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Zur Messung 

von 
Strom  

Spannung 
Leistung 
Kapazität 

Frequenz und Leistungsfaktor
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¡Original-

WESTON
Meßinstrumente

fü r Gleich-, Wechsel- und Drehstrom



A F A  ACCUMULATOREN
JEDER GRÖSSE UND FÜR ALLE GEBIETE 
DER STARK- UND SCHWACHSTROMTECHNIK

A F A
A c c u m u l a t o r

ACCUMULATOREN-FABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT

31. März 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 13
TELEPHOM-APPARAT- FA BR IK

E .Z W E T U S C H  & C0
G.M.B.H., KOMMANDITGES. 

CHARLOTTENBURG 2

APPARATE u. ANLAGEN 
DER

FERNMELDETECHNIK  
ELEKTR. ZEITMESSER  
ELEKTR. LÖTKOLBEN

KABEL, DRÄHTE 
UND SCHNÜRE

BERLIN SW 11 ASKANISCHER PLATZ 3

Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XV II.
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Lampe
Elektrische Glühlampenfabrik „Watt" A. G

Wien XIX, Helllgenstädter Straße 134

NEUFELDT C- KUHNKE KIEL

EUROPAS
GRO'SSTE B IN N EN SC H LEU SE

ANDERTEN
WIRD MIT ELEKTRISCHEN

KOMMANDO -TELEGRAPHEN 

SCHÜTZEN-FERNZEIGERN 

TOR-FERNZEIGERN 

WASSERSTANDSDIFFERENZ- U. 

WASSERSTANDS-FERNZEIGERN

AUSGERÜSTET.
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OIE wmXisCHÄFTUCHSlTE STARKlICHT-OUELbi

« l » »

I. G. FARBENINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT
Verkaufsgemeinschaft Chemikalien

F ra n k fu rt a . M a in , G utleutsfr, 31

Griffe, Unterlagscheiben, Stöpsel. Zahnradkörper
Anfertigung nach S k i z z e n  oder V o r l a g e n  In eigener Formstöckfabrlk

.** * ,

TAGESHELLE
STRASSEN-.

U N D  . '

PLATZ- i

Platten, Stäbe, Röhren, 
Formstücke

S p e z i a B i t ä t s
Platten und 
Rundstäbe

in

h o h e n  S tä rk e n  
nicht verleimt

Ä H R  EICHT
U N D

GERINGERE
BETRIEBS-

Q 2 - 0 . 3  W A T T
>s r * ♦

p r o  KERZE
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BEI
BER&WERKE, HÜTTEN r 
CHEMISCHE FABRIKEN r 
W ALZ -U . STAHLWERKE

VERWENDEN
FÜR NASSE,STAUBIGE U.
s ä u r e h a l t i&e r ä u m e

UNSER ZUVERLÄSSIGES. 
EINWANDFREI ARBEITENDES 
EISENGEHAPSELTES SCUALTMATERIAL 

dr.P A U L  M E Y E R a «
SPE1IALFABRIK BERLIN N39

B itte  v e r la n g e n  Sie  u n s e re  s o e b e n  e rs c h ie n e n e  P re is lis te  G 27 
fü r  e is e n g e k a p s e lte s  S c h a ltm a te ria l.
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-  EISENGIESSEREI & MASCHINENFABRIK G.M.B.H.-
Spezialfabrik für Förderanlagen • W aagen • Auiw uchf-& Prüfmajchinen

System Cdroaczeck-Heymann

verm itte ls  e lek tro ly tisch er H erste llu ng  von

für d ie m annig fa ltigen  c h e m is c h e n  und  
te c h n is c h e n  V e rw e n d u n g s z w e c k e

Stromverbrauch 4,5—5,5 kWh je cbm W asserstoff und V2 cbm Sauerstoff 
P latzbedarf 0,1—0,2 qm je cbm W asserstoff/Std.

DàmdÿMeguin Akiien^asallschäff Barlin-NM87



100,000 kW 
Wasserkraftwerk 

Wäggital.

K rc ls t lp u m p e n  4  S t .  

K r a f tb e d t r l  2 0 , 0 0 0  P S «  

Fördermeng* B000 l/tell 

Fördorhöh*. 245 m

2,5 MILLIONEN PS SULZER-KREISELPUMPEN IN BETRIEB
UND AUSFÜHRUNG.

G E B R Ü D E R  S U L Z E R
AKTICNaCSCLLSCHAf T 

LUDWIGS HAFEN AJ Rh

G E B R U D E R  S U L 2 E R
AHTICNStStLLSCH AfT

WINTERTHUR (SCHWEIZ)

3 1 . M ä r z  19 2 7 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13
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DIE
W l RTJCHAFTLICHJTE 
F E U E R U N G  F Ü P  

K R A F T W E R K E

KOHLEN ICHEIDUNGS-GEJELLSCHAFTmbh
B E R L I N - N W 7  FRIEDRICH STR. 100

Näheres 
D r u c k j ^ c h H I J  L

Weitere Erzeugnisse: Jchwe/an/agen eigener Bauart' 
Anlägen zurTrockenen Kokskühfung B&uart Julxer

Motor-Isolator
D. R. P. u. Ausl.-Pat,

hält bis zum Bruch volle elektrische 
Prüfspannung aus

Bisher über 160000 S tück 
gelie fert und in Auftrag!

Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. A.-G 
Isolatorenwerke

Selb i. Bayern
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ARONWERKE
BUNDVERBRAUCHZÄHLER

IM

ZUSAMMENHANG

MIT
WIRK VERBRAUCH­

ZÄHLER 

ZUR 
VERBESSERUNG 

DES

LEISTUNGSFAKTORS

ZUR 

ABSTUFUNG 
DES 

Kl LO WATT­
STUN DEN PREISES 

NACH DER 

GRÖSSE 

DES

LEISTUNGSFAKTORS

FÜR EINFACH- u. DOPPELTARIF
M IT E I N G E B A U T E R  U N D  S E P A R A T E R  S C H A L T U H R
BLINDVERBRAUCHZUHLER MIT EINGEBAUTEN HOCHSTVERBRAUCHZEIGERN

V E R L A N G E N  S IE  LISTE 16 U N D  O F F E R T E

HÖCHSTVERBRAUCH-, ÜBERVERBRAUCH- UND MEHRFACHTARIF-ZÄHLER 
PENDELZÄHLER -  ZEITZÄHLER -  TRANSFORMATORENZÄHLER -  STROMBEGRENZER

ZÄHLEREICHSTATIONEN

SCHALTUHREN
TREPPENAUTOMATEN • SCHALTUHREN FÜR SCHAUFENSTER-, STRASSEN- 
UND REKLAMEBELEUCHTUNG • SCHALTUHREN FÜR WÄRMESPEICHER­

ANLAGEN • BLINKSCHALTUHREN • REKLAMEMOTORE

MESSWANDLER
STRO M - UND S P A N N U N G S W A N D LE R  

NACH KLASSE„F“ U. KLASSE„E

ELEKTR. UHREN
E I N Z E L - ,  H A U  P T-, S I G N A L -  U N D  

N E B E N U H R E N

ARONWERKE ELEKTRIZITATSGESELLSCHAFT M. B. H. 
BERLIN-CHARLOTTENBURQ 4
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Spezia lfabrik e lektr ischer Apparate Edmund Kussi 
Dresden N 23

A u f z ü g e

JO V*l< ■

imp 150 V»«/

iS W S C H N E L L - ^M  
m /ftKU5LDSUNG ^  
PÜEI KURZSCHLUSS

ERZÖGERUNG
BEI STROMSTÖSSENA*»nov»i«<

LAUT PQÖFZEU6NIS 0E5 ELEKTRISCHEN 
i PR0FAMTE5 3 VOM 2t.JULI 26 BEZW i 
k  21AUGU5T26 ENTSPRECHEN DIE A  
m . AUTOMATEN fr -15 AMP DEN M  

LEITSÄTZEN DES VERBANDE5̂ B  
■^DEUTSCHER ELEKTRO-JÄM 

TECHNIKER.A «p?łO V olł,

Bezug durch den Groaehondel 
und die «iriAChl/ Qaacnäfte.
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V e r e i n i g t e  I s o l a t o r e n w e r k e  A k t i e n g e s e l l s c h a f t

B E R L I N - P A N K O W

„Isolieren
ist sicherer und billiger als erden“
Unser

VIACO- Installationsmaterial
ist nach diesem Grundsatz aufgebaut.

ZÄHLERTAFELN ETAGENABZWEIGKLEMMEN
VERTEILUNGSGRUPPEN MOTORSCHALTTAFELN

VIACO-Unlversal-Zählertafeln System V U - D. R. G. M.



