit denen G,, G2, 9)0, -8 * von 
L a  C o u r ,  zeigt folgende Zusammenstellung:

9 3 i o   93](.Za; —oo)

6 l  »20 3 W
angenommen gleich V2>

00) ; 3f, L20“  Vz(Zx~Gc)

Go = 3 i * 3icz®=0)

angenommen gleich / 2,
3 .0  3i(Zaj

'O2(Za? =  0)
J i k — M z x ^ O )

%

Qk

= 00)
» 1 0
®rt

»2(Zai  =  ot>)

93.(Za = 0)
o
S i* S2(Z* =

33l(Za8 —00) 

» 2  (Za =  00) 
■v$l(Za! = 0) 

'2 (Za; = 0)

_6_ 
31 ’

© ’
D araus  folgt

91= e , ,  Ł 8 * © = 5 » G tł 
© = g s, 0 = 3)031= 3)0 6 ,.

Es is t  nun klar, w a ru m  es S trom kreise  gibt, 
für w elche  'die Hauptgleichungen von L a  C o u r  
nicht anw endbar  sind. Das sind eben Stromkreise, 
mit m ehr als zwei variablen  Im pedanzen oder mit 
mehr als einer Stromquelle  (EMK).

U n te r  den Beispielen, die L a  C 011 r in seiner 
Arbeit („Leerlauf- und Kurzschluß-Versuch“) be
rücksichtigt bat,  findet man eben nur solche, die 
eine variable  Im pedanz als B elastung und  eine ein
zige variab le  EMK als Speisung enthalten. (T rans
form ator, A synchronmotor, A rbeitsübertragung und 
dergleichen). Es w ü rd en  — selbstverständlich  — 
die L a  C o u r  scheu Hauptgleichungen auch für 
diese S trom kreise  nicht anw endbar, w ä re  v o ra u s 
gesetzt,  daß außer der Belastung auch noch andere  
Stromkreisteile  Ä nderung erfahren (zum Beispiel 
beim T ransfo rm ato r  der magnetische W iderstand 
und dergleichen). Deshalb soll man bei jedem 
Problem  sorgfältig überprüfen, welche E igen
schaften des S trom kreises  als konstant und welche 
als variabel vo rauszuse tzen  sind. Ist das geschehen, 
dann kann die entsprechende „Hauptgleichung“ 
■ohne w eite rs  hingeschrieben w erden , wie das in 
der zitierten Arbeit (Neue Theorie des allgemeinen 
S trom kreises) gezeig t w urde .

ü. Arbeitsdiagramm des elektrischen Stromkreises.
Um  zu  diesem zu gelangen, fo rm t L a C o u r  

seine Hauptgleichungen (3) und (4) um. se tz t

«¿2
und gelangt zu  der Gleichung

3 i = ( » i  — 3 i 8 0 ( ? ) fl+ g ) e )  • • - ( 2 0 )
Selbstverständlich  gilt auch diese Gleichung

*) L a  C o u r  hat aus Versehen mit Symbol &  so
wohl die variable Belastungsimpedanz als auch die 
konstante Impedanz ga des Ersatzstromkreises in Abb. 2 
bezeichnet. Um eventuellen Mißverständnissen vorzu
beugen, wird hier stets für 8 2 = 3,2/3 . die Bezeichnung 
g» gebraucht.

nur für S trom kre ise  mit einer variab len  Impedanz 
(Belastung 8 *) und einer einzigen variablen  EMK 
(Speisung G’i =  » i ) .

Mit Hilfe dieser Gleichung .wird nun von  L  a 
C o u r  ein neuer  (!) E rsa tzs trom kre is  (Abb. 6) 
konstruiert, der angeblich alle S trom kreise  e r
setzen soll, in W irklichkeit ab e r  eine v o rhe r  aus
gewiesene beschränkte  Ersatzfähigkeit besitzt.

Mit Hilfe dieses äquivalenten Strom kreises  und 
bei A nw endung der Inversion, is t  nun L a  C o u r  
zu dem S .-O rtsk re is  gelangt. Bedingung ist dabei 
(nach L a  C o « r ) ,  daß die B elastung bei kon
stantem  Phäsenvcrschiebungsw inkel (<pi) arbeitet. 
Selbstverständlich muß hier 9 3 ] =  const. v o ra u s 
gesetz t  w erden, w as  in der Ableitung von L a  
C o u r  nicht genügend  klar hervorgehoben  wurde.

Dieser umständlichen und, w ie  w e ite r  gezeigt 
wird, einseitigen Ableitung, w ird  folgende exakte  
gegenübergestellt .  .

Ers tens w ird  gleich am Anfang der Ableitung 
33. == const vorausgesetz t ,  w a s  doch ohnedies 
w eiterhin  gem acht w e rd en  muß. Durch  diese M aß
nahme verw an d e l t  sich aber der S trom kreis  mit

^ r % i r

(21 ),

Abb. 6.

zw ei Variablen, in einen solchen mit einer 
Variablen (Impedanz 8 *)- F ür  diesen gilt jedoch 
allgemein

31 +  3 3 8 »
G + S 8 *  ’ ' ‘

wobei SB einen beliebigen S trom - oder Spannungs- 
Vektor darstellt und 31, 93, G, 2) konstante  Faktoren  
sind. Zu einer solchen Gleichung gelangen w ir  
übrigens auch mit Hilfe der L a  C o u r  sehen 
Gleichung (20), w enn gesetz t  wird

cn 6 s 2

3 . :

Aus (20) folgt nämlich
8 * '

» \ 3 ) a  +  » .  ^*
8 *

8 =»

8*G22- f  (1 +8*D«)8» ’
W ird  hier gese tz t:

9 3 x 6 ^ = 3 1 ,  93] $ a = SB, 8 *6 22 =  6 , 
l + 8 £ i ) a + $ > “ nd 93i =  const., 

dann ergibt sich

81 +  938*-\5i
g + $ 8 *  ' ' '

w o entsprechend der Voraussetzung V,

. (22), 
const,
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die Faktoren 21, 93, 6 , 5) konstante (allgemein 
komplexe) Koeffizienten darstellen.

Gleichung (21) respektive (22) gilt nicht nur 
für den S trom kre is  in Abb. 3 (bei $ i  =  const), 
sondern  auch für beliebig zusam m engesetzte  
S trom kreise  mit einer einzigen variablen  Eigen
schaft (nämlich der  Belastungsim pedanz 3a), somit 
mit beliebig vielen und beliebig verte il ten  kon
stan ten  EMKen.

Ein solcher S trom kreis  is t  in Abb. 7 dargestellt. 
E r  unterscheidet sich von  dem  ursprünglichen 
S trom kre is  (in Abb. 3) dadurch, daß e r  auch „innen“ 
EMKe enthält. H ier sieht man auch deutlich, wie 
unsicher die Schlußfolgerungen w ären , wollte man 
sich nur auf die L a  C o u r  sehe Ableitung v e r 
lassen. (Es gilt doch Gleichung 20 nur für S trom 
kre ise  d e r  Art, wie in Abb. 3 dargestellt  wurde.)

Die Bedingungen, unter welchen bei 3 *  =  
variabel der S tro m v ek to r  / ,  (des S trom kreises  in 
Abb. 7) den O rtskreis  beschreiben wird, sind aus 
der Gleichung (22) ohne w eite res  ersichtlich.

Das Kreisdiagramm für 3 i  resultiert, wenn 
die Funktion

_
'5,~  e + ® 3 *

in die Param eterform .

cv _  5  +  /23)
................

übergeführt wird, wobei v  einem reellen P a ra 
m eter  entspricht. (Bloch’, „O rtsk u rv en “.)

Gleichung (23) resultiert nun, sowohl w en n  ge
se tz t  w ird

.............................. ( 2 4 )

(Gleichung einer Geraden), als auch bei der V or
aussetzung

9 2 + $ .  v
3* © + 3 L «  ' ‘ ’

(Gleichung eines Kreises).
W e rd e n  die Koeffizienten der Gleichungen (24) 

und (25) so gewählt, daß nach E insetzen von 3 *  in 
(22) der Nenner bei keinem W e r t  von v  zu Null 
wird, dann stellt Gleichung (23) einen Kreis dar. 
Sind dagegen diese Koeffizienten so gewählt, daß 
bei einem bestim m ten  W e r t  von v  der N enner zu 
Null w ird, dann liefert die Gleichung (23) eine 
Gerade. Dieser in te ressan te  Fall tr i t t  ein für den 
W e r t  von  3 *  der als kritische Impedanz (3««) 
des S trom kreises  bezeichnet w u rd e  (siehe Neue 
Theorie des allgemeinen Stromkreises). Sie is t  durch 
den Quotienten d e r  Leerlaufspannung 2>*(Zx = co

Qkx —

und des Kurzschlußstromes 3 a ( Z x = 0 )  eindeutig b e 
stimmt:

2>x (Zx =
3x (Za == 0)

Dem  W e r t  ^«-a entspricht der kritische P unk t 
(Pkx) (Lage der Strahlspitze von 3 *v). wenn (24) 
und (25) als Gleichungen der  O rtskurven  dieser 
S trahlspitzen aufgefaßt w erden .

V orstehende Ergebnisse können nun in folgende 
Sätze zusam m engefaßt w e rd en :

Satz  I. D i e  O r t s k u r v e  d e s  S t r o m 
v e k t o r s  Si  d e s  a l l g e m e i n e n  S t r o m 
k r e i s e s  m i t  e i n e r  v a r i a b l e n  I m p e d a n z  
u n d  b e l i e b i g  v i e l e n  k o n s t a n t e n  EMKen 
w i r d  z u m  K r e i s ,  w e n n  d i e  v a r i a b l e  
I m p e d a n z  ( 3 *)  (;i 1 s S t r a h l )  e i n e  s o l c h e  
G e r a d e  o d e r  e i n e n  s o l c h e n  K r e i s  b e 
s c h r e i b t ,  d i e  n i c h t  d u r c h  d e n  k r i t i 
s c h e n  P u n k t  ( P k x )  e n t s p r e c h e n d  d e m
W e r t e  ( 3  kx ) h i n d u r c h g e h e n .

S a tz  I I .  B e s c h r e i b t  d i e  v a r i a b l e  
I m p c  d a n z  (3 *)  ( a l s  S t r a h l )  c i u c s o 1 c h  e 
G e r a d e  o d e r  e i n e n  s o l c h e n  K r e i s , - d i e
d u r c h  d e n  k r i t i s c h e n  P u n k t  ( P k x )  h i n -
d u r c h g e h e n ,  d a n n  r e s u l t i e r t  a l s  3h ~ 
O r t s k u r v e  e i n e  G e r a d e .

Diese zwei allgemeinen S ä tze  umfassen 
theoretisch alle möglichen Spezialfälle (von v e r 
schiedenen anderen  Autoren angegeben), für welche 
die 3h -O rtsku rven  der oben genannten S trom kreise  
zu einem Kreis oder zu einer G eraden  w erden : 
n) Ortskre is  der  ohmschen Belastung (H e y  1 a n d )

3 x  =  ^ v a r ia b e l  +  7  Vconst .

(Änderung 3 *  nach einer Para le llen  zur Abszissen
achse)

b) Ortskre is  d e r  induktiven oder kapazitiven Be
lastung (0  s s a n n a)

3 a  = =  Aconst .  j  Ä var iabet

(Änderung 3 *  nach einer Paralellen  zur Ordinaten- 
achse).

c) O rtskreis  des konstan ten  Phasenw inkels  (L a 
C o u r )

3 »  = =  ^ v a r ia b e l  “ f- j  Mvariabel,

COS rpx —
Rx

}/Rx2 +  X x
—  const.

. (25) (Änderung 3® nach einer G eraden  durch den
Ursprung).

cl) O rtskreis des konstanten, scheinbaren W ider
standes ( B o l l i n g e r ) . 0)

3 a  = =  A V ariabel ~ p  j  Xy  a riab e l,

Y rZ x —  |/ /?a>* +  X xz =  const.
(Änderung 3 a  nach einem Kreise, dessen Zentrum 

im U rsprung  liegt).
Meines W issens ist e rs t  Dr. E. S i e g e l  in 

seiner Arbeit „D er allgemeine T ransfo rm ato r“7) an 
eine S -G e ra d e  bei Bedingungen, die einen 3-K rc is  
e rw a r te n  ließen, gestoßen. Er fand, in se iner Untcr-

“) Archiv für Elektro technik  1917, Bd. 5, Heft 8.'
7) E. u. M. 1922, Heft 2, Seite 17.
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suchung daß für die sekundäre  Belastung, bei 
einem konstanten  PJiasenwinkel

q52^?>A: =  const. ,
der Ortskre is  des P r im ärs tro m es  Si eines T ra n s 
fo rm ators  zu einer G eraden degeneriert. Doch 
überging Dr. S i  e g e l  diesen „m erkw ürdigen  Fall“ 
ganz gleichmütig, obwohl e r  '■— wie gezeigt w urde  
— zu einem sehr wichtigen Ergebnis führen konnte. 
Dr. S i e g e l  fand noch, daß für alle S i-O rts-  
k reise  der Leerlaufpunkt Px  und der Kurz
schlußpunkt P 0 gemeinschaftlich sein müssen. 
Nach unseren  Darlegungen erscheint dies 
selbstverständlich, da alle ^ - G e r a d e m  die dem 
Falle cp2 =  const entsprechen, ebenfalls zwei 
P u n k te  gemeinschaftlich haben müssen, und zw ar  
für den W e r t  3® — 00 und den W e r t  3.* =  0. D a
durch soll se lbstverständlich das V erdienst des 
H errn  Dr. S i e g e l  nicht im geringsten verkleinert  
erscheinen.

W enn  auch die m oderne Elektrotechnik die 
G erade  als O rtskurve  des  S trom es  ganz  außer 
Acht gelassen hat, so soll doch diesem Orts-Gebilde 
der richtige P la tz  e ingeräumt w erden. Es gibt in 
der Elektrotechnik Problem e, in denen die G erade 
als O rtsku rve  viel w ichtiger erscheint, als der 
O rtskreis  selbst. W ird  zum Beispiel eine blind- 
stromlose Speisung des S trom kreises  verlangt, 
dann m üssen die Bedingungen für Si -G erade ge
sucht w erden .

Aus den vors tehend  angeführten Sätzen folgt, 
daß eine solche Speisung im allgemeinen eine 
W an d eru n g  de r  Belastungsimpedanz ,8* des S tro m 
k re ises  nach einem Kreis ditrch den kritischen 
P unk t ( Pk x )  bedingt!