BESITZT HÖCHSTE 
ZUGFESTIGKEIT.

5TEATIT-MAGNE5IA 
AKTIENGESELLSCHAFT

WERK
HOLENBRUNN,
OBERFRANKEN

(BAYERN)

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 3 1 . M ä r z  1 9 2 7

Ko mpre

c , e \ m o A o / .

Fried. Krupp
Germaniawerft

A k tie n g e s e lls c h a ft-

Kiel-Gaarden

Prüfzeichen

entsprechen 
den neuesten 
Vorschriften

Man verlange 
Angebot

D ü r e n  (R h ! t / j
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Unser 
kompensierter 

Asynchronmotor 
Type KD 
ist durch 

Dk R. P. Nr. 442065 
geschützt

Wir warnen 
vor Nachahmung 
und vor Ankauf 

von Nachahmungen

SACHSENWERK
NIEDERSEDLITZ (S A J

♦
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DER ID E A L E  
DREHITROM-MOTOR
FÜR JNDU/TRIE, LANDWIRT? H A FT  UND GEWERBE

muß folgende VorzUge 
aufweisen:

Selbsttätigen Anlauf,
Hohes Anzugsmoment,
Geringen Anlaufstrom , 
Zündsicherheit,

Er darf 
Keine Schle ifringe.
Keine Bürsten,
Keine Anlaßw iderstände

besitzen.'
Alles vereinigt unser

W e iß b e rg  
SimplexD.R.p.
Verlangen Sie ausfiihrl. 

Druckschrift Nr. 562

m V O LTA-W ER K E W
ELEKTRICITÄTj -AKTIEN-GEJELLiCHAFT

BFRLIN-WAIDMANNi LU 5T

E. NEUMANN
H o ch s p a n n u n g s -A p p a ra te fa b rik

C H A R  LOTTEN B U R G  5

DB, SIEGFR. GUGGENHEIMER
AKTIENGESELLSCHAFT :: NÜRNBERG.

ohne jede Beschädigung 
die Stromstöße der Leitung

Verlangen Sie | 

Liste E
0. R. P. a.

O L S C H A L T K H S f E N
V. D. E. Serie O—III.

K O M PLET T E  

V E R T E IL U N G S A N L A G E N

Unser ■  neues 
Uberstromsicheres 
Weicheisen-Jnstrument

verträgt

OS
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Elektrotechnische Zeitschrift
Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind n i c h t  an eine 

p e r s ö n l i c h e  Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung 
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin \V 0, Llnkstr. 23/24. Fern­
sprecher: Amt Kurfürst 6050, 6051, 0052, G053 (Julius Springer). Draht­
anschrift: Springerbuch Berlin.

Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikcln nur m it 
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet.

SONDERDRUCKE werden nur aüf rechtzeitige Bestellung mul 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen 
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Origlnalbciträgcu stehen bis 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung, wenn 
uns ein dahingehender -Wunsch bei Einsendung der Handschrift m it­
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von 
Sonderabdrucken oder Heften können in der Kegel nicht berücksichtigt 
werden.

Die EleRtrotechnische Zeitschrift
erscheint In wöchentlichcn Heften und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortimentsbüchhandlung, jede Postanstalt oder durch Julius 
Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9, Postschließfach 8, be* 
zogen werden. Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 7,50 RM. 
Hierzu tritt bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw. 
beim Bezüge durch die Post die postalische Bestellgebühr. Einzelheft 
0,80 RM zuzüglich Porto.

Anzeigenpreise und «bedingungen.
Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, Vs-seltfge Anzeigen

anteilig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaltige Millimeterzeile oder deren llaum 0,35 RM.

Für Ausland Preise auf Anfrage.

Rabatt: bei jährlich 13 26 52nialiger Aufnahme

10 20 30% .
G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sogleich bei Bestellung eben­

falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahlbar 
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An­
zeigenabteilung des Verlages.

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für "Slhen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.l ...¿V

S t e l l e n g e s u c h e  werden bei direkter Aufgabe m it 0,20 RM 
pro ‘Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah­
lung. .

Z i f  f e m a n z e i g e n .  Für Annahme und freie Beförderung e r ­
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 RM 
berechnet.

Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt.
Erfüllungsort für beide Telle Berlin-Mitte.

Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten.

Schluss der A nze igenannahm e : 
M on tag  vorm ittag  8  U hr

Anfragen und Sendungen für die Elektrotechnische Zeitschrift sind 
zu richten:

a. für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die Ver­
lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Llnkstr. 23/24,

b. für den Versand der Zeitschrift oder sonstige Büchcrbezüge
an Julius Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9, Postschließ­
fach 8.

Drahtanschrift: Springerbuch Berlin. Fernsprecher: Amt Kur­
fürst 6050, C051, 6052, 6053. Bel telephonischen Gesprächen ist stets 
anzugeben, ob die Redaktion, die Anzeigenabteilung oder die Versand­
abteilung gewünscht wird.

Bank- u n d  Postscheckkonten
für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke:

Relchsba-nk-Girokonto, Deutsche Bank, Depositenkasse C, 
Berlin W  9.

Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935, Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W  9. 

für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzelnen Heften:
'Diskonto-Gesellschaft, Depositenkasse Berlin W  9, Potsdamer 

Straße 129/130.
Postscheckkonto Berlin Nr. 14 3S5. Julius Springer, Sortiments­

buchhandlung, Berlin W  9.

An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit­
glieder und Postbezieher der E. T. Z.

Beim Ausbleiben von Heften sind B e s c h w e r d e n  n i c h t  
an den Verlag, Verein oder Verband, sondern s o f o r t  an daa z u ­
s t ä n d i g e  P o s t a m t z u r i c h t e n .

Bei  W o h n u ^ n g  s w e c h s e i  ist an das Postamt der a l t e n  
Wohnung r e c h t z e i t i g  ein A n t r a g  aut Überweisung nach der 
n e u e n  Wohnung zu s t e l l e n .  Für die Überweisung ist eine 
Gebühr von 0,50 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt in 
Frage kommt.

Die Mitglieder des V D E, E V  und aller zum V D E  gehörigen 
Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem der e n t s p r e c h e n ­
d e n  Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte u n d neue An­
schrift.

Die Erneuerung des Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermelden, sstets r e c h t z e i t i g  seitens der Be­
zieher erfolgen.

er technische Fortschritt

Kabel
lieg! in der geerdeten hauchdünnen

über der Papierisolafion des einzelnen Leiters.

Sie bewirkt, daß die Beanspruchung der Papierisolation in der 
günstigsten Richtung, nämlich senkrecht zur Schicht erfolgt.

Sie befreit die gefährlichstenStellen im Kabel, die Zwickel.von 
jeder elektrischen Beanspruchung.

Sie ist unlösbar fest mit der obersten Lage derPapierisolation 
verbunden und macht auch beim Einleiterkabel Hohlräume 
unter dem Bleimantel, die bei Biegungen entstehen, un­
schädlich.

Sie verbessert die Wärmeleitung des Kabels und verleiht ihm 
damit höhere Belastbarkeit und längere Lebensdauer bei 
gleichem Preis.



L4g
Hochüberlastbarer 

Wechselstromzähler

Sonden Sie bitte Ihre heue Druckschrift über den L ig  

■Zahler kostenlos au

STATISCHE
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IT 9  -X ieinautom at

I s a r ia - Z ä h le r w e r k e  A„-G. 
M ü n c h e n  2

KONDENSATOREN
FÜR DIE GESAMTE

ELEKTROTECHNIK
Eigenverbrauch 0,5 W a tt 

Normale Größen: 110 Volt 5 Amp., 220 Volt 3 Amp.

p*~ 6cmg—Drehmoment--13cmg
+ ----------- ,--- -- 1

•11 r  .......
WATT

d*.-..
1WATT

mmT"’--

waVt
5 A.110 V. | A’ 1|5 16 JO
Ä ß 9J0 1940
10A.110V.; ¿3 1650 3300
5A.2MV.I ,'3 16̂0 33JD0
20A.110V. j ,A0 3300 6 MO
mz2oy. ____»i® 6600

E L E K T R IZ IT Ä T S - A K T IE N G E S E L L S C H A F T

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

i n  S D re fk s c fia lte rfo rm

Freiauslösung

JVLomentausschaltung von H a n d  

Größte Kurzschluß le istung 

Größe eines Sicherungselementes 

A lle  Großen gleichzeitig f ü r  

Gleich- und  Vechselström

*

Prospekte von

VOIGT & HAEFFNER
AKT.-GES. • FRANKFURT a. M.
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N ORGAN ITE
KOHLENBÜRSTEN

BRONZE- oder KUPFERKOHLE 
ELEKTROG RAPHIT 

HARTE KOHLE 
GRAPHIT

W e ltb e k a n n t  w egen de r  hohen Gualität und besonderen  Gleichmäßigkeit des Materials . 
M it  unsere r  la n g jä h r ig e n  p rak t ischen  E rfah rung  auf a l len  G eb ie ten der B ü rs te n techn ik  

Industrie-Motoren und Dynamos 
Niederspan nungs-Dynamos 

Einanker-Umformer 
Turbo-Generatoren 

Straßenbahnmotoren 
Eahn-Motoren 
Klein-Motoren 

Automobil-Maschinen 
stehen w i r  jedem  In te ressen ten  zwecks  B era tunq zur V er füq t ing

P R O B E - S Ä T Z E
w erden  gern  ge l ie fe r t

Alle gangbaren Kohlentypen auf Lager 
Spezialtypen werden kurzfristig angefertigt

F A B R IK
M O R G A N IT E  G .M . B .H ., BERLIN SO  33, K ö p e n ic k e r  Str. 174a

Spira lturbine m iti 
vollautom atischer 
Ausrüstung für 
eine japanlsohe  

Anlage

J. N. Voifh
M aschinenfabrik

Heidenheim A3  a. d. Brenz
W ürttem berg

Schw esterw erk:

St.Poelten, Nieder-Österreich

Voith-Automatik
fü r bedienungslose 
W asserkraftanlagen 
erspart 
Maschinenpersonal 
und gibt 
erhöhte Sicherheit



DACHSTANDERFUSiS
die gußgekapselt^&g^-I 
Hausanschluss#

,Ä , S i c h e i u n g l ^ »

P ^ S I O F Z bh
M A N N H E I M

FORM N2 2100

M e f a l l d r a J i t w e r k  K a r l s h o r s t  G .m .b .H .
Berlin-Karlshorst, Flugplatz 5

Telefon: Oberschöneweide 551, 3610 Telegramm-Adresse: Feindraht

Spczlallabrih tor Emaillc-f eindrähfe
ln den stärken von 0,04 bis 0,40 mm

ln anerkannt erstklassiger Qualität den VDE-Vorschriften entsprechend 
Lieferant der maßgebendsten Großverbraucher der Radio- und Elektro-Industrie 
des In- und Auslandes • Zur Lieferung seitens der Reichspost offiziell zugelassen 

Kürzeste Lieferzeit ■ Billigste Berechnung
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Der Original Kabelkarren
D. R. P. a , der beste und billigste, 
ohne veraltetem Schrägaufzug, 
Antriebskette, Stützen usw., an 
viele Behörden, E. W., Reichspost 
usw. geliefert, ist nur zu haben bei

C o n ra d  M ö lle r
Charlottenburg 5

Kaiserdamm 100

Vor Nachahmungen wird im \ 
eigenen Interesse gewarnt j

Kombinierte Wagen 
für Transformatoren-, Kabeltrommel-.

Masten-Transporte usw. [' 
bis zu 60000 kg geliefert. 

Verlangen Sie Referenzen!

Betriebs-Instrumente

Robert Abrabamsoftn
B e r l i n  N W  » <3f. f u r m s l r a ß c  * 3 0
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auch bei geringen Betriebsmitteln anschafFbar.
Die neu erschienene Liste 13/27 steht zur Verfügung.

A . G O B I E T  &> C O .
E U  k t r  o t  n U c  h e  W e r k  e CASSEL" B UHÜ ROTENBURG 3. F.

B e z i r k  C a s i e l

Entfeuchten — Entsch lam m en — E n tsä u e rn !

Die 125 und 300 Liter-Typen
haben w i r  a ls  bequem  
t ra n s p o r ta b le  Ö ls c h le u ­
der - A gg re g a te  in Bau 
geno m m en .  Die h ie rm i t

e rz ie lten  B e t r ie b s e r ­
gebn isse  s ind d ie  g le ic h  
g ü n s t ig e n  w ie  d ie je n ia e n  
un se re r  500, 8 0 0  und 
1400 L ite r-Aggrega te .  W i r  
ga ran t ie ren  auch  fü r  d ie  
be iden k le in e n T y p e n e in e  
b e tr ie b s m ä ß ig  e r re ic h b a ­
re D u rc h s c h la g s  - F es t ig ­
keit  d e s  a lten Ö les Im

U m la u fv e r fa h re n  von
200000 Volt/cm . 

Der niedrige Preis macht sie

K le in - ,  N o r m a l-  u n d  G r o ß - K e t te n is o la t o r e n  
je d e r  S p a n n u n g s h ö h e

liefert als Spezialität In „ k it t lo s e r “  Ausführung 

FirttrkrhP P o r z e l la n - F a b r ikElcniriSCflc iiiiiiiiiiiuliiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

medianisdie H e n lid ie l <& M üller s,oßKia„r,!e
Versuchsfelder M e i J . S e l ' W l J t i Z  L. T h . ü r .  iiiiimmiiiiiiiimimiiiiiiiiiiiiiiimiiii

W  e its c lu lr m -  
I s o la t o r e n

Bruch- u. Durch- 
schlagsicher

Bruch- u. Durch­
schlagsicher

Absolufe
Betriebssicherheit

U nbegrenzte
L ebensdaue r
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2500 kVA, 31 000/6300 V,

Elektricifäts-Aktiengesellschaff
Chemnitz



a  g. BERLIN Om

technik

'tir, Adern IüällisierteOberfläche der
güPW darch Beseitigung derMsdlioM

fansdauer des Kabels, und erhöht durfh
rwableifunq die dauernd luläsiige BelasfiMIJ

H a r h n a n n  & B r a u n  §
Frankfurt a. M.
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Franz Schmidt & liacnsdi
Optisch-Mechanische Werkstätten

Derün S42 * Prinzessinnensfr.16

Neuer Beleuditunösmesser (Luxmeter)
nach BecKstein 

auch in Verbindung mit 

Schatteniuerfeinrichtung nach Norden 

zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen

Phofometer für alle Zwecke
Verlangen Sie Liste 21 m
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SIEMENS-SCHUCKERT

für
Drehstromzentralen 
jeder Leistung und < 
Spannung, mit Dampf­
oder
Gasmaschinenantrieb

Zum Abpassender Frequenz- 
und Phasengleichheit, oder 
zum Einstellen der Frequenz 
durch selbsttätiges Regeln 
der Drehzahl der Antriebs­
maschinen und zum Ab­
passen der Phasengleichheit

Geeignet für das Parallelschalten von

Generatoren untereinander 
Generatoren mit Sammelschienen 
Sammelschienensystemen mittels 
Kuppelschalter
Sammelschienengruppen und zum 
Parallelschalten vor und hinter dem 
Schalter

@ Großes Drehmoment des Antriebsmotors, 
$  somit schnelles  und genaues Einstellen
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Gefahren bei Verwendung von Gleichstromnetzen für Rundfunkempfänger.
Von Oberingenieur M. Sichter, Berlin.

Ü b e rs ich t. Durch don Rundfunk tritt für die Licht- 
uetze ein neuer Stromverbraucher in  Erscheinung. D ie h ier­
zu benutzten Geräto werden unter dem Gesichtspunkt der 
durch dio E igenart der Verwendung auftretenden Gefahren­
quellen und des Verbotes des VDE für Geräte zur Anschal- 
tung an Gleiehstromnetze behandelt.

Zu den dringendsten Fragen im Rundfunk gehört die 
Abschaffung der leidigen Heiz- und Anodenbatterien und 
die Heranziehung der Lichtnetze zum Betreiben der Rund­
funk-Empfänger. Daß von seiten der einschlägigen In­
dustrie diesem Bedürfnis Rechnung getragen wird, bewies 
die letzte Berliner Funkausstellung im Herbst 1926, wo 
sogenannte Netzanschlußgeräte in allen Variationen ge­
zeigt wurden.

Die Verwendung des Lichtnetzes zur Speisung der 
Empfängerröhren ist an sich sehr naheliegend und bereits 
lange vor Einführung des Rundfunks in Deutschland durch 
Radiofirmen praktisch benutzt worden. So lange der draht-

/N

schon nach relativ kurzer Zeit stark zersetzt, mehr oder 
weniger leitfähig und führen dann zur Zerstörung aller 
zufällig mit diesen Kästen in Berührung kommenden 
Gegenstände. Durch die unvermeidlichen Stößo beim 
Transport wird ferner die Lebensdauer der einzelnen 
Zellen infolge Herausfallcns der Masse sehr herabgesetzt. 
Oxydierte Verbindungslcitungen und Klemmen sind.eine 
ständige Ärgernisquelle für den Benutzer.