Vergleichen wir noch die hier erhaltenen 
Resulta te  mit denen von L a  C o u r ,  oder auch 
mit den analogen Resulta ten  sämtlicher anderer  
Autoren ( B e d e M . -  C r e h o r e ,  H e y l a n d ,  
0  s s  a n n a, L e h m a n n ,  P c t e r s e n .  K r u g ,  
W  a 11 z, B o 11 i g  e r, B l o c h ,  S i e g e l . -  N a t a -  
l i s ) ,  so  ist ersichtlich, daß auf einem äußers t  ein
fachen W ege, ohne jegliche Vereinfachungen oder 
elektrisch sinnwidrige Operationen (wie Inversion, 
Ersatzschaltungen und dergleichen) es möglich 
w ar ,  die allgemeinsten Bedingungen für den O r ts 
kreis des S trom es J x zu finden. Die Analyse ist 
zudem direkt an  einem allgemeinen S trom kreis  
(von der  Art der in Abb. 3 respektive 7 gezeigten) 
durchgeführt w orden, so daß keine Ungewißheit 
bezüglich der Gültigkeit d e r  erhaltenen Resulta te  
(wie es bei den L a  C o  u r s c h e n  Entwicklungen 
der Fall w ar)  zu befürch ten  ist. Nebenbei g e 
w annen  w ir  noch (meines W issens zum  erstenmal) 
die allgemeinen Bedingungen fiir die O rtsgerade 
des S tro m v ek to rs  J x.

Es is t  nicht unsere  Absicht, hier noch tiefer 
auf das Studium der  L a  C o u r  sehen Able itung . 
einzugehen. W ir  w ollten  nur zeigen, w a s  für einen 
fruchtbaren  Boden L a  C o u r  mit seiner Methode 
umgangen hat. E r  h a t  aber  richtig erkannt, daß 
den Leerlauf- und Kurzschluß-Zuständen eine 
äußers t  wichtige Rolle bei der Behandlung der 
S trom kreise  zukommt, und er hat auch als e rs te r  
eine, wenn auch nicht einwandfreie, so doch nicht 
unrichtige Zusam m ensetzung der Hauptgleichungen 
des Strom kreises  (mit besch ränk te r  Gültigkeit) ge
geben. Diese Verdienste m üssen gewürdigt w erden, 
auch für den Fall, daß die Methode von L a  C o u r  
künftighin abgelehnt w e rd en  müßte.

Rundschau.
W asserm otoren , W indm otoren , Pumpen.

Die W irbels trah l tu rb ine . von ihrem Erfinder, Ins. 
Dr. M. R e i f f e i i s t e i n ,  W ien, so genannt, fällt nach 
den Ausführungen von Ing. A. O r a t z l ,  W ien, hinsicht
lich spezifischer Drehzahl in die Lücke zwischen Francis-  
und Fre is trah ltu rb ine , wobei bei Einradaiisfiihrung ein 
ns ~  100, bei Zwillingsausführung ein n$ — 140 erreicht 
w erd en  kann. Das W a ss e r  s t röm t durch eine mit F lach
nadelregulierung versehene  Leitvorrichtung einem v ie r
eckigen Spiralgehäuse zu, dessen eine Seite bei E inrad
anordnung  geschlossen ist, w ährend  auf der anderen  
Seite das W a ss e r  durch eine kreisförmige, mit dem 
Laufrade gleichachsige Öffnung dem g ira rdturbinenartig  
durchgebildeten Laufrade  in kriesringförmigem Strahle 
zuströmt. Eine V ersuchsturbinc. welche im Laboratorium  
der I ehrkanzel für W ^sserk ra f tm asch inen  an der  T ech 
nischen Hochschule in W ien ausnrobier t  wurde, w a r  für 
ein Gefälle von 2-5 m, eine W asse rm en ge  von 80 I/s und 
eine Drehzahl von 180 U/min, en tsn recherd  einer 
Leistung von 2-1 P S  und einer snezifischen Drehzahl 
von S3 TT/min, gebaut. Ihr Kreisringstrahl blieb bis zu 
8 ]/s geschlossen. F ür  E inheitsw asserm engen von 10, 
2(1. 30, 40 und 50 I/s ergaben sich d e r  treibe nach 
W irk un gsg rad e  von 61, 7?, 78, 79 und 78 vH. Die 
kreisende S tröm ung im Spiralgchäuse kann mit dem 
Flächensatze

r . c a =  konstant =  k 
berechnet w erden. Sind im E in trit tsquerschnitte  der 
Spirale die Radien n  und n  maßgebend, so rechnet sich

die Gehäusehöhe h aus de r  Beziehung

q = a J Cu dr

unte r  H eranziehung des Flächensatzes  zu
Qh = -

k ln

D er F lächensatz  bietet auch die Möglichkeit,  die F lach
nadelform dem W ellenmittel anzupassen, damit der aus 
dem Gehäuse aus tre tende Kreisringstrahl nicht ex 
zentrisch, im Extremfalle sogar  mondsichelförmig 
werde, w a s  zu ungleichmäßiger, ja sogar  part ie ller B e
aufschlagung führen würde, eine Erscheinung, die bei 
seh r  kleiner Beaufschlagung zu beobachten  ist. Der 
Raum um die Radachse bleibt wasserfrei.  D er innerste  
S tröm ungsrad ius  ri, an den die einzelnen W a s s e r 
teilchen bei der S tröm ung im G ehäuse asym ptotisch  
herankom men, ist nach dem Flächensatze  durch

k

gegeben. Die Spiralenform w ird  zweckmäßig^ ent
sprechend der Gleichung

r =  n  +  b
gewählt,  w o raus  sich aus dem Neigungswinkel "ü der 
Spirale
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tg # = s _ J L -  =  _ L ( _ £ L _  +  1)
6 d r  m \b  /

d <p
die S tröm ungsgeschwindigkei t c in einem beliebigen 
Gehäusepunkte aus

sin i?
berechnet. Der L aufradeintr ittsw inkel ist beim mitt
leren Sp ira laus tr i t ts rad ius  ra durch

Y2 g H  ra
gegeben, und ist ca gleichzeitig das Komplement des 
Uffnungswinkels des A sym ptotenkegels  des Ringstrahles. 
Die F orm  des aus dem Gehäuse austre tenden  S trahles  
ist daher  vom Gefälle unabhängig. Die W irbe ls trah l
turbine w ird  infolge Fortfall der  L eitradringe um 25 
bis 30 vH billiger, als eine Spiralturbine gleicher Kon
s truktionsdaten , sie ist der  Freis trah ltu rb ine  durch die 
gleichmäßige B elastung der Schaufeln überlegen, ß- 

(Z. ü .  I. A. V., 78. Jahrg., Nr. 43/44, 1926.)

Die Theorie der Wälzwirbel w ird  von Dr. Ing. K. 
S c h o l l e  r, H annover,  als G renzschichtproblcm der 
Bew egung von Flüssigkeiten längs s ta r re r  Körper en t
wickelt . Bei dieser B ew egung sind W älzw irbe l  an 
zunehmen, w elche zw ischen der  H aupts tröm ung und 
dem festen Körper e ingeschalte t sind. Die Wirbel, 
welche sich längs des festen K örpers  abwälzen, w achsen 
s te tig  im Durchm esser,  indem sie S tromfäden aus der 
H auptström ung aufnehmen. Der V organg der  W älz 
wirbelbildung könnte dem Aufwickeln eines Fadens auf

eine mit der Umfangsgeschwindigkeit sich drehende

und mit gleicher Geschwindigkeit am Boden fortrollende 
W alze  verglichen w erden ,  der der Faden  mit der Ge
schwindigkeit v zugeführt w ird 1). Der D urchm esser 
d ieser W alze  w ächs t  stetig, wobei abe r  die bereits  auf- 
gewickeiten Fadenteile keine spiralförmigen, sondern  ge
schlossene Bahnen beschreiben um einen mit un
endlicher W inkelgeschw indigkeit ro tierenden Kern. Ist 
A *  die Summe de r  H albm esser  zw e ie r  dera r t ig  an 
einander gere ih ter  W älzw irbel,  d p  die zugehörige 
Druck-, d u die zugehörige Geschwindigkeitsdifferenz, 
so ist

[ v * - ( v - A v ) > ] ^  =  -  A p  = - 2 v A v ^ ,

Vu s =— =  — p  +  Konstante.
2 g

Mit ~~2 ~  =  k  als Ausdruck der K onstanz  der W irbe l

s tä rke ,  wobei die K onstante  k  mit der R e  y n o l d  sehen 
Zahl in Z usam m enhang steht, ergeben  sich die G renz
w er te  d  xmin und d xmax, also die G renzdurchm esser  
der W älzw irbel aus den Beziehungen

2 k  . 2 k
d  £Cmin = -------- , d  Xmax  —  -------- ,

Umax Umin
soferne Umax am U rsprung der W älzwirbelbildung, umin 
am K örperende auftreten. Vor den kleinsten W ä lz 
wirbeln ist eine e tw a  lam inar geschichtete  Zone anzu
nehmen. ß-

(Dinglers polyt. Journal, Bd. 341, Heft 17, 1926.)

E lektrische M aschinen, T ransform atoren.
Bestimmung der Streureaktanz in Drehstrom

generatoren. M a g r o n  m acht zunächst auf einen Irr
tum in der  klassischen T heorie  der Synchronm aschinen 
aufm erksam . Die S treu rea k ta n z  is t nämlich von der 
Stellung des P o lrades  zur  Zeit des maximalen  A nker
strom es abhängig und z w a r  ist sie infolgedessen in 
der Nähe von cos <p= 1 (S trom m axim um  fällt in die 
Pollücke) bei w eitem größ er  als bei c o s y = 0 .  Es w ird 
d a ran  erinnert, daß die Abhängigkeit der S t reu reak tan z

l) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 731.

vom Phasenw inkc l gefunden w erden  kann, w enn an 
einer fremdgespeisten  S ta to rphase  S trom  und Span
nung bei S tillstand des ku rz  geschlossenen Induktors 
gem essen w ird  und dieser jeweils in verschiedene 
W inkellagen zu dieser P h ase  gebrach t wird. Meist 
begnügt man sich jedoch zur Aufzeichnung des D rei
eckes nach P  o t i e r  mit einem Kurzschlußversuch. 
Die hiezu gehörige S treu reak tan z  läßt sich durch fol
gende M essungen ohne w eite res  bestim men: Es sei die 
Größe s für die R eak tan z  der E igenstreuung gesetzt, 
ys  für die der gegenseitigen S treuung  zw eier Phasen , so 
daß die totale S t reu reak tan z  S =  s ( l  +  y) ist; ß se 
ein Koeffizient, ausgedrück t in Ohm, mit welchem der 
S trom  J  zu multiplizieren ist, um die Gegenspannung 
zu erhalten; ein analoger Koeffizient <5, auch in Ohm 
ausgedrückt,  gebe, mit J  multipliziert , die W irkung  der 
D ämpferwicklung an; y ‘ bedeute die Verkettungszahl, mit 
der  der entm agnetis ierende  und dämpfende Fluß zu

n
korrig ieren  ist, w enn  Pol und S ta to rphasc  um —g -

differicren. Dann erhält man für den einphasigen K urz
schluß als Summe der induzierten Spannungen der 
beiden kurz  geschlossenen Phasen

£ , V3 =  2 s (1 + y ) J +  2 ( ß - d ) y ' J
und als K lemm enspannung der  gesunden Phase

U > = E 3- 2 ( ß - ö ) y ‘J,

da hier die Induktionswirkungen der beiden anderen 
P h asen  auf die dri tte  sich aufheben. Die S treu reak tanz  
ergib t sich somit zu

£ , ( V 3 - l ) ± t / ,
2 J

je nach dem ob
E3> 2 ( ß - S ) y ‘J

ist. D as läßt sich mit Voltmeter und A m perem eter nur 
feststellen, w enn  bei sons t  gleichen Verhältnissen J 
v erän d e r t  wird, w as  zum Beispiel dadurch geschehen 
kann, daß man den sekundären  Kreis des S trom 
w and lers  öffnet. W ird  U3 bei Sinken von J  größer, so 
ist dieser W e r t  von U 3 in obige Gleichung mit 
positivem Vorzeichen einzuführen, sinkt aber  U» oder 
durchläuft es sogar  Null, so gilt das negative Zeichen. 
Die genaue B estimm ung der oben angeführten fünf 
Größen läßt sich durch fünf M essungen erzielen, wenn, 
außer  den e rw ähnten , noch bei Kurzschluß einer Phase  
gegen den S te rnpunk t die induzierte Spannung in der 
kurz  geschlossenen und die K lemmenspannung einer 
gesunden Phase, ferner die Spannung bei dreiphasigem 
Kurzschluß bestim mt wird. V oraussetzung  für die Kon
s tan z  von ß ist natürlich, daß sich die Spannungen 
unterhalb des Knies der Magnetisierungslinie bewegen.

St.  Schw.
(Rev. gen. Electr., Bd. 20, Nr. 8, 1926.)

Die Rolle der thermischen Kapazität von elek
trischen Maschinen für die Leistungsangaben bei diesen.
U ber diesen G egenstand hat A. E. K e n e l l y  einen 
zusam m enfassenden Bericht für den Kongreß der IEC 
im Jahre  1926 ausgearbeite t.  F ü r  die A usnützung der 
Oberlastungsm öglichkeit von elektrischen Maschinen 
ist es insbesondere  wichtig zu wissen, welche End
erw ärm u ng en  bei verschiedenen Überlastungen, bezw. 
Teilbelastungen zu gew ärt igen  sind. Die Beziehung 
zw ischen  B elastung und E n derw ärm u ng  läßt sich am 
besten  in einem logarithmischen K oord inatensystem  auf
zeichnen, da die Kurve dann in den meisten Fällen mit 
genügender Genauigkeit als G erade darges te l lt  w erden  
kann. Eine w eite re  wichtige Größe ist die Zeitkonstante . 
F ür  den praktischen G ebrauch hält der Autor es besser, 
an Stelle der theoretisch wichtigen Exponentialzeit- 
konstan te  te die Z w eier-(B inary-)Zei tkons tan te  r3 zu 
benützen. Die Beziehung zwischen beiden erg ib t  sich 
(aus dem E rsa tz  von £—̂ T« durch 2 ~ ^ rj in der Glei
chung der E rw ärm ungslin ien) mit

Tl =  0'69315Te.

Die Z weier-Zeitkonstante  gibt ein anschaulicheres  Bild
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■ von dem Verlauf der  logarithmischen E rw äfm u ng s-  
kurvc. Nach Verlauf einer Zeit gleich der  Zweier-Zeit
konstan te  ist nämlich die E rw ärm u ng  von  0 auf ih  der 
E nderw ärm u n g  gestiegen, bezw. es fehlt zur End
e rw ärm un g  ‘/a; nach zweimal der gleichen Zeitkonstante  
fehlt zur E n derw ärm un g  nur noch */■>, nach dreimal 
‘/s usw. Unterschiede in den gemessenen Kurven gegen
über dem Exponentia lverlauf hält der Autor nur dadurch 
begründet,  d aß  die einzelnen Maschinenteile v e r 
schiedene Zeitkonstanten  besitzen und thermisch auf
e inander einwirken. Die E rw ärm un g  läßt sich daher bei 
s tä rk e re r  Abweichung von der E xponentia lkurve  ge
nügend genau als Summe zw eier  Exponentialkurven mit 
verschiedenen Z eitkonstanten  darstellen. (Bei über 
g rößerem  T em pera tu rbere ich  sich e rs treckender  E r 
w ärm ung, wie besonders  bei W iderständen , ist jedoch 
bekanntlich eine G rundbedingung für die Exponential
kurve  nicht mehr genügend erfüllt, so daß dann andere 
Kurven gelten1). Anm. d. Ber.) Die Arbeit enthält sodann 
eine Anzahl von V ersuchsresu lta ten  zum Vergleich mit 
Exponentialkurven, eine Samm lung der wichtigsten 
Form eln  mit Angabe der M ateria lkonstanten  und 
schließlich eine Zusammenstellung von Litera tur  über 
den behandelten Gegenstand. B. G.

(Journal of A. 1. E. E., Bd. 45, Nr. 5, Mai 1926.)

Die Verwendung der Drehstroinerregermaschlnen.
Die Vorzüge kom pensierter  A synchronm otoren gegen
über gewöhnlichen Induktions- und Synchronm otoren  
sind bekannt, ab e r  auch gegenüber synchronisierten  
A synchronm otoren  sind sic im Vorteil,  da diese nur ein 
geringes Kippmoment im Synchronbetr ieb  besitzen. 
W . W  e i 1 e r gibt nun eine kritische Übersicht über die 
bis heute entw ickelten  Typen  von D rehst rom errcger-  
maschinen, ohne näher auf deren  Theorie einzugehen. 
Je nach ihrem Verhalten im Synchronism us un te r
scheidet der V erfasser zw ei Gruppen und z w a r  sind 
zur ers ten  diejenigen Maschinen zu rechnen, die keine 
oder eine nur unvollkommene Kompensation im L eer
lauf gew ährleis ten , also Kappschcr V ibra tor2), E r reg e r 
maschinen mit Reihenschlußerregung im Anker, bezw. 
im Anker und S tän der3) (Abb. 1). W ährend  dem V i b r a 
t o r  von K a p p  keine praktische Bedeutung mehr

Abb. 1.

zukommt, w erden  e i g e n  e r  r e g t e  Phasensch ieber 
ständerlos  bis zu g rößeren  Leistungen ausgeführt. Als Bei
spiel w ird  eine von der AEG gebaute  Erregerm aschine  
dieser Art von 37 kVA zur Kompensation eines Schleifer
motors von 2500 kW , 250 U/min angeführt. F ür  nur 
selten leerlaufende Antriebe ist das die einfachste und 
billigste Lösung. Von ein drittel L as t  bis Vollast ist hie
bei ein Leis tungsfaktor gleich 1 zu erzielen. Die Blind
leistung kann durch Bürstenversch iebung  geregelt w e r 
den. Durch geeignete Abstimmung de r  elektrischen V er
hältnisse, sowie durch W ahl eines kleinen magnetischen 
Flußes je Pol läßt sich die Anwendung eines mit W en d e 
polwicklung versehenen  S tänders  umgehen. G estatten  
andererse its  w ieder  e igenerregte  P hasensch ieber  mit zu-

■■*) Siehe auch: Dr. 0 .  G r a m i s c h ,  Ermitt lung 
genauer E rw ärm u n gs-  und Abkühlungskurven, E. u. M. 
1926, Seite 776.

) E. u. M. 1913, Seite 898, K a p p :  Über V er
besserung  des Leistungsfaktors.

3) E. u. M. 1918, Seite 191, N c h l s e n :  Die Kom
pensation der Phasenversch iebung .

sätzlichcr S tändere rreg un g  eine V erminderung des L eer
laufstromes auf ein Viertel des norm alen W ertes ,  so 
ist eine Voll- oder Überkompensation, das heißt eine 
Abgabe voreilenden S trom es im Leerlauf, nur mit 
Maschinen der  zw eiten  Gruppe möglich. H ierher ge
hören vom Netz e r re g te 1) (Abb. 2) und Nebenschluß
erregerm aschinen  :). Auch n e t z e r r e g t e  Schieber 
lassen sich bis zu größeren  Leistungen s tänderlos  
ausführen, nur sind sie in ihrer Eigenschaft als 
F rcquenzw and ler  an die Drehzahl der Hauptmaschine 
gebunden und mit dieser zu kuppeln, ein Nachteil, 
der den anderen  T y pen  nicht anhaftet. Größere 
D rehstrom  - E rregerm aschinen  für langsam laufende 
W alzw erk s -  oder A ntriebsm otoren  für Leonard- und 
Ilgnersätze sind mit Rücksicht auf s toßweisen  B e
trieb mit S tän der  und W endepolwicklung auszurüsten , 
wobei natürlich eine feste Bürsteneinstellung B e
dingung ist. Die Hilfspolwicklung besteh t aus zwei ge
trennten  Gruppen, deren  eine in Reihe zum A nkerstrom  
liegt und zur Aufhebung der R eaktanzspannung  der 
S trom w endung  und deren  andere  zur U nterdrückung der 
vom Drehfeld induzierten Spannungen dient, die in den 
durch die B ürsten  kurzgeschlossenen A nkerwindungen 
entstehen. Die Schaltung ist aus Abb. 2 ersichtlich. Von 
der  AEG w urde  zum Beispiel für einen Ilgncrmotor von

4000, max. 8000 kW, 428 U/min eine E rregerm aschine  
besag te r  B au a r t  für 130 kVA dauernd  und eine s toß
weise B elastung bis 260 kVA gebaut, die ständig 
funkenfrei lief. Sollen außer  der S trom w endungs-  und 
der transform atorischen  Funkenspannung noch die u n ver
meidlichen harmonischen O berschw ingungen  des Anker- 
s tro ines un te rd rück t  w erden, so ist eine über den ganzen 
S tänderum fang  verteil te  K ompensationswicklung aufzu
bringen, w a s  zum Anschluß an M aschinen g röß ter  
Leistung notwendig  w erden  kann, hauptsächlich aber  dort , 
w o  eine Drehzahlregelung in K askadenschaltung e r
w ünscht ist. Nachteilig w irken  hiebei die erhöhten Kosten 
und die ungefähr vierfachen A nkerkupferverlustc ,  da 
analog dem Einankerum form er die Ankerwicklung des 
fremd e rreg ten  Phasensch iebers  ohne Kompensations
wicklung einen V erlus tfaktor von 0-5 h a t3), w äh ren d  die 
mit Kompensationswicklung versehenen  Maschinen zwei 
W icklungen mit einem V erlus tfaktor von rund 1 besitzen. 
Von Vorteil ist dagegen, daß dem Netz nur M agneti
s ie rungss trom  entnom men w erden  muß, da die Kompen
sationsw icklung schon den zur Kompensation des Anker- 
fcldes nötigen S tromanteil führt, T ransfo rm ato r  und all
fällige Regeleinrichtungen für die D rehzahländerung  nur 
für 40 vH der  Maschinenleistung auszuführen sind. Doch 
w iegt dieser Vorteil, sowie der le ichterer Kommutie
rungsbeherrschung  nach Ansicht des V erfassers  nicht 
die angegebenen Nachteile auf. Eine N e b e n s c h l u ß -  
e r r e g e r m a s c h i n e  benötigt ohne Rücksicht auf 
S trom w endung  im mer eine Kompensationswicklung, also 
auch bei kleinsten Leistungen, außer  den zwei normalen

l ) E. u. M. 1923, Seite 745, S c h m i t z :  Kreis
d iagram m  der A synchronm aschine mit Phasensch ieber:  
ETZ 1925, Seite 142, K o z i s c k :  D reh s tro m -E rreg e r
maschine mit F rem derregung .

3) ETZ 1921, Seite 969, S c h e r b r u s ,  Nebenschluß- 
Phasenkom pensator .

3) E. u. M. 1924, Seite 755, W e i l e r :  A nkerkupfer
verluste  der  vom Netz e r reg ten  D reh s t ro m -E rreg e r
maschine.
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W endepolwicklungen, die allerdings bei kleineren T ypen  
entfallen können, auch noch eine mehrphasige verteilte  
E rregerwicklung. Diese B au a r t  ist daher beträchtl ich 
teurer  und nur durch  ihre Unabhängigkeit von der D reh
zahl der Vorderrnaschine vorteilhaft.  (Für sie wurde, 
allerdings in einer Ausführung mit Kompounderregung, 
in le tz ter Zeit1) ein neues Arbeitsgebiet erschlossen, 
indem sie in Fällen, wie zum Beispiel bei W alzensfraßen, 
angew endet wird, wo bei Belastungsstößen ein zusä tz 
licher Schlupf hervorzurufen  ist, um so die S chw ung
massen zur W irkung  zu bringen. D. Ber.)

Für kleinere und mittlere Leistungen w ä re  eine 
eigene D rehstrom  - E rregerm aschine  unwirtschaftlich, 
weshalb  M otor und K ompensator in einer einzigen 
Maschine vereinigt w ird  (sogenannte k o m p e n s i e r t e  
M o t o r e n  nach H e y  1 a n d, O s n o s  ti. a. m.).

St. Schw.
(AEG-Mitteilungen, Heft 8, 1926.)

Schaltanlagen, Schalt- und S icherungsgeräte.
D ie A b flach u n g  s te ile r  W ellen stirn en  unter B e 

rü ck sich tig u n g  der S trom verd rängung im L eiter be
rechne t F. M o e 11 e r. Die Untersuchung wird für einen 
einzelnen sow ie  für zwei paralle le  zylindrische Leiter im 
ableitungsfreien Raum (also auch ohne Rücksicht auf das 
V orhandensein  von Erde) durchgeführt  und bei de r  Inte
gration, de r  für die  Bedingungen de r  P rob lem e speziali
sierten Feldgleichungen, auf ältere Arbeiten von S o m m e r 
f e l d  und Mi e  Bezug genom m en. Man erhält so für jede 
Sinuswelle, aus welchen sich die betrach te ten  Rechtecks
wellen in einer Fourie rre ihe  darstellen lassen, eine zeit
liche und örtliche D äm pfung mit Wellenlängenabhängigkeit.  
D e r  analytisch in gesch lossener  Form

' E° mT  —  • (1)e -  “ ln sin (y n + a ^ n )

mit Eo —  Amplitude de r  Rechteckswelle, a  — s . F  (Leiter
dimensionen n,/?, spezifischem W iderstand, Dielektrizitäts
konstan te  de r  Umgebung, Länge X der  Rechteckswelle),  
s =  W anderw eg, und auch graphisch dars te llbare  S pan
nungsverlauf an de r  D rah toberf läche  gestatte t die ange
n äherte  Ermitt lung de r  Abhängigkeit des  am Kopfe auf
tre tenden maximalen S pannungsabfa lles  A E  von n in der 
allgemeinen Form

A E  = i =  3-2 ~  o - 1-» V/cm ........................ (2)

bezw . in de r  für Kupfer-Freileitungen spezialisierten Form

A £=== 0-00178 ( - j -  ln F M. f i  V/cm .(3 ) .

M an erkennt den, infolge des Logarithmus, relativ

geringen Einfluß von und den großen  de r  fast qua-

dratisch  in die Form el e ingehenden W erte  von Leiter
rad ius R  und W an d erw eg  s. Bei langen Wellen (/. groß) 
ist die  Abflachung g rö ß e r  als bei kurzen — es ist dabei 
jedoch  darauf  hinzuweisen, daß /. nu r  ganz  grob ge
sch ä tz t  w erd en  kann, diesbezügliche Ungenauigkeiten 
w egen d e r  Abhängigkeit “•* abe r  nicht viel ausm achen . 
F ü r  Kabel läß t sich eine zu  (3) ana loge  Form el ableiten, 
au s  der m an  ersieht, daß die Abflachung dort , infolge 
d e r  anderen  M ateria lkonstan ten  und geom etrischen  Daten, 
gan z  wesentlich h ö her  ist als  bei Freileitungen. — Ver
gleichweise wird dann zu r  Kennzeichnung de r  Bedeutung 
der S tro m verd räng un g  auf die Abflachung d e r  Wellen
stirne auf die durch den G le ichs trom w iders tand  erzeugte 
Dämpfung eingegangen. M an erkennt, daß die S tro m 
verd rängung  v o r  allem für die A b f 1 a c h u n g der S t i r n  
von Einfluß ist, w äh ren d  die Amplitude durch sie nicht 
viel w eiter  verkleinert wird — aber  gerade  die Stirn
abflachung nimmt de r  Welle ihre Gefährlichkeit. Zum 
S chlüsse w erden  die Bedingungen für einen gleichzeitigen 
Verlauf m eh re re r  W anderw ellen  auf parallelen Leiter

schleifen un te rsuch t und die a llgemeinen R echnungs
ergebnisse  mit einigen ausgeführten  M essungen  verglichen.

E. Gr.
(Archiv für Elektro technik  B and 15, Heft 6 und Band 16 

Heft 4, 1926.)

Leitungen und Leitungsbau.

Die E inw irkung von G lasurverle tzungen  auf die 
Zugfestigkeit von M otoriso latoren . Von H. H a n d r e k,
Hermsdorf. Da bei den M otoriso la toren  das Porzellan 
bew ußt auf Zug beansprucht wird, muß die F rage  des 
Einflußes der G lasur auf die Zugfestigkeit des Isolators 
gek lär t  werden. Durch ein S andstrah lgeb läse  w urde  die 
gesam te  Glasur vom  Isolator entfernt. Der hierauf fol
gende Zerre ißversuch  ergab, daß der W e r t  ungefähr 
dem des unglas ierten  Isolators entsprach , der rund 25 vH 
niedriger als der des glasierten ist. Ein w eite re r  Versuch 
zeigte, daß nur die G lasurschicht in der Nähe der Kappe 
auf die Zugfestigkeit w esentl ichen Einfluß hat. Ließ man 
sie nämlich an dieser Stelle unverletzt ,  so konnte keine 
Festigkeitsverminderiing  festgestellt werden. Die E rk lä 
rung ist die, daß in der Nähe der Kappe, die den Isolator 
zur E inspannung umfaßt, Form änderungen  am P orze l lan 
körper  un te r  der Z ugwirkung auftreten, die eine un
gleiche B elastung der inneren  Schichten des Körpers zur 
Folge haben, wobei die inneren auf Kosten der äußeren 
en tlaste t  werden. Eine Verletzung dieser ohnehin über
beanspruchten  Teile kann daher  leicht Zers tö rungen  v e r 
ursachen. D er verfestigende Einfluß der Glasur kann auch 
noch auf anderen  W egen  nachgew iesen w erden. Es 
empfiehlt sich daher, diese gefährdeten Stellen en t
sprechend zu schützen, indem man den Isolator mit 
Doppclkappen ausriistet,  die Steinwiirfc von den empfind
lichen Stellen abhalten. V. H.