Alle diese störenden Mängel der Batterien werden 
durch die Verwendung der Lichtnetze restlos beseitigi. 
Dafür treten jetzt aber ganz andersartige Schwierigkeiten 
und Gefahrenquellen in Erscheinung. Für die Benutzer 
der Lichtnetzc sind die Gefahren im wesentlichen ab­
hängig von der zur Verfügung stehenden Spannungsart.

Bei den Wechselstrom-Netzanschlußgeräten wird die 
Netzspannung über Transformatoren an einen oder meh­
rere Gleichrichter gelegt, gleichgerichtet und nun den 
Empfangsgeräten zugeführt. Hier liegen die Verhältnisse 
hinter dem Netzanschlußgerät also relativ einfach, da 

durch den Transformator eine vollkom- 
A A mene elektrische Trennung zwischen dein

Netz einerseits und dom Empfangsapparat 
anderseits zu erreichen ist, wenigstens 
insoweit, als keine direkte leitende Ver­
bindung zwischen beiden vorhanden ist. 
ln Erkenntnis dieses Gesichtspunktes sind 
auch von seiten des VDE Wechselstrom- 
Netzanschlußgeräte für den Rundfunk­
empfang zügelassen und die Bedingungen 
in der Vorschrift Nr. 64 des Verbandes 
festgolegt.

b

a galvaniscko Koppelang 
6 kapazitive Koppelung 
c induktivo Koppelung 
d kapazitiv abgestimmte Antenne

e kapazitiv abgestimmte Antenne 
f  induktiv abgestimmte Antenne 
o aperiodische Antenne

Netz

Abb. I. Koppelung und Abstimmung.

lose Empfangsapparat noch nicht Allgemeingut war, viel­
mehr lediglich zum Empfang von Telegrammen, Presse- 
nachricliten usw. benutzt wurde, kamen mit derartigen 
Einrichtungen auch nur technisch gut vorgebildete Per­
sonen in Berührung.

Durch die Einführung des Rundfunks haben sich die 
Verhältnisse auf diesem Gebiete grundsätzlich geändert, 
indem jetzt auch Empfangsapparate in großer Zahl in die 
Hände von Laien gelangen, die der Elektrotechnik und 
ihren Sicherheitsvorschriften völlig fremd gegenüber­
stehen. Die Höhe der praktisch in Frage kommenden 
Gleichspannung, bis zu 200 V, zwingt aber, der Ge­
fahrenquelle, in bezug auf Leben und Gesundheit der Be­
nutzer, besondere Beachtung zu schenken.

. Für die größeren Empfangsapparate mit 3 und mehr 
Röhren ist die Leistung der im Handel gebräuchlichen 
Heiz- und Anodenbatterien nicht ausreichend, so daß die 
Benutzer derartiger Apparate gezwungen waren, Batterien 
höherer Amperestunden-Kapazität zu beschaffen. Bei den 
Heizbatterien, für die größtenteils Blei-Akkumulatoren in 
Frage kommen, tritt nun aber die leidige Frage des Trans­
ports dieser relativ schweren Gegenstände zur Ladestation 
und zurück in den Vordergrund. Die zum Schutz der 
Zellen benutzten Holzkästen werden durch überfließende 
Säure bei unachtsamem Nachfüllen, beim Transport oder 
aber durch die beim Laden sich bildenden Säuredämpfe

Abb. Z Prinzip des Gleichstrom-Netzanschlusses.

Wie liegen nun die Verhältnisse bei einem Gleich­
stromnetz?

Zunächst ist zu berücksichtigen, daß die Rundfunk­
teilnehmer wohl größtenteils mit Zimmer- oder Hoch­
antennen arbeiten. Diese Antennen werden in fast allen 
Fällen betriebsmäßig einpolig geerdet. Ferner werden, 
um gewisse kapazitive Einflüsse (Handempfindlichkeit), 
welche sich beim Bedienen des Empfängers oder Verstär­
kers außerordentlich störend bemerkbar machen können, 
aufzuheben, größere Metallteile innerhalb der Apparate, 
z. B. die einzelnen Schwingungskreise, nachdem sie unter­
einander galvanisch verbunden sind, oder bei Metallkästen 
diese selbst, geerdet.

Die Antenne wird mit dem Schwingungskreis ent­
weder galvanisch (Abb. ln ) ,  kapazitiv (Abb. 1 b) oder in­
duktiv (Abb. i  c) gekoppelt.

Als Antennen können sowohl nicht abgestimmte als 
auch solche verwendet werden, die sich entweder durch 
eine variable Kapazität oder Induktivität auf die zu emp­
fangende Frequenz (Welle) abstimmen lassen (s. Abb. 1 tl 
bis 1 g).

Da die Schaltungen der im Besitze der Rundfunkteil-" 
nclimer befindlichen Empfänger sehr verschiedenartig 
sind, können mit Bezug hierauf genaue Normen nicht 
aufgestelit werden.
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Betrachten wir nun zunächst ein Zweileiter-Gleich- 

stromnetz, bei welchem der Minuspol geerdet ist, so könnte 
diesem Netz die Heiz- «als auch Anodenspannung oder auch 
nur die Anodenspannung allein entnommen werden, ohne 
daß sich die Verhältnisse gegenüber den Batterien oder 
den gleichgerichteten Spannungen aus einem Wechsel­
stromnetz irgendwie ändern würden. Ein derartiges An­
schlußgerät könnte z. B. grundsätzlich nach Abb. 2 ge­
schaltet sein:

In dieser Schaltskizzc bedeuten Dt- Drosseln mit Eisen­
kern, C Kondensatoren von mehreren n F  Kapazität und 
R einen genügend hochohmigen Widerstand. Für die wei­
teren Betrachtungen diene der Übersicht halber das Schalt­
bild eines einfachen rückgekoppelten Audions, da sich 
die Verhältnisse, welche hier kritisch zu betrachten sind, 
auch bei Mehrröhrenempfängern einschließlich Hocli- 
urid Niederfrequenzverstärkern kaum wesentlich ändern 
werden.

einzelnen Netzanschlußgeräten keinen oder nur geringen 
Einfluß auf die spätere Verwendung der Geräte hat.

Ist nun eine solche Umpolung vorgenommen worden, 
und verfolgen wir den Stromverlauf an Hand der Abb. 3, 
so zeigt sich zunächst, daß die Anode jetzt eine negative 
und die Kathode eine positive Spannung erhält. Da aber 
zum Arbeiten des Rohres unbedingt eine positive Span­
nung an der Anode notwendig ist, so würde der Empfänger 
zunächst, ohne daß der Benutzer über die Gründe des Ver­
sagens orientiert ist, nicht arbeiten. Durch eine Vertau­
schung der Zuleitungen N und P zwischen Netz und Netz­
anschlußgerät wäre anscheinend alles wieder in Ordnung 
gebracht. Diese Auffassung ist aber nur bedingt zutref­
fend. Wie nachstehende Skizze, Abb. 4, zeigt, liegt jetzt 
zwar wieder eine positive Spannung an der Anode und 
eine negative an der Kathode, jedoch haben sich die Span­
nungsverhältnisse gegen Erde vollkommen geändert, und 
es würde bei dieser Umschaltung bzw. Umpolung der Zu­
leitungen zum Netz ein Kurzschluß entstehen.

So lange sich bei dieser Anordnung die Polarität des Netzes 
nicht ändert, d. h. so lange der Minuspol geerdet ist oder 
geerdet sein darf, wäre es technisch denkbar, ein Gleich­
strom-Netzanschlußgerät herzustellen, welches spannungs­
mäßig allen Anforderungen gerecht würde. Wenn ferner 
in den Empfängern alle spannungführenden Metallteile ver­
deckt oder der zufälligen Berührung unzugänglich sowie 
die Verbindungsleitungen zum Netz einerseits und zum 
Empfänger anderseits ordnungsmäßig verlegt wären, fer­
ner noch der Kopfhörer evtl. über einen Transformator 
mit dem Empfangsgerät in Verbindung stände, so hätten 
wir in bezug auf Bequemlichkeit, Sauberkeit und Span- 
nungsicherheit für den Benutzer die idealste Empfangs­
anlage, welche auch den kritischsten Techniker befriedigen 
würde.