(E lek triz itä tsw ir tschaft,  Heft 415, 1926).

Installalionstechnik.
M otorschutzschal ter .  Die bisher in V erw endung 

stehenden Einrichtungen zum Schutz  von kleinen 
W echse ls trom - und D rehstrom m otoren  sind en tw eder

*) ETZ 1926, Seite 
verlustlosen Schlupf.

S e i z :  Phasensch ieber  für

Stfcnellauslösuni}. ,wirKt auf AusloseklinKr 

Zeitrp'aistrommel 

euteKtischp Legierung 

feststehende Achse

Äusloseleiste, wirk* 

auf Aujlos«KJinKe 

Aujtturffeder

omnicKetstaMdraht

»peundar 1
> von NeiiriJfrortiwahl«*-

ZeHrdaisfromwei

~ — CufcKt»u*»e L&q/cruÄj

"fcshfihef.de Achse

Abb. 3. Schema für thermische Zeit- und Schnellauslösung.

Schmelzsicherungen oder Selbstschalter .  Die e rs te ren  
haben sich in der  P ra x is  nicht bew ährt .  Bei den Selbs t
schal tern  w ird  vielfach als thermische Zeitauslösung,
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en tw ed er  ein vom M otors t rom  durchflossener Hitz- 
d rah t  oder ein Metallpaket oder auch eine mit 
F lüssigkeit von n iederer V erdam pftem pera tur  gefüllte 
Expansionskapsel verw ende t.  Ein neuer W eg  wird durch 
einen M otorschutzschal ter  mit Zeitrelaistrommel be
schr if ten1). Es ist dies (Abb. 3) eine von innen geheizte 
Hohlachse, deren  Vierkant mit e iner sechskantig  aus
g earbei te ten  Zahntrom mel mittels  einer eutektischen 
L egierung fest vergossen  ist. Die Schm elz tem peratur 
d ieser Legierung be träg t  150" C, so daß dadurch w eit
gehendste  Unabhängigkeit von der R aum tem pera tur  
erzielt wird. Sobald die  eutektische Legierung infolge 
zu langer  D auerüberlas tung  e rw eich t wird, d reht sich 
die Zahntrommel un te r  dem Einfluß einer Feder  und 
diese gibt die Auslösung frei. Unmittelbar nach der e r 
folgten A bschaltung e r s ta r r t  die Legierung abe r  wieder 
und d e r  Schalter  ist bereits  nach 2 sec  neuerdings 
einschaltbereit .  Dieses Relais bleibt selbst nach 
tausenden von Auslösungen unveränder t .  Eine im be
tr iebsw arm en  Zustand aufgenommenc Auslösekurve 
zeigt, daß schon kleine D auerüberlastungen  von 15 bis 
18 vH die Auslöseeinrichlung zum Ansprechen bringen, 
und daß bei 20 vH Ü berlas tung die Auslösung nach 
20 min, bei 50 vH Ü berlas tung nach 2 min erfolgt, 
w om it auch die Vorschriften des VDE erfüllt sind.

Abb. 4. Motorschutzschalier, geölfnet.

Die neue B au ar t  des S chutzschalters  besitzt 
außerdem  den Vorteil., daß e r  mit einem N e n n s t r o  m-  
W ä h l e r ,  einem durch Änderung der S treuung  variablen 
S trom w andlcr ,  versehen  ist, um innerhalb der einzelnen 
Schaltcrgrößen  leicht eine Anpassung an Motoren 
versch iedener  Nennleistung bewerkstell igen zu können. 
Zu diesem Zweck ist das  Joch des N ennstrom w ählers  
nach einer Skala  versch iebbar ,  w as  bew irkt,  daß die 
Kopplung der beiden Spulen verän der t  wird. Eine Kern
v erlängerung  des N ennstrom w ählers  träg t  außerdem  
einige W indungen, die den abgefederten  Moment- 
auslöseanker (Abb. 3) bei Bedienungsfehlern und schw eren  
K urzschlüssen anziehen, der, unabhängig  von der  ther
mischen Zeitauslösung, eine schnelle Auslösung besorgt. 
Die Schaltung ist aus der Abb. 3 ohnew eite rs  ersichtlich.

Am Kastenhinterteil ,  Abb. 4, ist die notwendige 
Nullspannungsauslösung befestigt, deren  Spule für 
380 V als besondere Neuerung gleichzeitig ohne irgend
welche Verstellung für 190, 220 und 380 V v e rw en d bar  
ist. Der Schalter  ist gußgekapselt und liegen seine 
Haupt- und V orkontak te  tief unter ö l .  Das Aus- 
löseschloß mit Freiauslösung, das im Antriebsbock be
festigt ist und in die Mitte des Schalters  ragt, bildet

*) M otorschutzschal ter  SBIK der F irm a Dr. Paul 
Holitscher & Go., Wien.

eine durch die Auslöseorgane lösbare  Kupplung 
zwischen Griff und Schalters tücken. Die beweglichen 
K upferkontakte  sind ohne W erk zeug  durch B ajonett
bew egung leicht au sw echse lbar  und bestehen aus 
einem s tahlgefederten  Vor- und einem stahlgefederten  
H auptkontak ts tück . A ußerdem  ist es seh r  zweckmäßig, 
daß ein übers trom siche rer ,  hochgedäm pfter S trom 
m esser  eine dauernde Betr iebsübersich t gesta tte t .  Im 
übrigen ist der mechanische und elektrische Aufbau aus 
Abb. 4 ersichtlich. Außer als M otorschutzschaltcr ,  wobei 
er die gefahrlose Ausnützung des M otors  im D auer
betrieb bis zur Grenze seiner Leistungsfähigkeit zuläßt 
und un te r  anderem  auch die Möglichkeit des einphasigen 
W eiterlaufens beseitigt,  kann der  A ppara t  auch als 
T ransfo rm ato renscha l te r ,  A bzw eigschalter  und S trom 
begrenzer  V erwendung finden. Sta.

E lektrische Antriebe, A rbeitsm aschinen.
Eine neuart ige  elektrisch be tr iebene  Sclimiede- 

presse. von A. F r i e d e r i c i .  Bei der von der Kalker 
Maschinenfabrik (Kalmag) gebauten  Maschine, die 
äußerlich einem eins tänderigen H am m er gleicht, w ird  
de r  P re ß b ä r  durch  einen schw ungrad losen  E lek tro 
m otor mittels  eines doppelten R ädervorgelegcs ,  einer 
Kurbelachse und eines doppelarmigen S tah lguß-Schw ing
hebels, der  mit dem B är gelenkig verbunden  ist, ange
trieben. Der Drehpunkt des Hebels ist mittels eines 
kleinen Motors, de r  über ein S chneckengetr iebe  auf die 
D ruckspindelm utter  a rbeite t ,  vers te llbar.  Durch den 
Kurbelantrieb  erhält der  B är genau fes tgelegte  Hübe, 
die V erw endung  von Maßbeilagen und das Nachmessen 
w ährend  der  Arbeit , wie bei den hydraulischen und 
dampfhydraulischen Pressen ,  entfällt. Der P reß d ru ck  
kann bei allen W erks tückhöhen  der gleiche sein. 
Zwischen der  Kurbelachse und dem Schw inghcbelende 
w ird  eine F lüssigkei tsüberdrucksicherung  eingebaut, 
die ein Ü berschre i ten  eines bestim mten P reßd ruck es  
und damit eine Beschädigung der Maschine verhindert .  
Der zum Antrieb d ienende Gleichstrom motor für 220 V 
oder  440 V w ird  von der  AEG als A rbeitsreg lerm otor  
gebaut. E r  m acht rund 1000 U/min bei leichten Hüben 
(bis ein Viertel des H öchstpreßdruckes).  Bei größerem  
P re ß w id e r s ta n d  tre ten  entsprechend der  D ruckzunahm e 
nach und nach v ier S tro m w ä ch te r  in Tätigkeit ,  welche 
die Drehzahl bis auf 250 U/min herabsetzen ,  das  D reh
moment ab e r  im gleichen Maße steigern. Da für lange 
Stücke noch ein g röß e re r  G eschwindigkeitsunterschied  
erforderlich ist, w ird  in das eine R ädervorge lcge  eine 
U mschaltvorr ich tung  auf einen langsam eren Gang ein
gebaut.  Mit der Maschine sind auch Einzelschläge 
möglich, auch kann de r  B är  in jeder beliebigen Stellung 
festgehalten  w erden .  Durch die V erw endung  des 
A rbeitsreg lerm otors ,  de r  sehr schnell anläuft (in e tw a  
5 U mdrehungen erre ich t er schon seine höchste  Umlauf
zahl), und noch e tw as  schneller zum Stillstand kommt, 
lassen sich die verschiedenen Arbeitsmöglichkeiten 
ohne Zeitverlus te  erreichen. Außer den schon e rw ähn ten  
Vorteilen w eisen  die für P reßd rü cke  von 150 bis 600 t 
gebauten  P ressen  noch folgende auf: Die aus dem Netz 
entnom m ene E nergie  ist, abgesehen von den m echani
schen Verlusten, nur so groß als der  P reß a rb e i t  en t
spricht, in den P ausen  w ird  kein S trom  verbraucht.  
Die g rößere  Höhenverstcllung und das P re s sen  auf ein 
festes Maß ermöglichen eine sehr w eitgehende Aus
nutzung d e r  P resse .  Die S teuerung  geschieht ohne Kraft
anstrengung, der P res senführer  kann sich daher  voll
ständig  der Genauigkeit der Bedienung widmen. J.

(Z. V. D. I., Bd. 70, H. 39, 1926.)

B austoffe .

U ber die V erwendung von legiertem Aluminiumdraht 
als E rsa tz  für Reinaluminium und Stahlalum inium-Frei
leitungen berichtet die A l u m i n i u m  I n d u s t r i e  
A.-G., Neuhausen (Schweiz). Das Bestreben, Leitungs
dräh te  mit hoher Festigkeit,  geringem G ewicht und 
gu te r  Leitfähigkeit herzustellen, führte zu der „Alu-
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A. G. VORMALS

SKODAWERKE
IN PILSEN.

ELEKTROTECHNISCHE FABRIK:
PILSEN-POUDLEVCE.

General- und Kommerz.-Dlrektion:
PRAG.

Große Montagehalle der elektrotechnischen 
Fabrik in Pilsen-Doudlevce.

ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX:
PRAG II, Ju n gm an n ova37  (zu g l.V erk a u fs

s t e lle  u . L ager) F ernspr. 251-51 b is 60.
PILSEN, S k od a w erk e , W erk b ah n geb äu d e , 

(zu g le ich  L ager) F ernspr. Sk od aw erk e  
24 73 97 353.

KÖNIGGR’ä TZ, S k o d a w erk e , F ernspr. 340.
T U R N -TE PL IT Z, H auptstr.80, Fernsp.1172.
REICHENBERG, K asernenp latz 4, F ern

sp rech er  1440.

BRÜNN, F a lk en ste in erg a sse  5, F ern
sp rech er  3028, 3083.

MÄHR. - OSTRAU, B ah n h ofstrasse , G e
bäu d e d er ¿ iv n o b a n k a , F ernspr. 457.

BRATISLAVA, (P reß b u rg), Safafikovo 
näm  3, F ern sp rech er 2659.

LJUBLJANA, S e len b u rg o v a  7, F ernspr. 966.
SOFIA, U llca  L evskl 10, F ernspr. 2304.
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VIII. B an d : Elektrisches Schaltzeug. Geb. M 5.40 
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Ö l-K o c h an la g en  
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miiiium D rahtlegierung 3“. Hiebei w erden  dem Alu
minium solche Metalle zulegiert, die bei de r  E r 
s ta r run g  mit dem Aluminium Mischkristalle, das beißt 
feste Lösungen, bilden. Die hiedurch eingetretene V er
minderung der Leitfähigkeit w ird  durch eine Umbildung 
der  L egierung beim Ausglühen unter eitler T em p era tu r  
unterhalb  von 350° C behoben, wobei aber  die Festig
keit zuriickgeht. W ird  nun die Legierung in diesem 
Zustand kaltgereckt,  so trit t unter Beibehaltung der 
erre ich ten  Leitfähigkeit eine be trächtl iche Erhöhung der 
Festigkeit ein. Eine V erbesserung  des Verfahrens be
deutet es, daß man nach vorhergegangener,  genügend 
s ta rk e r  Kaltreckung schon bei einer E rhitzung auf 
100 bis 160° die höchste  Leitfähigkeit erreicht, bei 
welch n iederer  T em p era tu r  noch keine Rekristallisation 
und damit Entfestigung eintritt , außerdem  aber  an 
Dehnung und Biegefestigkeit gew onnen  und der Draht 
von inneren Spannungen befreit wird. W ährend  es 
gelang, bei einer Leitfähigkeit von 33-5 eine Festigkeit 
von 2 kg/tnm2 zu erreichen, kann man bei einer Leit
fähigkeit von 30 eine Festigkeit von 45 kg/mm2 erzielen, 
welch le tz tere  Legierung aber  verhältn ismäßig  schw ierig  
zu ve ra rbe i ten  ist. Derzeit w ird  vornehmlich die 
„Legierung 3“ hergestellt ,  deren  Zusam m ensetzung wie 
folgt lautet: Magnesium 0’4 vH, Silizium 0 5  vH, 
Eisen 0-3 vH, Aluminium 99-7 bis 99' 8 vH. Die 
G aran t iew er te  sind bei e iner D rah ts tä rke  von 2 bis 
3 mm D urchm esser:  Aluminiumgehalt 98'6 vH, Zug
festigkeit 31-5 kg/mm2, E last iz i tä tsgrenze  25 kg/mm2, 
Elastiz itä tszahl 6400 kg/tnm2, spez. G ewicht 2-7, Anzahl 
der Biegungen über r — 10 mm : 5, Anzahl der V er
drehungen auf 10 cm Länge : 8, Leitfähigkeit 30. Die 
W ärm eausdehnungszah l b e träg t  2*3. 10 5, die T em 
pera tu rzah l .  der  Leitfähigkeit 3 -6 .10  3, die W e t t e r 
beständigkeit ist gleich der von 99'3 prozentigen Rein- 
Aluminium. G egenüber Rcinaluminkim ist also eine um 
83 vH geste iger te  Zugfestigkeit bei nur 8-8 vH geringerer 
Leitfähigkeit festzustellen. D ies t  L egierung w u rd e  e rs t
malig an der, spä te r  mit 110 kV ztt betreibenden F e rn 
leitung T ur tm am t—Chippis der lllsee T ur tm an n  A.-G., 
Schweiz, angew endet.  Die Seile von 135-6 nun2 Q u e r 
schnitt bestellen aus 4 + 1 0  +  16 D räh ten  von 2'4 mm 
Durchmesser.  Die M asten tfernung  de r  12-5 km langen 
Doppeldrchstromleiturig b e träg t  durchschnittlich 236 m. 
Die Leitung ist dadurch -bemerkenswert, daß die T ra g 
m as te  auch auf die V erdrehbeanspruchung  eines Leiter
seiles berechnet sind und die Eckrnaste, die von der 
S. K. in Gösgen e rprob ten  Fundam ente  erhielten, die 
durch a rm ier te  Betonriegel verbundene Eckfundam ente 
gekennzeichnet sind und auf ein Drittel des P re ises  der 
gewöhnlichen standfesten  B lockgründung zu stehen kamen. 
Die Abspannung der in abgepaßten  Längen gelieferten 
Seile erfolgte durch die konzentr ischen Abspannmuffen, 
S ystem  Vontobel,  Kilchberg, die die Seile auf einfache 
W eise  durch eine konzentr ische Muffe festhalten. die 
sich unter dem ers tmaligen Seilzug an das Seil fest
klemmt und auch bei Entlastungen festhält. Da die 
Muffen aus derse lben  Legierung wie xlas Seil hergestellt  
sind, entfällt jede Gefahr von Korrosion. Die neue 
Legierung bietet jedenfalls die Möglichkeit einer viel 
ausgedehnteren  V erw end un g  des leichten Aluminiums, 
insbesonders  bei den mit Rücksicht auf die Glitnrn- 
verluste festzulegenden Leitungen. (Eine W irtschaftl ich
keitsberechnung gegenüber Kupferleitungen ist mangels 
von P re isangaben  leider nicht durchzuführen.) V. H.