Wie sehen die Verhältnisse aber in Wirklichkeit aus?
Abgesehen davon, daß die im Besitz der Rundfunkteil­

nehmer befindlichen Empfänger in bezug auf zufällige Be­
rührung spannungfiihrender Metallteile, Spannungsfestig­
keit der einzelnen Stromkreise untereinander und Isolation 
im allgemeinen einen sehr geringen oder überhaupt keinen 
Schutz bieten, ist aber vor allem nur bei einem Teil des 
Lichtnetzes der Minuspol geerdet, und ferner ist, selbst 
wenn er geerdet wäre, nicht mit Sicherheit damit zu rech­
nen, daß dieser günstige Zustand bestehen bleibt.

Soweit Deutschland in Frage kommt, sind Zweileiter- 
Gleichstromnetze im Verhältnis zu Dreileiternetzen wohl 
in der Minderheit. Bei Zweileitcrnetzen ist im allgemei­
ner. der Minuspol der Lichtleitung schon von seiten der 
Elektrizitätswerke aus betriebsmäßig geerdet. In anderen 
Fällen, bei Verwendung von Gleichrichtern als Strom­
erzeuger, ist in einzelnen Netzen der Pluspol betriebs­
mäßig geerdet.

Bei Dreileiternetzen wird der Mittelleiter auf jeden 
Fall geerdet, und der dem einzelnen Verbraucher zur Ver­
fügung stehende Außenleiter seines Lichtnetzes muß nun 
in einem Falle positiv, im anderen Falle negativ sein. Wenn 
auch die Elektrizitätswerke eine gewisse Garantie über­
nehmen könnten, daß ihre Netze, soweit die Polarität in 
Frage kommt, nicht geändert werden, so sind doch bei 
Nachinstallationen innerhalb eines Wohnhauses oder bei 
sonstigen Arbeiten an der Hauptverteilung absichtliche 
oder unabsichtliche Verwechselungen der Außenleiter und 
damit der Polarität sehr naheliegend. Eine solche Ver­
wechselung der Außenleiter wird bei den Lichtkonsumen­
ten im allgemeinen nicht zu Störungen Anlaß geben, bei 
Benutzung des betr. Lichtnetzes zur Speisung von Rund­
funkempfängern wird sich jedoch eine solche Umpolung 
außerordentlich störend bemerkbar machen. Hier liegt 
auch der Angelpunkt, der der generellen Zulassung von 
Gleichstrom-Netzanschlußgeräten als Einzelapparaten im 
Wege steht. Ob bei Zweileiteranlagen eine Umpolung 
praktisch in Frage kommt, ist für unsere Betrachtungen 
unwesentlich, da ja wohl größtenteils mit Dreileiteranla­
gen zu rechnen ist und der Hersteller bzw. Verkäufer von

Die Kurzschlußgefahr wäre nicht vorhanden, wenn die 
Erdung des Empfängers bzw. der Antenne z. B. über einen 
genügend spannungsfesten Kondensator erfolgt, wie Abb. 5 
zeigt. Für diesen Fall ist noch zu bemerken, daß jetzt 
zwar an der Anode eine positive Spannung herrscht, .die 
aber Erdpotential hat, so daß hierdurch evtl. bei gewissen 
Schaltungsarten eine nachteilige Beeinflussung des Emp­
fängers eintreten könnte, wenngleich für die Hochfrequenz 
ein erkennbarer Unterschied zwischen der Schaltung nach 
Abb. 3 und 4 nicht besteht.

Bei weiterer Verfolgung der Schaltungen, Abb. 4 und 5, 
zeigt sieh ferner, daß die Antenne volle Spannung gegen 
Erde führt, mithin im Falle der Dachantenne, der sonst un­
gefährliche Luftleiter, durch die Verwendung des Licht­
netzes für Schornsteinfeger, Dachdecker, Tclegraphen- 
arbeiter usw. lebensgefährlich wTerden kann.

In noch erhöhterem Maße besteht Gefahr bei Zimmer­
antennen, wo ja auch z. T. blanke Drähte benutzt werden 
und auf Isolation gegen Gasrohre, Wände usw. kaum oder 
nur geringer Wert gelegt wird. Hier sind ganz besonders 

Brandgefahren durch Kriechströme 
/f\ und Kurzschluß oder Unfälle durch

zufällige Berührung zu befürchten. 
Ein wirksamer Schutz gegen diese 
Gefahren könnte z. B. dadurch er­
reicht werden, daß ein zweiter Kon­
densator an der Antennenseite des 
Empfängers eingeschaltet würde, 
wie in Abb. 6 ausgeführt wurde. Auf 
den Empfang würden Kondensatoren 
in der Größenordnung von 0,5 bis
2 nF  Kapazität im allgemeinen kei­
nen störenden Einfluß haben. Es 

Abb. uj ¡st aber zu beachten, daß der Schutz 
durch Kondensatoren nur dann 

einen Zweck hat, wenn ihre Spannungsicherheit gewähr­
leistet ist.

Bisher galten unsere Betrachtungen unter der Vor­
aussetzung, daß sowohl der Heiz- als auch der Anoden­
strom aus dem Lichtnetz genommen werden. . Der Heiz­
stromverbrauch der z. Z. auf dem Markte befindlichen 
Röhren schwankt zwischen 50 bis 500 mA je Röhre. Die 
Schaltungen von kombinierten Empfängern und Verstär­
kern sehen für die Heizung der Röhren fast ausschließlich 
Parallelschaltungen vor, so daß z. B. bei einem Drei­
röhrenapparat im Mittel 600 mA bei etwa 2 bis 4 V Span­
nung in Frage kommen. Da es einerseits gewisse Schwie­
rigkeiten machen wird, billige Widerstände, die auch ge­
nügend konstant sind, für diese Stromstärke in Verbindung 
mit dem Potentiometerwiderstand zum Anschluß an das 
Lichtnetz herzustellen, anderseits manche Benutzer an 
dem großen Strom- und dadurch Wattverbrauch Anstoß 
nehmen könnten, wäre die Einführungsmöglichkeit für ein 
reines Anodenspannungsgerät unter Beibehaltung der lästi­

Abb. 5.



31. März 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 419
gen Heizbatterie wohl das gegebene. Bei einem solchen 
Gerät kommt dann aber noch eine weitere Gefahrquelle 
hinzu. Betrachten wir die nachstehende Skizze Abb. 7, so 
sehen wir, daß jetzt die Heizbatterie gegen Erde die volle 
Netzspannung führt.

Boi den handelsüblichen Batterien sind die Anschluß­
klemmen größtenteils blank und direkt auf dem Holz­
kasten aufgeschraubt. Wie oben schon näher ausgeführt, 
wird der Zustand dieser Kästen in bezug auf Isolations­
fähigkeit durch die Schwefelsäure schon nach kurzer Zeit 
so schlecht, daß beim Berühren der Batterien, die ja docli 
wohl aus praktischen Gründen größtenteils auf dem Fuß­
boden stehen, Spannungschläge hervorgerufen werden und 
unter Umständen noch weit größere Schäden entstehen 
können. Abor gerado bei derartigen Heizbatterien mit 
ihrer geringen Nennspannung von 2 bis 4 V werden weder 
Laien noch selbst Fachleute eine gefährliche Spannung 
vermuten. Die Wahrscheinlichkeit, daß z. B. bei Säube­
rungsarbeiten diese Batterien zu Schädigungen eines Men­
schen führen, ist jedenfalls außerordentlich groß. Es ist 
kaum anzunehmen, daß der einzelne Rundfunkteilnehmer 
über die genaue Schaltung seines Apparates orientiert ist. 
In den wenigen Ausnahmefällen, wo die genaue Schaltung 
be- und erkannt ist, erscheint es doch mindestens fraglich, 
ob alle geschilderten Gefahrmomentc richtig gewürdigt 
und durch entsprechende Umschaltung, soweit überhaupt 
möglich und wirksam, abgestellt werden.

In bezug auf Spannungschläge sei noch erwähnt, daß 
sich hier ein© Anodenbatterie von 200 V, ganz gleich, ob 
dieselbe aus einzelnen Trockenelementen oder Akkumu­
latoren zusammengestellt ist, genau so verhalten wird, wie

die gleichgerichtete Wechselspannung bzw. die Gleichspan­
nung eines Netzes. Die Anschlußpunkte boi den Anoden­
batterien sind aber im allgemeinen so klein dimensioniert, 
daß schwere Beschädigungen eines Menschen bei den klei­
nen Berührungsflächen und dem dadurch bedingten hohen 
Ohmschen Widerstand wohl kaum in Frage kommen. Auch 
bei den Empfängern gilt analog, daß die spannungfüh­
renden blanken Metallteile, soweit dieselben zugänglich 
sind, relativ kleine Oberflächen haben und somit auch hier 
ernste Gefahren kaum .bestehen.