(Schw eizerische  Bauzeitung, Bd. 87, Heft 26. 1926.)

E lektrizitä t im H aushalt.
Der neue P ro to s  - K üchenmotor der  Siemens- 

S chuckert-W erke .  Zum Antrieb von Küchenmaschinen im 
Haushalt haben die S iernens-Schucker t-W crke bereits  
eine. Ausführungsform eines elektrischen Haushalt- 
tnotors1) geschaffen, der die T ätigkeit des Küchen
personales erle ichtern  und dessen Leistung erhöhen soll, 
•wobei für sämtliche Küchenmaschinen e i n Küchen
m otor ausreicht, auf den man w ahlw eise  die ver-

‘) Vgl. E. u. M.- 1924, Heft 43, TW N , S. 323.

schiedenen Arbeitsmaschinen aufs tecken kann, ln letzter 
Zeit hat d ieser Motor, der unter dem Namen „ P ro to s“ 
auf den M ark t gebrach t wird, eine Reihe von V er
besserungen erfahren. Die bisherige B au ar t  des Küchen
motors konnte nur für eine ganz  bestimmte S trom art ,  
Gleich-, W echsel-  oder Drehstrom, v e rw ende t  w erden. 
Dieser Nachteil ist beim neuen Modell dadurch  v e r 
mieden, daß der  bekannte  Universalmotor der  S S W - 
H andbohrmaschine für Gleich- und W echse ls trom  in en t
sprechender Änderung V erw endung findet. Dadurch 
w urde die ganze B auar t  leichter, einfacher und billiger. 
Ein Präz is ions-Schneckenradge tr iebe  mit hohem W ir
kungsgrad  sorgt für geräuschlose  H erabsetzung  der 
hohen Tourenzahl des M otors  auf die zum Antriebe von 
Küchenmaschinen notwendige niedrige Drehzahl. Der 
an jede Lichtleitung bis 6 A anschließbare Motor (Abb. 5) 
hat H aupts trom charak ter is t ik ,  er ist für aussetzenden 
Betrieb gebau t und gibt ein hohes Drehmom ent ab und 
paßt sich elastisch dem Kraftbedarf  des Arbeits
vorganges an ; die Vollastaufnahme bei V erarbeitung 
größerer  M äteria lmengen in einigen Minuten beträg t 
180 W. Beim Betrieb  darf er gut „h an d w a rm “ werden, 
also bis 50" C über Lufttemperatur.  Sämtliche Arbeits
maschinen sind mit den von der Nahrungsmittel- 
tndustrie-Berufsgenossenschaft vorgeschriebenen  Schutz
vorr ichtungen versehen: es können somit die Maschinen 
auch von ungeübtem P ersona l  bedient werden. Ein

Abb. 5. Protos-KUchenmotor, Größe I.

D aum ensehalter  ist von allen Seiten bequem bedienbar 
e ingebaut: seine Ein- und Ausschaltstellung ist durch ein. 
neues international vers tändliches Zeichen (für die Ein
schaltstellung einen Kreis mit einem konzentrischen 
Punkt,  für die Ausschaltstellung einen Kreis mit eiern 
Punk te  nebenan gestell t) deutlich erkennbar.  Da die be
sondere B a uar t  des M otors  mit einem S ch neckenrad
getr iebe  die Befestigung mittels S chrauben  am Küchen
tisch erübrig t,  kann e r  also überall aufgestellt  und in 
Betrieb gese tz t  w erden, nur beim Antrieb der Eis
maschine und Schneeschlagmaschine ist er an der T isch
kante mit einem seiner hinteren Fußausläufer mittels bei
gegebener K lammer zu befestigen. Die Motoren werden 
in zwei Größen für 180 W  und 400 W  Leistungsaufnahme 
gebaut, jede w iegt 14 kg. Schmierung von Motor und 
Getriebe ist nicht erforderlich, weil der M otoranker  in 
Kugellagern mit Datierschmierung läuft; das  G etriebe
gehäuse ist mit einem Schmiermittel gefüllt, das  selbst 
innerhalb größerer  Zeiträume keiner E rneuerung  be
darf. Para lle l zur Antriebswelle tragen die Motoren  zwei 
Führungsstangen, auf welche entsprechend gebaute 
Küchenmaschinen aufgeschoben w erden  und die ein beT 
sonderes  Ausrichten de r  Maschinen unnötig machen; 
der an den Arbeitsmaschinen befindliche Drehzapfen 
greift selbsttä tig  in die auf der M ötorwelle sitzende 
Kupplung ein D urch kleine S te l ls ch rau b en ' w erden  die 
Küchenmaschinen auf den F ührungss tangen  festgehalten 
und sind gebrauchsfertig . Eine Zusammenstellung der



138 Elektrotechnik und Maschinenbau 1927. Heit 7 13. Februar 1927

an den K üchenmotor anschlicßbaren  Arbeitsmaschinen 
und deren  Leistung gibt die nachstehende Übersicht:

B e z e i c h n u n g Gewicln Leistung
In kg in etwa 10 Minute i

Fleisch- und G eniüse-
h a c k m a s c h in e ............. 3-6 6 5  bis 8 5  kg Fleisch

Reibem aschine . . . . . 4"3 5"8 bis 6"6 kg rohe  Kar
toffeln

K a f f e e m ü h l e ................ 2-6 0"4 kg Kaffee, fein ge
B ohnenschne ide mahlen

m aschine ....................... f l e tw a  2 kg Bohnen
F ruch t-  und Saftpresse 4-4 7-5 kg Johannisbeeren
W alzen -  M esserpu tz -

maschine .................... 6"9 80 bis 100 M esser
Bürsten -  M esserpu tz-

m aschine  .................... 6 0 80 bis 100 M esser
Brot - Schneidem asch. 4-8 300 bis 330 Schnitten 

weiches Brot
D n rch sch lag m asch in e . 5-0 51 Kartoffelbrei oder

E i s m a s c h i n e ................ 5"8 u. 7"5
101 E rbsensuppe 

2 bis 41 Eis in 15 bis 
20 Min.

Schneesch lagm aschine 14-0 5 bis 101 Eierschnee
Reibe- und Schneide in 15 bis 20 Min.

m a s c h in e ....................... 28-0 4 bis 16 kg je nach 
Material

M c n.

Chronik.
17. Röntgen-Kongreß. Aut dem im April v. J. abge

haltenen 17. R öntgenkongreß nahm die F rage  der 
D o s i e r u n g  einen breiten Raum im Rahmen der 
Vortriigo ein, w ährend  neue T yp en  von A ppara ten  oder 
wesentliche Änderungen und V erbesserungen  an solchen 
diesmal fast gar  nicht zu seiten w aren .

Eine S tandardis ierung, das heißt allgemeine Ein
führung einer M e ß m e t h o d e  für medizinische Zwecke 
und eines Ins trum entes  wird angestreb t .  Als Methode 
kommt g egenw ärt ig  vor allem Ionisationsmessung in 
F rage , seitdem von B e  l i n k e n  in der Phys.-Techtt. 
R eichsanstalt  exak te  M essungen mit Druckluftkam mer 
zu einer einwandfrei reproduz ie rbaren  Röntgen- 
cinheit R geführt haben1). Vergleichsmessung mit 
Radium tr it t  dem gegenüber  in den H intergrund. Es wird 
versucht,  ein bestim mtes Vielfaches de r  R öntgen
einheit R, e tw a  500 bis 600 R, die e iner bestimmten 
biologischen W irkung, der sogenannten  Erythemdosis, 
en tsprechen sollen, als geeignete p raktische Einheit für 
medizinische Zwecke einzufiihren. Q ualitä tsmessung 
(H ärtem essung) kann ebenfalls ionometrisch durch E r
mittlung de r  H albw ertsch ich t bei D urchgang  durch  ein 
Kupferfilter erfolgen. Die Ü bertragung  der mit der 
D ruckluftkam m er oder mit e iner großen Ionisations
kam m er gemessenen W e r te  auf die vo rherrschend  im 
G ebrauch  befindlichen Apparate  mit kleinen, von Neben
bedingungen s ta rk  abhängigen Ionisationskam mern setzt 
eine Eichung voraus, die' noch auf beträchtl iche 
S chw ierigkeiten  stößt. Über die medizinisch wichtige 
F rag e  nach der Richtigkeit der Messung der Tiefen
dosis in vH und der Zusatzs trah lung  an der  Oberfläche 
durch S treuung  aus dem  Innern des Körpers bei An
wendung versch iedener  Ionisationsinstrumente w ird  auf 
Grund von Versuchen bekannt, daß die Tiefendosis 
ziemlich befriedigend gleich "angegeben wird (Ab
w eichungen von 10 vH), • bei Her S trcus trah lung  aber 
große Verschiedenheiten "bestehen, deren  Ursachen aller
dings zum Teil schon e rkennbar  sind. In der  P rax is  sind 
hier noch im m er weit g rößere  Abweichungen und Un- 
verläß lichkeit  der Ins trum ente häufig. Bei der S treu- 
sfrahluttg a tr  de r  Oberfläche ist die Größe des Be- 
s trahlungsfeldcs und die S trah lenhär te  von wesentlicher 
Bedeutung. Der S treus trah len zusa tz  b e träg t  bei größeren 
F eldern  40 bis 100 vH.

Ein auf Ionisation beruhendes genaues M eßgerät 
für Vergleich mit R adium strahlung beschre ib t K ü s t n e r 
(Göttingen): se ine  E lchkonstante  ist für seh r  ver-

l) Vgl. fi. u. M. 1926, Seite 269.

schiedenc S trah len  unveränderlich; cs soll als Normal
instrum ent einzelner Institute zur Eichung einfacherer 
Dosimeter dienen. Als bem erk ensw erte  Neuerung unter 
den Ins trum enten  muß der Röntgendosiszähler von 
S. S t r a u ß  angesehen werden, der den G itterkre is 
e iner E lektronenröhre  durch den S trom  der Ionisations
kam m er s teuern  läßt, besonders deswegen, weil er die 
jeweils bereits  e rreichte  Dosis anzeigt,  auf die zu e r 
reichende Gesamtdosis e ingestellt w erden  kann und in 
der technischen G estaltung eine bem erkensw erte  Voll
endung erkennen läß t1).

Die durch Ionisationsmessung gefundene Röntgeii- 
einheit 1 R entspricht bei versch iedener S trah lenqual i tä t  
ganz  verschiedenen durch tre tenden  E nergiem engen; bei 
1"5 A entspricht sie 50 Erg, bei längeren W ellen dagegen 
bis zu 15 000 Erg und darüber .  Bei Multiplikation der 
Energie mit dem Absorptionskoefiizienten der Strahlung, 
also Bezug auf die Dosis, w ird  diese W ellenabhängigkeit 
allerdings geringer. In biologischer Hinsicht geben 
gleiche R -W erte  auch annähernd  gleiche W irkung , die 
R-Einheit ist also fiir p raktische Zw ecke geeignet, das 
Energiemaß nicht. Von anderer  Seite w ird  dies be
s tr i t ten ; langwellige Strah lung  gebe mit wenigen R die 
gleiche biologische W irkung  wie kurzwellige. Diesen 
M essungen gegenüber finden sich nur vereinzelte  V er
suche, V erfärbungsmethoden, zum Beispiel auf Glas, 
oder photomctrische Verfahren, wie Messung der Licht
s tä rke  des Fluoreszenzsch irm es anzuw enden ; gew isse  
Vorteile, wie Einfachheit und Billigkeit der Einrichtung 
gegenüber Ionisationsinstrumenten, w ären  allerdings mit 
solchen Meßmethoden verbunden.

Die d irekte S p a n  n n n g s n i e s s  u n g auf der 
Hochspannungsseite  de r  A ppara te  ist in einfacher W eise 
nur mit der  Kugelfunkenstrecke möglich. Im Prim ärkre is  
befindliche gewöhnliche N iederspannungsins trum ente  mit 
empirisch geeichter oder nur nach dem Ü berse tzungs
verhältnis  best im m ter Skala geben keinen Aufschluß 
über die tatsächlich an der Röhre herrschende Spannung. 
Prof. H o l z k n e c h t  und Dr. S p i e g 1 e r, Wien, geben 
eine leicht t ransportab le  M eßfunkenstrecke in Zangen
form an, deren  Schenkel durch Zug an einer Schnur bis 
zum Überschlag genähert  w erden, sodann durch Los
lassen auseinanderschnellen, w ährend  ein Zeiger die 
innegehabte  Stellung bei Überschlag anzeigt.