Ein wesentliches Gefahrmoment bilden bei den Rund- 
funk-Röhrenempfängern die Kopfhörer, wenn sic ohne 
Zwischenschaltung eines Transformators benutzt werden. 
W ir sehen z. B. in Abb. 3, daß bei dieser Schaltung fast die 
ganze Netzspannung am Telephon liegt, so daß am Kopf 
des Benutzers Spannungschläge über die Metallteile des 
Telephons eintreten können.

Zusammenfassend ist festzustellen, daß Gleichstrom- 
Nctzanschlußgeräte als Einzelapparate für Rundfunk­
empfänger unter Umständen äußerst gefährlich sind, da 
die Polarität und die Erdungsverhältnisse der Lichtnetze 
in den einzelnen Wohnräumen verschieden sein können 
und die Schaltungen der bereits im Gebrauch befindlichen 
Empfänger nicht einheitlich sind.

In Würdigung dieser Tatsachen hat auch der VDE in 
seinen diesbezüglichen Vorschriften die Gleichstrom-Netz- 
anschlußgorätc nicht zugelassen. Wie die letzte Funkaus- 
stellung gezeigt hat, wird dieses Verbot in Zukunft nicht 
ausschließen, daß einzelne Firmen nach wie vor Gleich- 
strom-Netzanschlußgcräte auch ohne das VDE-Zeichen auf 
den Markt bringen, analog allen anderen elektrischen Ein­
zelapparaten, die sowohl mit als auch ohne VDE-Zeichen 
hergestellt und verkauft werden. Die Frage, inwieweit 
dann bei evtl. einlrotenden Unfällen die Hersteller scha­
denersatzpflichtig sind, mag hier offen bleiben. Auch die 
Bastler werden sich ihre Netzanschlußgeräte weiterhin 
selbst zusammenstellen und benutzen. Es ist hier Aufgabe 
der betreffenden Rundfunkgruppen, aufklärend und war­
nend zu wirken.

Zum Schluß sei noch besonders hervorgehoben, daß die 
vorangehende Erörterung der Gefahren sich nur auf 
Gleichstrom-Netzanschlußgeräte a ls  E i n z e l a p p a -  
r a t e bezieht. Es ist technisch wohl denkbar, Empfangs­
geräte, die organisch mit einem Netzanschlußgerät ver­
einigt sind, so zu konstruieren, daß weder Benutzer noch 
die Netze besonders gefährdet sind. Vorschriften für solche 
Geräte werden vom VDE z. Z. bearbeitet.

Die verschiedenen Verseilvorgänge bei der Herstellung der Starkstromkabel.
Von Dr.^Ing. Hans Müller, Berlin.

(Schluß von S. 391.)

II. D ie  V e r s e i l u n g  des  K a b e l s .

Beim Verseilen von isolierten runden4) Adern zu 
oinem Mehrleiterkabel wiederholt sich derselbe Vorgang
— in größeren Dimensionen —, wie ihn das Verseilen der 
Drähte zu einer Litze darstellt. Ich kann also die im 
vorigen gewonnenen Überlegungen übernehmen. Es sind 
wieder Drallänge und. -richtung, die von einiger Bedeu­
tung sind; neu und besondere Beachtung fordernd tritt 
hier die Frage der Ausfüllung der Hohlräumo hinzu.

Boi dem Querschnittsbild eines Dreileiterkabels mit 
runden Adern interessiert zunächst einmal der Durch­
messer über der Verseilung, d. li. der Durchmesser des die 
drei Adern umschreibenden Kreises; er wird bekanntlich 
immer als das 2,15fache (bei Vierleiterkabeln als das 
2,4faehe) des Aderdurchmessers errechnet. Diese Werte 
sind unter der Voraussetzung ermittelt, daß die Adern im 
Querschnittsbild des Kabels genaue Kreisflächen bilden, 
und sind außerdem noch etwas nach unten abgerundet. 
Genauer wäre unter der obigen Voraussetzung

M '  + ' S i W ) " = 2'155''

für Dreileiterkabel und

D -  ( l  +  1 /2 ) d =  2/111 (1

für Vierleiterkabel, wenn d der Aderdurchmesser und D 
der Durchmesser über der Verseilung ist.

*) Es werden nur runde Aiicrn besprochen; für Sektorkaliel 
Tgl.: D io theoretischen Grundlagen der Verseilung von Sektorkabeln. 
ETZ 1926, S. 1508.

Bei der Verseilung von Mehrleiterkabeln mit runden 
Leitern wählt man für den Drall allgemein ?n =  20-i-30, 
also einen im Vergleich zum Litzenaufbau sehr langen 
Drall; die oben gemachte Voraussetzung trifft somit an­
nähernd zu. Die Entwicklung der Herstellung von Stark­
stromkabeln geht aber infolge der Bestrebungen, die Be­
triebspannungen der Kabel zu erhöhen, dahin, daß bei der 
Fertigung eine immer größere Präzision erreicht werden 
muß; es wird daher von Vorteil sein, auch die gering­
fügigen Einflüsse der Drallänge des Kabels auf das Qüer- 
sohnittsbild zu untersuchen. Wie bereits im ersten Teil 
für die Einzeldrähte in der Litze ausgeführt, stellen auch 
hier die Adern im Querschnittsbild des Kabels Ellipsen dar,

deren große Achsen gleich d . ■/ also mit m veränderlich

sind. Es handelt sich in dem Querschnitt um 3 bzw. 4 sich 
symmetrisch berührende Ellipsen, um die ein Kreis be­
schrieben ist (Abb. 7).

Jo kleiner m ist, desto flacher werden die Ellipsen, und 
um so größer ist der umschriebene Kreis. Um diese Ten­
denz deutlich zu zeigen, wurde in Abb. 7 m =  4 gewählt, 
ein Wert, der praktisch kaum Vorkommen dürfte. Nimmt 
man zunächst an, daß der umschriebene Kreis die Ellipsen 
in A, D und C berührt, was für ein ziemlich weites Ver­
änderungsgebiet von m richtig ist, so gilt für den Durch­
messer des umschriebenen Kreises folgende Gleichung:

D =  d f l  -(— 7——  Vtg- y +  sin2 a ) ,
V 1 sin a /

wo a wieder der Steigungswinkel der Schraubenlinie der 
Kabelverseilung und v der Winkel zwischen der durch
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einen Berührungspunkt zweier Ellipsen gehenden gemein­
samen Tangente und der großen Achse einer der beiden 
Ellipsen ist.

Für Dreileiterkabel ist v =  300 und für Vierleiter 45 °. 
Abb. 8 zeigt die Darstellung dieser Gleichung für Drei­

leiter- und Vierleiterkabel, und zwar in Abhängigkeit von

m anstatt von -- . Die dritteKurve stellt den doppelten
sin a

Krümmungshalbmesser 2 q der Ellipsen in den Scheiteln A,

n  und C dar, und zwar nach der Gleichung 2 o =  d .

Ihr Verhältnis zu den beiden anderen Kurven zeigt den 
Grad der Berührung zwischen den Ellipsen und dem um­
schriebenen Kreise. Läßt man die Ellipsen flacher (d. h. 
m kleiner) werden, so wird einmal ein Zustand erreicht, 
in dem der doppelte Krümmungshalbmesser und der Durch­
messer des umschriebenen Kreises gleich sind. Der Fall 
tritt ein bei m =  2,72 für Dreileiterkabel und bei m =  2,22 
für Vierleiterkabel (zu errechnen aus der Gleichung

sin a — Vtg' V +  2).. Die Darstellung zeigt, wie die zwei

zuerst benannten Kurven sich der dritten bis zu ihren 
Schnittpunkten, welche bei diesen Werten für m liegen, 
allmählich nähern. Je größer diese Annäherung ist, um so

Z a h l e n t a f e l  3. 

Querschnittsflächen der auszufüllenden Hohlräume bei 
Mehrleiterkabeln (d =  Aderdurchmesser).

Innere Fläche Eine Randfläche
Gesamte Ausfüll- 

flftcho

Zweileiterkabel 0,785 d* 1,571 d*
Dreileiterkabel 0,040 d* 0,417 d* 1,201 d1
Yierleiterkabel 0,215 d* 0,305 d* 1,434 d*

Als Ausfüllmaterial werden Papier und Jute verwendet; 
die Frage, welchem Stoff man den Vorzug geben soll, ist 
noch umstritten. Das Papier ist seinen Bestandteilen nach 
zuverlässiger, legt sich aber nur schwer in die dreieckigen 
Spitzen der Ausfüllräume, während sich die Jute der Form 
der Ausfüllräume besser anschmiegt, dagegen aber in 
ihren Fasern oft Holzreste und andere Fremdstoffe enl- 
liält. Wenn man daher Jute verwendet, kommt wenigstens 
bei Hochspannungskabeln nur die beste Qualität, die be­
kanntlich als S-Jute gehandelt wird, in Frage. Es kommt 
nun darauf an, zum Zwecke einer gleichmäßigen Ausfül­
lung der Hohlräume sorgfältig zu prüfen, welche Menge 
von Ausfüllmaterial oder „Beilauf" man in den Räumen 
unterbringen will; dieser Frage wird vielfach weniger 
Beachtung geschenkt, als sie verdient.

Kabelverseilung aufdasQuerschnitts- 
liild (m — 4).

Abb. 8. -Darstellung «ler Beziehungen-zwischen KabeldrallRnge und 
Kabeldurchmesser.

Abh. 9. Die BeilaafrUumc 
Dreileiterkabel.

besser ist die Berührung zwischen dem umschriebenen 
Kreis und den Ellipsen, um so besser lassen sich die Adern 
zu einem runden Kabel verseilen. Der Idealzustand würde 
demnach bei den angegebenen Werten für m liegen. Diese 
Werte sind leider für die Verseilung völlig unbrauch­
bar; ich habe die Entwicklung gezeigt, weil sie die Tendenz 
erkennen läßt, daß das Kabel grundsätzlich mit kürzer 
werdendem Drall sich besser in eine runde Form bringen 
läßt. Die Darstellung zeigt auch den Nachteil, den ein 
kürzerer Drall mit sich bringt: den größer werdenden 
Kabeldurchmesser; auch hierbei nehmen die Durchmesser­
zunahmen erst beachtliche Werte an, wenn die üblichen 
Grenzen für m unterschritten sind. Man kann sicli also 
auch bezüglich des Kabeldurchmessers damit begnügen, aus 
der vorliegenden Darstellung die Tendenz der Veränderung 
zu entnehmen und kann zwischen den oben erwähnten ge­
bräuchlichen Werten für m von 20 bis 30 die Durchmesser- 
zunahmcji im allgemeinen vernachlässigen.

Ich habe die obige Darstellung der Einflüsse der Drall­
länge auf das Querschnittsbild des Kabels deshalb so aus­
führlich besprochen, weil ich der Ansicht bin, daß man sie 
kennen muß, wenn man hart isolierte Höchstspannungs­
adern so verseilen will, daß einerseits ihre runde Form 
nicht eingedrückt und anderseits das verseilte Kabel 
rund wird.

Die Richtung der Kabelverseilung muß einheitlich sein, 
da die Verbindungsmuffe zwischen zwei Kabeln mit ent­
gegengesetzter Drallrichtung das Bestreben haben würde, 
sich zu drehen und die beiden Kabel zu entseilen (vgl. den 
Knebel in der Spannvorrichtung einer Oertersäge). Die 
Kabel erhalten daher — nach einem ungeschriebenen Ge­
setz — alle Linksdrall.

Die größte Sorgfalt in diesem Fertigungsabschnitt hat 
man der Ausfüllung der zwischen den Adern verbleibenden 
Hohlräume zu widmen. Abb. 9 zeigt diese Räume im Quer­
schnitt, und zwar für ein Dreileiterkabel. Es handelt sich 
einmal um die schraffierte innere Fläche DEF und um 
die drei untereinander gleichen Bandflächen A B  D, B C E 
und C A F . Die Größe dieser Flächen für Zwei-, Drei- und 
Vierleiterkabel — bezogen auf den Aderdurchmesser — 
enthält die Zahlentafel 3. Aus der graphischen Darstel­
lung in Abb. 10 lassen sich zu jedem Aderdurchmesser die 
entsprechenden Ausfüllflächen ablesen.

Das Papier wird von den Papierfabriken in der Regel 
nach Dimensions- und Strukturbezeichnungen — wie Durch- 
messerangabe und die Bezeichnung weich, mittel, hart 
usw. — geliefert; dabei bezeichnet der Durchmesser das 
Kaliber, durch das das Papiergarn bei seiner Herstellung 
hindurchgezogen wurde, und sagt zunächst nichts über die 
Dichte des Garns bzw. das Volumen an Papier, welches 
zu diesem Garn verarbeitet wurde. Bezieht man z. B. 
Papiergarn von 6 mm Durchmesser von verschiedenen 
Lieferanten, so werden die Papiergarne sehr verschiedene 
Dichte haben: vielleicht werden sich sogar die Garne des­
selben Lieferanten unterscheiden, wenn sie zu verschie­
denen Zeiten bezogen wurden. Ebenso sind die Struktur­
bezeichnungen keineswegs bestimmt.

Beim Beilauf kommt es aber darauf an, den Füllungs­
grad der Ausfüllung genau zu kennen, d. h. zu wissen, wie 
groß der effektive Papierquerschnitt der in den Hohlraum 
eingeführten Papiergarne ist; dazu muß man zunächst den 
effektiven Papierquerschnitt der einzelnen Garne kennen. 
Man bestimmt ihn derart, daß man das Garn senkrecht 
durchschneidet und die Länge der gesamten Schnittkanten 
der einzelnen Papierlagen mit ihrer Stärke multipliziert. 
Ein Papiergarn, welches aus 0,10 mm starken Papier­
streifen von einer Breite bzw. Schnittkantenlänge von zu­
sammen 180 mm besteht, hätte demnach einen effektiven 
Papierquerschnitt von 180 • 0,10 =  18 mm5.

Für die Struktur des Papiergarnes gibt die Stärke des 
verarbeiteten Papiers einen ausreichenden Anhalt: je dün­
ner das Papier ist, desto weicher ist das Garn: man kann 
bis zu 0,05 mm Stärke heruntergehen. Außerdem ist die 
Art der Verarbeitung von Einfluß; man kann die einzelnen 
Papierstreifen zu einem Garn verseilen oder parallel quet­
schen und mit einer schraubenlinienförmig aufgebrachten 
Papierdecklage, die auch durch einen Baumwollfaden er­
setzt werden kann, Zusammenhalten. Das parallele Garn 
ist am schmiegsamsten. Hat man die Papiergarne nach 
diesen Grundsätzen geordnet, so hat man eine sichere Hand­
habe für eine gleichmäßige und kontrollierbare Ausfüllung 
der Kabel, wobei noch zu beachten ist, daß die Ausfüllung 
sich mit möglichst vielen dünnen Garnen besser erreichen 
läßt als mit wenigen dicken Garnen.

Der günstigste Füllungsgrad, der sich mit Papier bei 
Verwendung sehr schmiegsamen Materials noch erreichen
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läßt, beträgt 50%. Man hätte also in ein Dreileiter­
kabel mit Adern von 18 mm Durchmesser nach Abb. 10 
einen Beilaui von 0,5 ■ 13 =  6,5 mm2 und an den Rändern
3 ■ 0,5 • 135 =  3 • 67,5 mm5 Beilaui einzuführen.

Bei der Jute sind die handelsüblichen Dimensions- und 
Qualitätsbezeichnungen erfreulicherweise bestimmter. Es 
bedeutet bekanntlich Jute SNr. 0,45 metrisch, daß ein Jute­
faden von 0,45 km 1 kg wiegt, wobei S die Qualität der 
Faser angibt und erfahrungsgemäß eine hinreichende 
Gleichmäßigkeit auch bei verschiedenen Lieferanten ver­
bürgt.
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Abb. ll. Das boi der Draht- 
Abb. 10. Darstellung der Beilauf- V e rs e ilu n g  entstehende ein-
rilume in Abhängigkeit vom Ader- schalige Rotationshyper-

durchmesser. boloid.

Wenn man durch Versuche für einen beliebigen Quer­
schnitt die Anzahl der Jutefäden einer beliebigen Dimen­
sion mit ausreichender Genauigkeit ermittelt hat, so kann 
man durch die oben gekennzeichnete Dimensionsbezeich­
nung ein scheinbares spezifisches Gewicht der Jute be­
stimmen, welches auf das Volumen des auszufüllenden 
Raumes bezogen ist und den bei der Papierausfüllung be- 
spiochenen Füllungsgrad mit einschließt, deshalb nicht 
eigentlich als spezifisches Gewicht der Jute, sondern besser 
als spezifisches Gewicht der Juteausfüllung angesprochen 
werden kann. Aus diesem spezifischen Gewicht und dem 
aus Abb. 10 zu entnehmenden Querschnitt der Beilaufs­
räume läßt sich jederzeit errechnen, wieviel Jutefäden 
einer bestimmten Dimension als Beilauf in ein gegebenes 
Kabel einzuführen sind.