Nächst der D osismessung stand die F rage  des 
S t r a h l e  n s c h u t z c s  für Arzt,  Hilfspersonal und 
P a tien ten  im V ordergrund. Die bereits  sehr hoch ge
s teigerte  Leistungsfähigkeit der A ppara te  und Röhren be
wirkt , w enn  auch akute  Schäden mit ihren oft sc h w er
wiegenden Folgen bei einiger Vorsicht vermieden w e r 
den können, daß Personen , die wiederholt dauernd  einem 
auch nur geringen, durch sogenannte vagabundierende 
S trahlung gebildeten Teil der R öntgen-Strahlung sich 
aussetzen, mit der Zeit Röntgenschädigungen, bisweilen 
sehr sc h w ere r  Art erleiden. Die F rage  der für den Schutz 
aufzuwendenden Kosten ist dabei wesentlich. In England 
und den nordischen Ländern bestehen bereits  dies
bezüglich sehr weitgehende Vorschriften; in D eutsch
land und Ö sterre ich  wird eine Regelung vorbere ite t.  
Dabei w ird  eine Staffelung des geforderten Schutzes 
nach der  härtesten  zur V erw endung gelangenden 
Strah lung  in E rw ägu ng  gezogen, also nach der von den 
A pparaten  fallweise erre ichbaren  höchsten S pannung; bei 
200 kV zum Beispiel w erden  4 mm Blei vorgcschiagen. 
Die bei e inm aliger S trah lenw irkung  zur H ervorrufung 
eines Ery them s hinreichende Bestrahlungsdosis (aller
dings ein von der Beschaffenheit der Haut und der 
Körperstelle ziemlich abhängiger W ert )  soll durch  An
bringung des S trah lenschutzes für die der Strah lung  aus- 
gesetzten  P erso nen  ers t nach einer großen Anzahl von 
Stunden  (etwa einige Hundert, über den W e r t  ist noch 
keine Einigung erzielt) erreicht w erden, un te r  welchen 
U m ständen dann die E inw irkung dauernd ohne Schaden 
e r t ragen  w erden  soll. Die S chutzw irkung  des für viele 
Schu tzzw ecke  w egen  seiner Durchsichtigkeit an Stelle 
von Blei unerläßlichen Bleiglases nimmt mit dem Blei- 
gehalt , wie leicht einzusehen ist, e tw a  exponentiell zu. 
Bleiglas, in Bleiwände eingesetzt, muß, um eine le tzteren 
angepaßte  Schutzw irkung  zu geben und nicht den

1) Vgl. E. u. M. 1926, Seite 348 ff.
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Schutz der W ände  w ertlos  zu machen, ein Mehrfaches 
der W anddicke  aufweisen (e tw a  das 6 bis 10 fache).

Die E l e k t r o n e n r ö h r e n  w erden  durch v e r 
sehentliches Anschalten der Hochspannung vor Ein
schalten der Heizung oder vorzeitiges Abschalten der 
letzteren oft beschädigt. Eine Einrichtung von Dr. 
S p i e g 1 e r, Wien, b ew irk t durch  ein vom Heizstrom 
durchflossenes Relais, daß ein Einschalten der  B etr iebs
spannung bezw. Vorhandensein dieser an der Röhre nur 
bei eingeschalte tem Heizstrom möglich ist. Eine neue 
Röhre für U n tersuchungszw ecke besitzt eine E inkerbung 
auf dem Spiegel, um die F läche  für das Auftreffen der 
Elektronen, nicht aber  gleichzeitig den Brennfleck zu 
vergrößern  und v e r t räg t  hohe Belastungen von 120 
bis' 150 mA.

Rotierende B l e n d e  n mit radial,  und solche mit 
unter bestim m ten W inkeln zu den Radien gestellten 
Stäben zur Erzielung scharfer,  s t reus trah lenfre ier  Durch- 
Icuchtungsbilder und Aufnahmen sind in Entwicklung 
begriffen, befriedigen jedoch noch nicht vollständig. Zur 
Vermeidung jeder W ahrneh m bark e i t  der G itte rs täbe  ist 
eine U mdrehungszahl von e tw a  200 je min erforderlich.

Es mehren sich in der letzten Zeit tödliche U u- 
f ä l l e  an Röntgeneinrichtungen durch zufällige Be
rührung der Hochspannung führenden Teile. Dies rührt 
davon her, daß an Stelle der früher vorherrschenden  
Induktoren mit offenem Eisenkreis und großem Sp an 
nungsabfall und relativ  geringer Leistung normale 
W ech se ls t rom transfo rm ato ren  für Spannungen bis zu 
200 kV mit Leistungen von m ehreren  kVA getreten  
sind, die Leitungsführung jedoch aus Gründen der Zu
gänglichkeit und dem W esen  des R öhrenbctr icbes an
gepaßt dieselbe geblieben ist. Jedenfalls kommen in der 
S ta rks trom techn ik  bei derar t igen  Spannungen und Lei
stungen bewegliche E inrichtungen in unmitte lbarer Nähe 
von Personen ,  wie dies bei d e r  medizinischen Anwen
dung der R öntgenstrah len  notw endig  ist, nie vor. Zudem 
ist die mit diesen H ochspannungseinrichtungen ve r
bundene erhöhte  Gefahr den Ärzten und dem Hilfspersonal 
noch nicht überall vollständig gegenw ärtig ,  wie das zum 
Beispiel in H ochspannungsanlagen von jeher ausnahm s
los der  Fall ist. Auch die zum Teil vollkommene Ge
räuschlosigkeit mancher neuer A ppara ttypen , e tw a  
jener mit Glühventilen, trägt zur Erhöhung der Gefahr 
bei; ebenso die Möglichkeit der unbeabsichtigten Ein
schaltung mit dem häufig vorhandenen Fußschaltcr. 
Immerhin sind ungeerdete  A ppara te  solchen mit 
Erdung des einen Poles  vorzuziehen, da bei letzteren 
bei B erührung  des nicht geerdeten  Poles  je nach Be
schaffenheit und Zustand des Bodens eine direkte Ein
schaltung des G efährdeten in den S trom kreis  mit v e r 
hältnismäßig nicht großem  äußeren  W iders tand  erfolgt, 
bei ungeerdeten  hingegen, abgesehen vom gewiß sehr 
seltenen Fall zweipoliger B erührung  oder eines gleich
zeitig vorhandenen  Isolationsfehlers, im mer der hohe 
Iso lationsw idcrs tand der Anlage im S trom kre is  liegt und 
die höchste S tro m s tä rk e  auf einen meist ungefährlichen 
W er t  begrenzt.  Einrichtungen, die eine zufällige Be
rührung de r  Hochspannung führenden Teile verhindern, 
sind daher, w enn  sie nicht anderw eit ige  Erschw erungen  
und V erzögerungen  im Betrieb  bringen, zu begrüßen.

Die F irma „S an itas“ , Berlin, hat eine Schutz
einrichtung „Sek u ro “ hergestellt,  die darau f  beruht, daß 
i m ' allgemeinen jeder B erührung bei Betrieb eine An
näherung v o rausgeh t  und bei dieser wegen der  vo r
handenen hohen Spannung ein Funkenübergang, der mit 
Schwingungen verbunden  ist, erfolgt. Ein abgest im m ter 
Schw ingungskre is  wird durch die auftretenden Wellen 
•erregt und bew irk t  durch ein empfindliches Relais 
sofortige Abschaltung. Im Falle bereits  bestehender 
leitender Verbindung beider Pole  und versehentl icher 
Einschaltung des A pparates  durch eine andere  Person  
tritt natürlich kein Funken auf, in diesem allerdings 
seltenen Falle kann also eine Funktion auf dieser G rund
lage nicht erfolgen, dagegen w urde  im häufigeren ers ten  
Falle eine zufriedenstellende W irkung  erzielt . Auch 
wenn v o r  E inschalten schon einpolige B erührung  besteht 
und  dann durch Funkeniiberschlag S tromschluß erfolgt, 
spricht der A ppara t  an: w enn der Körper dann auch 
vom  S tro m  durchflossen wird, so ist dies doch nur für 
«Ine sehr kurze D auer  der Fall. Dr. G r a n n .

Literaturb ericht.
3439 Regelung und Ausgleich in Dampfanlagen, Einfluß 
von B e las tungsschw ankungen  auf D am pfverb raucher  und 
Kcsselanlage sowie W irkungsw eise  und theoretische 
Grundlagen der Regelvorr ichtungen von Dampfnetzen, 
Feuerungen  und W ärm espe ichern .  Von Th. S t e i n .  
389 Seiten mit 240 Tex tabb .  Berlin, Verlag von Julius 
Springer,  1926. P re is  Mk. 30-—.

Der V erfasser stell t der bei Kraftmaschinen seit 
Jahrzehnten  durchgearbeite ten  und vollendet gelösten Ge- 
schwlndigkcitsregelung die D r u c k r e g e l u n g  gegen
über  und weist nach, daß auf diese alle Anforderungen 
neuzeitlicher B etriebsführung und W ärm ew irtschaft  
hinauslaufen (Absatz I). Über das, w as  in wenigen 
Jah ren  hinsichtlich se lbsttä tiger  Regelung und Aus
gleichs von B elastungsschw ankungen  in Dampfanlagen, 
Speicherung und Z usam m enw irken  von geregelten 
Dampfnetzen versch iedener  Spannung geschaffen wurde, 
gibt das vorliegende Buch erstmalig  eine umfassende, 
trefflich gegliederte D arstellung und die w issenschaft
liche Erschließung der  P roblem e. Von dem Umfang des 
auf diesem Gebiete bereits  Geleisteten haben w eitere  
Fachkre ise  noch kaum Kenntnis. Hier finden sie das 
reiche Materia l in klarer,  übersichtl icher Behandlung. 
Die Wichtigkeit des G ebotenen rechtfert ig t näheres  Ein
gehen auf den Inhalt des Buches.

A bsatz  11, Regelung der Dampfnetze, behandelt die 
Elemente der  Regelung von Zufluß und Abfluß — von 
Dampfkessel, Speichern, Dampfnetzen höheren Druckes 
durch  Maschinen oder Ventile zu H eizdam pfverbraucher ,  
Kraftdampfmaschine, Speicher und Dampfnetz niederen 
D ruckes — und die Grundform en; Zuflußregelung, Ü ber
ström regelung, bei dieser D ruckbegrenzung  nach oben, 
nach unten und mit Grenzbereich, sodann mittelbare 
Schaltung, Abstimmung der Regler und den Zusam m en
hang mit der Geschwindigkeitsregelung. Es folgen 
die Schaltungen der Regler mit den Schalt
bildern für D ampfabgabe (selbständige und parallel 
a rbeitende Gegendruckmaschine, Anzapf - G egendruck
maschine und Anzapfdampfmaschinc mit Kondensations
teil) und Maschinen für druckgcregelte  Dampfaufnahmc 
(Zweidruck und Vorschaltung), sodann die B auarten  der 
D ruckregler an Kraftmaschinen (bei denen allerdings 
Koibendampfmaschinen karg  bedacht sind), Bemessung 
der D rosse lorgane und B a uar t  de r  D ruckreg ler für diese, 
schließlich die S icherung der Dampfhetze. Von he rv o r
ragender  Bedeutung ist A bsatz  III, die D ynamik der 
Druckregelung, die der V erfasser von T o l l e  au s
gehend völlig neu aufbaut. Er bringt damit in schw er 
zu überblickende Vorgänge Klarheit. E rw äh n t  sei die 
Feststellung, daß Regler ohne Rückführung zufolge des 
Ström ungsdruckabfa l les  in der angeschlossenen Dampf
leitung b rau chb ar  sind, und die Ableitung der Be
dingungen. A bsatz  IV behandelt Kesselbetrieb: Unvoll
ständige und schw ankende Belastung, Stillstände und 
V erschm utzung der Kesselfläche bedingen den U nter
schied zwischen P a rad e v e rb ra u ch  und B etr iebsergeb
nis. Bezüglich Teilbelastungen stellt der  V erfasser die 
bem erk ensw erte  Beziehung auf, daß sich im Be
h arrungszustande  bis zur Normalbelastung zwischen 
B rennstoffverbrauch  und Dampfleistung ein lineares Ge
setz  ergibt, das  bis zur Nullast fortgesetzt, den „Leer- 
k ohlenvcrbrauch“ , analog dem Leerlauf bei Maschinen, 
übrig läßt. Je kleiner dieser ist, desto  w eniger  v e r 
schlechtert sich der W irkungsgrad  bei kleinen Be
lastungen. Durch B elas tungsschw ankungen  ents tehen Zu
sa tzverluste ,  die hauptsächlich auf unrichtige, v e r 
späte te  oder bei Einholen von Änderungen zu reich
liche Bem essung  des Luftüberschusses zurückzuführen 
sind. Auch ungleiche Rostbedeckung kann hinzukommen. 
D urch selbsttä tige Regelung der  Zufuhr von Brennstoff 
und Luft entsprechend der Belastung kann man diese 
Verluste beschränken  und nahezu den W irkungsgrad  
der B eharrung  erreichen. Die Zusatzverlus te  durch 
Stillstand —  Abkühlung und W ied e re rw ä rm u n g  —  
schätz t der V erfasser auf Grund der Arbeiten von 
G u i l l e a u m e  und P r ä t o r i u s  ungefähr für jede 
S ti llstandsstunde doppelt so  hoch als den Abkühlungs
verlust des Kessels im B eharrungszus tande  bei Betrieb-
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Die äußers ten  vorkonmienden G renzen  liegen bei Still
s tänden von w eniger als 24 Stunden zw ischen 1-5 und 
2-5. Die Höhe der „S ti l ls tandsverlus te '’ bewirkt,  daß es 
in K raftw erken  mit Kesseln, die flache W irkungsgrad- ,  
kurven  haben, bei kleinen B elastungen unwirtschaftlich 
sein kann, Kessel still zu setzen. Der bei se lbsttä tiger 
Regelung vorw iegend  gebräuchliche Para l le lbetr ieb  be
deutet dann keinen Verlust.  A bsatz  V, Feuerungs- 
regelung, e rö r te r t  zunächst die Grundbedingungen, die 
bei se lbsttä t iger  Regelung zu erfüllen sind, und die 
„Meßgrößen", von denen die Regelung ausgeht. Eine 
solche ist der Dampfdruck in der Leitung, der gegen 
den Kesseldruck zufolge des W iders tandes  in Absperr-  
o rganen und Ü berhitzer einen Druckabfall von 3 bis 
10 vH — mit der Dampfleistung quadratisch  zu
nehmend — aufweist,  daher als D ampfm esser fiir die 
augenblickliche Belastung wirkt und außerdem  auch 
D ruckänderungen  im Kessel anzeigt, wenn solche tro tz  
Regelung eintraten. Es gelingt ab e r  nicht, damit richtig 
zu regeln, mindestens ist E rgänzung  durch eine zweite 
Meßgröße erforderlich. „Diffcrentialregelung“ ist von 
B a i 1 e y de ra r t  entw ickelt worden, daß for tgesetzt in 
gleichen kleinen Zeitabständen die Änderung des Dampf
druckes  nach der Zeit gem essen  und zu Regelzwecken 
benützt wird. S tröm ungsm engen  w erden  bei Dampf oder 
Luft mit Stattflanschen gemessen, der D ruckverlust 
w ächst quadratisch  mit der Menge. Rauchgasmengen 
werden  durch den Zugunterschied  zwischen zwei 
P unkten  des G asw eges  gemessen. Die B enützung des 
Luftüberschusses zur Regelung rühr t  ebenfalls von 
B a i 1 e y her,  wobei M essung der Kohlenmenge (gleich
bleibenden W irkungsgrad  vorausse tzend)  durch  Messung 
der Dampfmenge e rs e tz t  und deren  Verhältnis zur 
Rauchgasmenge oder zur zugeführten Luftmenge be
nützt wird. D as D am pf-Rauchgasverhältn is  ist bei einer 
bestim mten Kohlensorte gleichbleibend, bei Steinkohlen 
überhaupt, so daß da auch Mischung verschiedener 
S orten  kaum  stört.  Der Luftüberschuß kann konstant 
gehalten oder der Belastung angepaßt werden, zum 
Beispiel bei Kohlenstaubfeuerung mit s te igender Leistung 
erhöht werden. Schließlich lassen  sich auch sogenannte  
physikalische Rauchgasprüfer,  zum Beispiel die Rnuarex- 
ap para te  der AEG1), unmittelbar zur Beeinflussung der 
Feuerungsreg ler  einrichten. Die zahlreichen S onderbau
arien, die sich hauptsächlich an die Namen B a i 1 e y, 
C a  r r  i c  k, S in o o t, A s k a n i a  und R o u ö k a5) 
knüpfen und zum  Teil schon große Verbreitung in Be
tr ieben gefunden haben, lassen erkennen, wie die 
Schw ierigkeiten  der Aufgabe durch geistvolle Kom
binationen, Antrieb und Rückführung auf verschiedenste  
Art mehr oder w eniger vollkommen bew ältig t wurden. 
Mit der Vorführung derselben und der  Durchleuchtung 
ihrer Funktionsmöglichkeiteil.  bei der die „Dynamik 
der Feuerungsrege lung“ (VI) ausgezeichnete  Ver
wendung findet, hat der V erfasser  eine ganz  außer
ordentliche Leistung vollbracht. Die beiden Absätze V 
und VI nehmen 150 Seiten des Buches in Anspruch. Den 
Sühluß des Buches bilden die dem Leser e tw as  ge
läufigeren Gebiete: W ärinespe icher  (VII), G esteigerte  
Produktion durch ungehemm te Dampflieferung (VIII) und 
Ausgleich bestehender  S chw ankungen  (IX). Auch in 
d iesen sind die Ausführungen des V erfassers  gehaltvoll.

Vielleicht wird es bald möglich sein, von einzelnen 
Ausführungen über die an Hand von Veröffentlichungen 
berichtet wird, genauere  Erfolgsnachweise zu erlangen 
und auch die insbesondere für die w eiteren  Kreise maß
gebende F rage  der Anlagekosten der Regelungseinrich
tungen — e tw a  im Verhältnis zu den Kosten des Dampf
kessels — eingehend zu e rör te rn .

Das Gesamturteil  über das Buch kann dahin zu
sam mengefaßt werden, d a ß 'e s  die Aufgabe, die der V er
fasser sich gestellt hat, in ausgezeichneter W eise löst 
und daß dem W e rk  wenig ähnlich W ertvo lles  an die 
Seite gestellt w erd en  kann. Die Zeichnungen ' sind v or
züglich en tw orfen  und wiedergegeben, D ruck und Aus
sta ttung  sind mustergilt ige Leistungen des Verlages von 

. Julius Springer. Dr. R. D'ö e r f e 1. P rag .

- ‘) Vgl. E. u. M. 1923, T W N , Seite 26; 1925, E.-W.; 
S e i te  236.

-) Vgl. E. u. M. 1926. TW N, Seite 61.

Vereins-Nachrichten.
V ereinsversam mlungen und Vorträge.

Die V orträge  finden — wenn nicht anders  ange
geben — im großen Saale  des Ö sterr .  Ingenieur- und 
Architekten-Vercines, W ien 1., Eschenbachgasse  9, statt .

M i 11 w  o c h, d e n  23. F e b r u a r  d. J., u in 
Ra7 U h r  a b e n d  s, V ortrag  des H errn  Dipl. Ing. E. 
K ö n i g  (Frankfurt  am Main) über: „Schaltanlagen und 
ihre E lemente“ .

I n h a l t s a n g a b e :  Bedingungen für eine be
tr iebssichere  Schaltan lage: w ichtigste T y p en  im Sclialt- 
an lagenbau; Kritik unrichtig ausgeführter  Schaltanlagen: 
Vereinfachung und Verbilligung des B e tr iebes  fiir Schalt
anlagen; O berspannungs - Ableiter - T y p en ;  Vorführung 
eines Films über die W irkungsw eise  eines Ableiters. 
(Mit Lichtbildern und Vorführung eines Films.)

D o n n e r s t a g ,  d e n  3. M ä r z  d. J„ u m 
'/->7 U h r  a b e n d s ,  V ortrag  des H errn  O berbau ra t  
Dr. rer. pol. und Ing. Rudolf C z e i j a  über: „Neuere 
E rkenn tn isse  in  .der E lek tr iz itä tsw irtsch a ft und ihre  
V erw ertu n g  für Ö sterreich “. (Mit Lichtbildern.)

M i t t w o c h ,  d e n  9. M ä r z  d. J„ u ni V27 U h r  
a b e n d s ,  V ortrag  des H errn  Ing. Emil F i s c h e r  
über: „Fernsprecheinrich tungen  und Schutz  gegen
H ochspannung“. (Mit Lichtbildern.)

ö s t e r r .  V erband des Vereins D eutscher Ingenieure.
M o n t a g ,  d e n  21. F e b r u a r ,  3/i6 U h r  

a b e n d s ,  im Ö sterr .  Museum für Kunst und Industrie, 
Wien 1, Wollzeile 41, V ortrag  des H errn  P r iv a t 
dozenten Dr. Ludwig G r ö g o r, Wien, über:  „Land
w irtschaftsm aschinen“ . (Mit Lichtbildern.)

Die Mitglieder des E lektro technischen Vereines 
sind zu diesem V ortrag  eingeladen.

Preise für 
Metalle und Metall-Halbfabrikate.

P re ise  für M eta lle .
(Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt

kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg
31.1.1927 2.11.1927 4. II. 1927

Elektrolytkupfer (wirebars), 
p rom pt cif Hambg.,  Bremen
od. R o t t e r d a m ......................  126M 124‘/i 124V«

(Notierungen der Kommission des Berliner M etallbörsen
vors tandes .  Preis ab Lager in Deutschland) Mk. je 100kg 
Orig.-Hütt.-Rohzink (im freien

V e r k e h r ) .................................. 59'/*-- 60 — —
Remelted-Plattenzink (von 

handelsüblicher Beschaffen
heit) .......................................  563/i 57M 56M-573/. 56 - 5 7

Original-Hütten-Alumin.
98/99 vH (in Blöcken, W alz
o de r  D rah lbarren) . . . .  210 210 210 •

desgl. (in W alz- oder D rah t
barren 99 v H ) ......................  214 214 214

Rein-Nickel 98/99 vH . . 340—350 3 4 0 -  350 340—350 
A n t im o n - R e g u lu s .................. 1 2 0 -1 2 5  1 2 0 -1 2 5  125— 130

L o n d o n e r  B ö r s e .
(Nach „Mining Journal“ vom 4. F ebruar 1927.)

Preise für 1 t (1016 kg) Pf. sh d Pf. ab d
K u p f e r :

E le c t r o ly t i c ................. 60 5 0 60 10 0
Wire b a r s ................. 60 10 0 — — —

S tandard  { 3 d o n a t e  '.
53
53

5
17

0
6

53
54

7
0

6
. 0

Z i n n :
Engl, i n g o t s ................. 297 0 0 297 10 0

S ta n d a r d f 3 Monate !
298 10 0 298 15 0
291 15 0 292 0 0

B l e i :
Engl, pig common . . 27 15 0 — —

Z i n k :
Ordinary b ran ds  . 28 18 9 29 1 3
Remelted .................. 29 5. 0 — — . _
English S w ansea  . 29 8 9 — —
A l u m i n i u m :  98—9 9 vH  p. t. Pf. 107 hom e: 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.

eigentümer. Verlaa and Heransaeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantworte Schriftleiter Ina. Alfred QrBnhut, sämtl. ln Wien. VI. 
Thiobaldaa»«« 12. — Bschdrsckerel AUU Mally (verantwort!. Alol« Mally). Wien. V.. Wledner HaantitraBe 98.



M E S

Gruben-Qtschaltkasten mit d irekt w irkend er  
H öchststrom zeitauslösung und N ullspannungs
sp u le . R o to ran lasser mit künstlicher OlkUhlung.

ZENTRALDIREKTION
WIEN

I, Volksgartenstraße 1-5

WERKE 
WEIZ UND WIEN

•ELIN'
AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHE INDUSTRIE

E le k trisch e r Antrieb  
e in e r  Zem entm ühle

Drehstrom m otor in d re ilag erig er Ausführung, 
mit staubdichten Lagern , für d irekten  R iem en
trieb , 260 PS D auerleistung, 450 PS Spitzen
leistung bei 500 Volt, 48 Per./Sek, und ca.

465 Ü . p . M.
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Fabrik elektrischer Starkstrom apparate

S C H E I B E R  & K W f l Y S S E R
Gesellschaft m. b. H. —  Gegründet 1893

W ien XIII/2H, Linzerstraße 16

Steckervorrichtungen und 
Leitungskupplungen 

aus Aluminium

Steckkontakt 
für Innenräum e

Steckkontakt 
mit Sicherung

Steckkontakt 
m it R egen b au b e  fü rs F reie

Zettlitzer Kaolinwerke-A.-G. A bteilung

ln MERKELSGRÜN
bei K arlsbad

^  ISOLATOREN uni ISOLIERMATERIAL
aus Hartporzellan für die gesamte Elektrotechnik

Ä lteste  S p ez ia lfab r ik  in der C.S. R. E rzeugung, von  E lek trop orze llan  s e i t  dem  Jahre 1897 
L an gjäh rige  E rfahrungen  S p ez ia litä t: L an gjäh rige  E rfahrungen

HOCHSPANNUNGS-ISOLATOREN
in jeder Ausführung und für jede Betriebsspannung

E ig en es  P rü ffeld  für 120 b is  250 KV

Vertretung für D.-Öst.: E m il N o v a k o v iö , W ien  III/4, Hohlweggasse 12
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Kabelfabrik- und Drahtindustrie-
Aktiengesellschaft

Zentralbüro: Werke:
Wien f!l/i, Stelzhamergasse Nr. 4 Wien und Ferlach

Kabelwerke -  isoiierrohrlabrik -  Gummiwerke
Starkstrom-Bleikabel
Höchstspannungskabel,
Telephonkabel 
T elegraphenkabel 
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 
Kunstharz „Bakelite“

T L t Ä .  «3- E i  3ES.:
Wien III, Stelzhamergasse 4 Wien XII, Oswaldgasse 33

(S tad tb ah n sta tion  H auptzo llam t) (n äch st P h ilad e lp h iab rü ck e)

Walzwerke ♦ Drahtzugwerke
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P. T.
Der E lektrotechnische Verein In W ien, der als Abteilung E (Elektrotechnik) 

des öst. N orm enausschusses für Industrie und G ew erbe die Normung in der Elektro
technik bearbeitet, ladet hiermit

zum Abonnement auf die Normblätter der Elektrotechnik
höfl. ein. Das Abonnement ist so gedacht, daß jenen Bestellern, die ein solches einzu
gehen wünschen, jeweils sofort nach Erscheinen der fertigen Normblätter die gewünschte 
Anzahl automatisch zugeht. 

Bisher sind folgende bezugsfertige Normblätter erschienen:

E 1001 B etriebspannungen über 100 V und P erioden
zahl elektr .  Anlagen 

E 1500 Edlsongewinde
E 1510 Nippelgewinde
E 3500 Anschlußbolzen fiir S t ro m stä rk en  bis 200 A 
E 4100 S tützenisola toren  für Betriebspannungen bis 

einschließlich 500 V 
E 4101 S tü tzen iso la toren  für B etr iebspannungen von 

über 500 V bis einschließlich 35.000 V
E 4150 G erade  S tützen für Isolatoren nach ÖNORM

E 4100
E 4151 G erade  S tü tzen  lü r  Isolatoren nach ÖNORM 

E 4101
E 5000 Offene Gleis trom motoren.
E 5001 Offene G leichs trom m otoren mit D rehzahl

regelung
E 5050 Olfene G le ichs trom genera toren , Lelstungs- 

angaben
E 5051 Offene G le ichs trom genera toren  für Antrieb 

durch D rehstrom m otoren .  Lefstungsangaben 
E 5100 G leichstrom m otoren nach ÖNORM JE 5000 und 

E 5001 Zuordnung der W ellenstüm pie und 
Riem enscheiben zu den Leistungen 

E 5200 Eluhei ts transform atoren  H auptre ihe  HEX 23 
E 5201 E inhelts transforniatoren  S onderre ihe  S E T  23 
E 5202 R aum bedarfsm aße  der E inheits t ransform atoren  
E 5203 Erläu terungen  zu E 5200—5202 
E 5210 T ran s fo rm ato ren ;  norm ale  Ü b erse tzungs

verhä l tn isse  und Nenn-Kurzschlußspannungen 
E 5300 Offene D rehstrom m otoren  mit K urzschluß

läufer
E 5301 Offene D rehstrom m otoren  mit Schleifring

läufer
E 5400 D rehst rom m otoren  nach ÖNORM E 5300 und 

E 5301 Zuordnung der W ellenstümpfe und 
Riemenscheiben zu den Leistungen

E 5800 F lachkohlenbürsten  für Kommutatoren und 
Schleifringe

E 5801 F lachkohlenbürsten  und B ürstenhalter ,  
Tole ranzen; B ürs tenbolzendurchm esser  

E 5810 Elektrische Maschinen. Schleifringe

E 5825 Klemmen für e lektrische Maschinen von P i  
bis 250 kW , 3000 bis 500 Umdr./min und Span 
nungen bis 12 000 V 

E 5890 Elektrische Maschinen, Wellenstümpfe und 
P aßfedern

E 5930 E lek trom otoren  nach ÖNORM E 5000, E 5001, 
E 5300 und 5301. R äderüberse tzungen  

E 5950 E lektrische  Maschinen, Alindestverschiebung 
auf Spannschienen 

E 5955 E lektrische  Maschinen, W ellenmittelhöhen 
E 5970 Elektr. Maschinen, Bezeichnung der Aus

führungsformen 
E 7000 D orne  für Isoliergriffe und Isolierknöpfe 
E 7001 F es te  Isoliergriife lü r  Nennspannungen bis 

750 V
E 7002 F es te  Isolierknöpie für Nennspannungen bis 

750 V
E 7050 S teue rg e rä te ,  W ellenstümpie 
E 7051 S teue rg e rä te .  H andräder  
E 7052 S teu e rg e rä te ,  H andkurbeln 
E 7053 S teue rg e rä te ,  Umschalthebel 
E 7054 S teu e rg e rä te ,  M arkenringe  mit Elnsetz- 

schildern
E 7200 Sicherungsockel für 25 und 60 A. 500 V, mit 

quadra t ischem  G rundriß und rückseitigem 
Anschluß für Schalt-  und Verteilungstafeln 

E 7300 Einpolige A usschalter  für 4 und 6 A, 250 V, 
einpolige U mschalter  2 und 4 A, 250 V; 
Befestfgungsmaße für Scha lte re insä tze  

E 7320 U ngeschütz te  zweipolige S teckdosen und 
S te ck e r  für 6 und 10 A, 250 V.

E 8000 Edison-Lampensocke!

Diese würden Ihnen in der gewünschten Anzahl sofort nach erfolgter Bestellung 
zugehen, die weiter erscheinenden erhalten Sie dann ohne Urgenz jeweils sogleich nach 
deren Ausgabe. Der Preis beträgt pro Normblatt 25 g einschließlich der Versandspesen. Als 
vorläufiger Abonnementsbetrag wären 20 S zur späteren Verrechnung einzusenden.

Wir empfehlen Ihnen von dem angebotenen Abonnement, das auf ein und mehrere 
Stücke lauten kann, Gebrauch zu machen, da Sie dadurch jeweils sofort in den Besitz der 
neuen Normblätter kommen. Hochachtungsvoll

E lektrotechnischer V erein in W ien  
Wien VI, T heobaldgasse  12
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A ufzügefab rik

A.Frelssler
Gesellschaft m. b. H.

W ien X, E rlachpiatz 3, T elep h on  50-2-6U 
B ud apest VI, Horn E d e-u tca  4

G egründet 1868 11,000 Anlagen

Personen- und Lasten-

A u f z i l g e
Krane, eielctr. Spills

Vorschriften 
und Leitsätze f ü r  

Antennen der Empfangs
geräte von Rundfunkanlagen

V erordnung des B undesm inisterium s für H andel 
und  Verkehr betr. d ie A ntennen  für Em pfangs
anlagen drah tloser Telegraphie /  M agisirafskund- 
m achung betr. die Em pfangsanlagen drah tloser 
T elegraphie /  Leitsätze für den Bau von  A n
tennen  des Elektrotechnischen Vereines in  Wien

Versand gegen vorherige  E insendung 
von 50  Groschen

Elektrotechnisdier Verein in Wien VI, T heobaldgasse Nr. 12

Kugellager
und

S f a h 3 - I C u g e & n
in Jeder Dimension  
und für jed en  Zweck  

prompt ab Lager lieferbar

Biegsame Wellen und Apparate fü r  alle Industriezwecke

F. KvasniCka, Wien, XIII.
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371

SPEZIALITÄT:
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen

SP E Z m L F H B R IK  ELEKTRISCHER STHRKSTROM-HPPHRHTE

K R A U S  & N H I M E R
WIEN xvm, SCHUMHNNGRSSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4-33

1 »
..

Elehtrische Heizkissen
anerkannt beste  Marke 
ers tklassige Ausführung

erzeugt und liefert prom pt 
ab Lager

R u m st Hummel, flrcn XII, B o rb e p p s se  »f. Tel. 81-3-70

Zu kau fen  g esu ch t:
Zeitschr. f. Elektrotechnik (Wien) 
Elektrot. u. Maschinenbau (Wien)

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

Archiv f. E lektrotechnik, Jahrg . 1 -— 15 
DIERIG & SIEMENS, Antiquarlt , BERLIN C 2, 

Kl. P räs id en tens traße  4.

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

Für das österr. Patent der  Fir
ma Stromberg Motor Devices 
Company in Cnlcaeo Nr.64357 
vom I. Dezember 1913 betr.:
„ V ergaserfü rV erb ren -  
nu n gsk raf tm asch  Inen “
werden Käufer oder Lizenz- 
n-hmer gesucht. Geil. Anfr. 
sind zu richten unter „J. L. N. 
4197" an die E u. M. Wien VI.

Diesem Hefte liegt ein Prospekt der 
SIEMENS S  HALSKE A. G. WIEN III 
über Schalterstellungs - Anzeiger bei

Die Inhaberin des österr.  Patentes Nr. 95.917 betr.: 
„V orrichtung zum  R ein ig en  von ro tieren d en  
A rb eitstisch en  In sb eson d ere  für Z u ck erp ressen “
sucht Interessenten behuis Ankauf des Patentes,  bezw. Liztnz- 
erwerbung zur gewerbsmäßigen Ausübung desselben. Gefl. An
träge u n te r ,T h .  B.8970/4925' an Rudolf Mosse. Wien I,Seilerstätte 2.

Elektrom onteur
u .  M aschinist

u.Wickler , su c h t  Dauerstell. , 
33 Jahre alt, verb., in Hoch- 
u. Niederspannung sowie In- 
stali. Freiicltg. Montage und 
Kraftanlagen volik. bewand., 
auch in Benzin- u. Dieselma
schinen Zuschr. erbet, unter 
„Geht ins Ausland, Nicht
raucher 2543“ an die E. u M.

Betriebs-Ingenieur
(E lek tro )

mit 18jähr. Praxis im Turbo- 
Betrieb, Zuckerfabriken und 
Prüffeld,deutsch Nationalität 
su c h t  in fo lg e  A u sw e isu n g  
a u s  U ngarn  a l s  A u s lä n d e r ,  

en ts p re c h e n d e  S te l lu n g .  
Anbote unter  .Fleißig 2494“ 
an die E. u. M. Wien VI.

TÜCHTIGER
KONSTRUKTEUR

fü r  Kabelarmaturen und Schaltapparate wird 
gesucht. Zuschr. unt. „Z. 2 5 4 7 “ an die E.u.M .

In fo lg e  B e tr ie b se in 
s te llu n g  a b g eb a u ter

W ERKM EISTER
SUCHT

Stelle als solcher oder  Ma
schinenmeister . Ist gedienter 
E lektromaatderehem. Kriegs
marine, Absolvent d Werk- 
meisterschule a. d. Bundes
lehranstalt  f. Mascb.-Bau u. 
Elektrotechnik in Graz, 33 J-, 
ledig. Gefi. Zuschriften unter  
„Strebsam 2514* an die E.u.M.

Behörd. konzess. 
E lektro-Betrieb ieiter

mit guter Fachschuibildung 
u. 18jähr. Praxis in  ße tr iebs-  
iührung sowie Instandhaltung 
von grüß. Wasserkraft-El.W. 

und Hochspannungs- 
Fernleitungen

s u c h t
gestützt  auf erstkl. Referenzen 
u. Zeugnisse D a u e rs te l lu n g .  
Nimmt auch Stelle als Werk
meister  an Gefi. Zuschr. erb. 
unt. „Gewissenhaft u. pflicht
eifrig 2527* an die E u. M.

Privatschule
. liir lecftn. Fernwileitichl ton Ing. Issle, Berlin-ScInnarjendoifB 

I t e w e t  flasbiltfung in H a s c t in e n b iu ,  Eleklrolecbnik 1  F ernunterricht.
üiiiis Bsuilsslöfu.ng. Huch Heisleifurse. fis liillu . Programm söhnt. Gegr. 1901.
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CfSRL MñIER & CIE. s c h h f f h h u s e n

FABRIK ELEKTRISCHER APPARATE UND SCHALTANLAGEN

Komm andopulte
Starkstrom apparate
Scbem ascbalttafeln

Schaltanlagen
für

Kraftwerke
Transformatoren*

Stationen
Freiluftanlagen

♦
Spezialität: 

Schalt* u. Sicherungs* 
■Kasten 

bis 8000 Volt, 
1000 Amp.

♦
E isengekapselte  

Schalt* und Verteil* 
anlagen

G u ß e is e n g e k a p s e l t e  S ic b e r u n g s k a s te n b a t t e r ie

N e u  e r s c h i e n e n :

Wasserkraft-Jahrbuch
192 5 /2 6

H E R A U S G E B E R :
Oberbaudirektor K. D än isch er , o. Professor und Ingenieur Carl R eindl, München 

Grob 8°/386  Seiten Text mit 168 Abbildungen im Text und auf 7 Tafeln 
In Ganzleinen gebunden RM. 16.—

I N H A L T :
Vorwort. -  I. Abschnitt. Entwicklung der Wasserkraftnutzung. -
II. Abschnitt. Die Verwertung der Wasserkräfte. — III. Abschnitt.
Der Ausbau der Wasserkräfte. -  IV. Abschnitt. Wasserkraftmaschinen.

A N H A N G :
1. Die Zeichen und  Begriffe der Hydraulik. 2. Energiew irtsdiafllidie Tabellen. 3. Die 
V erfahren zur Sticksfoffgewinnung. 4. A rbeit und Leistung von  W asserkraftspeichern.

D as W asserkraft-Jahrbuch orien tiert über alle wirtschaftlichen und  technischen Fortschritte auf dem  Gesam igebiei der 
W asserkraftnutzung in E uropa, N adi e in e r Ü bersidil über die W asserkraftausnutzung in den e inzelnen  Ländern  w erden 
in  w ertvo llen  A ufsätzen erster Fachleute die e inzelnen  G ebleie de r W asserkraftvorarbeifen, des W asserbaues, neue 
P rob lem e d e r W asserkrafim aschinen und  d ie V erw endung d e r erzeugten  Energie dargestellf. Das Jahrbuch ist von 
In teresse  u n d  B edeutung fü r jed en  technisch u n d  wirtschaftlich m it dem  W asserkraflausbau Besdiäftigten und  unterrichtet 
d ie Ingenieure  und  W irtschaftler de r ganzen  Welf über die Fortschritte und  M ethoden des europäischen W asserkraftw esens

RICHARD PFLAUM DRUCKEREI- UND VERLAGS-A.G. /  MÜNCHEN
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Hartmann s Braun
Frankfurt am Main

„Fixohmmefer“

A
G

Verlangen Sie Liste 88 a

Drehspul - Isolationsmesser 
mit Kurbelinduktor

GENERAL-VERTRETUNG:

S C  U l  B J I  Aktiengesellschaft
■ w  %  « 1  % ß  i W  für Elektrotechnik

W ien VII, B u rggasse  Nr. 58

Lorenz-Umformer

Spezial-Moden zum Laden von Akkumulatoren 
Drehstrom und W echselstrom beliebiger Spannung und 
Periodenzahl, in Gleichstrom beliebiger Spannung

a S | &  Leistung 200 W att ,5 ° 5$ 5L
K ompendiöser Zusamm enbau aller Apparate  
und Instrumente, Absolute Betriebssicherheit

s c s i e s :<ö >w
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  F Ü 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 reltenfurterstraße 4—8

Drahfanschr.t .Elektroschön“ / Fernspr.  Z en tra le : Serie 32-5-25

Telephon- 
und Telegraphen- 

Fabriks-A. G. KAPSCH & SOHNE W ien XII, Johann  
H offm annplatz Nr. 9 

F ern sp rech er S er ie  
89-5-20

W i r  e r z e u g e n

Telephon- und Telegraphen-Einrichtungen modernster Systeme, Telephon
zentralen mit Hand- und automatischem Betrieb, Reihenschal

tungs-Anlagen, Haustelegraphen, galv. Elemente und 
Batterien, Radiohochleistungsapparate

SCHWECHATER KABELWERKE, Ges. m. b. H.
METALLABTEILUNG

T el.-A d r .: S ch w ech a tk a b e l WIEN VI, D re ih u fe isen g a sse  3 T elep h o n  Nr. 3169, 3168

la ELEKTROLYT-KUPFERDRÄHTE
welch u. halbhart in sämtlichen Dimensionen blank u. verzinnt

Aluminium u. Kupferseile für Freileitungen
In allen Querschnitten entsprechend den Normalien des W. E. V.

P rom pte L ieferun g Außer K artell S tä n d ig es Lager

A U F Z Ü G E
tür Kranke, Per ionen,  Lasten, 

Speisen und Akten

F .  WERTHEIM & C O M P .
Kassen- und Aufzugfabrik-Aktien - Gesellschaft

Wien IV, Mommsengasse 6
K A S S E N
Einmauerschränke, Heimsparbüchsen 

und Sicherheitsschlösser
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® ie  gefertigten öftcrreidjifdjcit ünbcl- mtb ßeitu iigSm atertalfabrifeii 
bringen p r  K en n tn is, baf3 ab 1. g eb n ta r  1 9 2 7  ber 2$erfanf ber gang= 
baren © arten  ifolierter ßeitnngen (oljne 23leim antel) einer genteinfamett 
3 c n tr a i’$ e r f  auf s t e l le ,  ber

„iBcetanfSftcfellfc^aft nt. 6. für ifoliette öcitmiöcn" 
SSiett I, Ü'J-ippiturtcvirvaljc 31

übertragen inurbe. (Sin biref'ter V er lau f ab einem M e lt n c r f  finbet ab 
1. Februar 1 9 2 7  nidjt niefjr ffatt mtb tnirb p r  SBermeibuitfl aoit 33er- 
pgerm tgett erfndjt, ^rei§anfragett begin. 23efteilnngen ftet§ bireft an 
bie „$crfau f§gefefifd )a ft nt. b. für ifalierte Seitungen" abprid jten . 
2)ortfcibft tairb fid) and) ein # a itb ia g e r  in norm alen £t)pen für  
2öarenabboIm tgen befiitbeit. S)ie für bie f t o b in g  in 3(n§ficbt genant- 
menen Söarenabgabefteiien iaerbcu itad) regjtgeitig beriautbart inerben.

Nähere jfeitteiiungeit über bie für beit 3en tra l-!3erfan f in  Betracht 
löntm enben 37t)peit fainie über g r e ife , Siefergeiteit nftn. inerbett über 
fdfriftlidje aber teiebtjanifdje A nfrage, S e l c ^ o «  97t*. 2 3 - 5 - 8 0 ,  2 3 - 5 - 8 1 ,  
2 3 - 5 - 8 2 ,  fofort erlebigt.

$od)ad)tmtg§öoli

„Ariadne“ Draht- und Kabelwerke 
Aktien-Gesellschaft, Wien

Josef Feiler, Fabrik isolierter Drähte 
und Kabel, Wien

Felten & Guilleaume, Fabrik elek
trischer Kabel, Stahl- und Kupfer

werke Aktien-Gesellschaft, Wien

Kabelfabrik- und Drahtindustrie- 
Aktiengesellschaft, Wien

Kruger & Co., Kabel- und Draht- 
fabrikations-Kommandit-Gesellschaft 

Wien

Gummi- und Kabelwerke Josef 
Reithoffer’s Söhne A. G., Wien

Schwechater Kabelwerke Gesellschaft 
m. b. H., Wien

Österreichische Siemens-Schuckart- 
Werke, Kabelwerk, Wien

Fabrik Isolierter Drähte und Kabel Martin Welss, Wien