Das erwähnte spezifische Gewicht der Juteausfüllung 
ist nach meinen Feststellungen etwa 0,5 (-r-0,6). Ein 
Vierleiterkabel mit Adern von 14 mm Durchmesser hat 
nach Abb. 10 einen inneren Beilaufquerschnitt von etwa 
42 mm2 und vier Randquerschnitte von je etwa 60 mm2. 
Der innere soll durch Jute Nr. 0,45, die vier Randräume 
sollen durch Jute Nr. 0,30 ausgeftillt worden. Ein 0,45 km 
langes Stück des inneren Beilaufraumes hat das Volumen
0,0042-4500 dm3 =  18,9 dm3 und mit dem spezifischen Ge­
wicht 0,5 das Gewicht 9,45 kg. Da jeder Faden 1 kg wiegt, 
sind 9 bis 10 Jutefäden Nr. 0,45 erforderlich. Einer der 
vier Randräume hat bei einer Länge von 0,30 km das 
Volumen 0,006-3000= 18 dm3, also ein Gewicht von 9 kg; 
hier sind jedesmal 9 Jutefäden Nr. 0,30 erforderlich.

Bei starken Kabeln empfiehlt es sich bei Verwendung 
von Jute, in die großen Randräume einen verseilten Jute­
kern miteinlaufen zu lassen, da infolge der größeren 
Schmiegsamkeit die Jute anderseits auch nachgiebiger 
gegen Eindrücken ist. Man kann den Kern, da er aus nor­
malen Jutefäden verseilt wird, von der Summe der Jute­
fäden absetzen, um die Anzahl der neben ihm einlaufenden 
Einzelfäden zu ermitteln.

Die sorgfältige und möglichst homogene Ausfüllung 
der Hohlräume ist besonders für Höclistspannungskabei 
mit Gürtelisolation eine Lebensfrage, da gerade der Bei­
lauf in hohem Maße Träger der dielektrischen Verluste ist. 
Das Aufbringen der Gürtelisolation über den verseilten 
Adern geschieht grundsätzlich in derselben Weise wie das 
Aufbringen des Papiers auf den Leiter; nur ist bei der 
Gürtelisolation der Steigungswinkel der Schraubenlinie,

nach der das Papier aufgebracht wird, kleiner, da Adern 
und Beilaui durch das Papier zusammengehalten werden 
sollen; dies geschieht am vollkommensten, wenn die Papier- 
stieifen der Gürtelisolation und die Adern sich senkrecht 
kreuzen, was dann der Fall ist, wenn der Steigungswinkel 
der Adern und der Steigungswinkel des Papiers des Gürtels 
zusammen 90° betragen. Mit den weiter oben erwähnten 
Werten für m von .20 bis 30 bewegt sich der Steigungs­
winkel a der Adern zwischen 81 0 und 84 °. Der günstigste 
Steigungswinkel für das Papier des Gürtels liegt also 
zwischen 6 0 und 9 °.

Einzeladerkabel mit Metallbclegungen auf den Adern 
bieten bei der Verseilung im Vergleich zu den Gürtel­
kabeln keine besonderen Schwierigkeiten.

II I . D ie  B e w e h r u n g  des  K a b e l s .

Die Bewehrung des Kabels mit Draht oder Bandeisen 
bringt nach den vorangegangenen Erörterungen wenig 
grundsätzlich Neues mehr. Das Jutepolster wird nach 
einer mehrgängigen Schraubenlinie mit kurzem Drall auf­
gebracht. m bewegt sich in ziemlich weiten Grenzen um 
den Wert 1 Vi bis 2. Die Tränkung der Jute erfolgt entweder 
derart, daß das Kabel, nachdem die Jute aufgebracht ist, 
durch ein Bad geführt wird, oder, indem man die einzelnen 
Jutefäden auf ihrem Wege von der Spule zum Kabel über 
einen gezahnten Kranz durch ein Bad laufen läßt. Das 
zweite Verfahren (Fadentränkung) bietet die sicherste 
Gewähr für eine gute Durchtränkung.

Das Aufbringen der Runddrahtbewehrung stellt genau 
denselben Vorgang dar wie das Verseilen irgend einer 
Lage der Litze und bietet auch keine besonderen Schwie­
rigkeiten. Allerdings liegt die Anzahl der Drähte hier
— wie auch boi dem noch zu besprechenden Flachdraht — 
nicht ohne weiteres fest, sondern muß unter Berücksichti­
gung von Drall, Kabel- und Drahtdurchmesser von Fall zu 
Fall berechnet werden. Man sucht die Zahl der Ecken für 
das regelmäßige Vieleck, dessen Seite bei Runddraht, wie

bereits früher erwähnt, 8 - . bei Flachdraht b }
sm a sin a

ist, wo b die Breite des Flachdrahts bedeutet. Der Durch­
messer D des dem Vieleck umbeschriebenen Kreises ist bei 
Runddraht der Durchmesser des durch die Drahtmitten ge­
legten Kreises, bei Flachdraht, welcher sich durch geringe 
Krümmung der Unterlage anpassen soll, der über dem 
Draht gemessene Durchmesser. Dann ist die Anzahl der 
Drähte

/ 6- J-  \
sin a 

arc sm \ —  I

x

2 = — sin a 
a r c s in \—

Z a h l e n t a f e l  4.

1 U  1 J  _ 1 _  ' 6 _ 1 _
sin a j sin a z sin a 1 sin a z

D  D D  | D

0,2588 12 0,1012
0,0980

31
0,2393 13 32
0,2225 14 0,0951 33
0,2070 15 0,0923 34
0,1951 16 0,0896 35
0,1838 17 0.0872 36
0,1737 18 0,0848 37
0,1640 19 0,0826 38
0,1504 20 0,0805 39
0,1490 21 0,0785 40
0,1423 22 0,0766 41
0,1362 23 0,0747 42
0,1305 24 0,0730 43
0,1253 25 0,0713 44
0,1205 26 0,0698 45
0,1161 27 0,0682 46
0,1120 28 0.0668 47
0,1081 29 0,0654 48
0,1045 30

Die Zahlentafel 4 enthält die zu den gebräuchlichsten

■m , sin a , sin a .
Werten von- bzw. ^  gehörigen Werte von s.

Für die Werte von -̂ — verweise ich auf die Zalilentafel 1.

Die Rechnung ergibt natürlich in den meisten Fällen für 
z gebrochene Zahlen, die nach oben oder unten abzurunden 
sind. Eine genaue Errechnung der Drahtzahlen ist des­
halb wichtig, weil die Bewehrung geschlossen sein soll und 
eine nachträgliche Änderung der Drahtzahl — d. h. eine
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Änderung, nachdem das Kabel bereits in die Maschine ein­
gezogen ist —, sehr unangenehm ist: die Einzeldrähte wer­
den durch Kaliberplatten oder ähnliche Vorrichtungen, 
deren Teilung gleich der Drahtzahl sein muß, geführt, und 
man wäre durch eine Änderung der Drahtzahl gezwungen, 
jedesmal die Platte zu wechseln und sämtliche Drähte neu 
einzuziehen.

Die Bewehrung mit Flach- oder Profildraht macht teil­
weise Schwierigkeiten, die sich nur durch genaue Kennt­
nis des Vorganges überwinden lassen. Gerade auf diesem 
Gebiete wird m. E. mehr probiert als nötig wäre, wenn 
man sich in jedem Falle die Mühe machen würde, den Vor­
gang konstruktiv und rechnerisch zu untersuchen. Wäh­
rend die Verseilung von Runddrähten sowohl beim Auf­
bau von Litzen als auch bei der Bewehrung mit Hilfe der 
bekannten Planetenbewegung der Drahtspulen erfolgt und 
die Drähte auf diese Weise keine Torsion erfahren, ist 
man bei Flach- oder Profildraht leider gezwungen, die 
Drahtspulen derart festzustellen, daß die Spulenwellen 
immer tangential zur Drehbewegung des Verseilkranzes 
liegen; hieraus folgt die bekannte Torsion der Drähte, die 
während einer Drallänge 360 0 beträgt. Diese Torsion ist 
die Hauptursache dafür, daß Flach- oder Profildrähte sich 
nur schwer glatt auf das Kabel legen lassen; hinzu kommt, 
daß es sich gerade bei Flach- oder Profildraht häufig um 
große Drahtquerschnitte und Material von großer Festig­
keit handelt. Es ist daher wesentlich, die Einzeldrähte 
sorgfältig und richtig zu führen. Die Drähte bewegen sich 
während der Verseilung um die windschief zu ihnen ge­
legene Achse des Kabels, bilden also eine Hälfte eines 
einsclialigen Rotationshyperboloides, das sich leicht kon­
struieren läßt (Abb. 11). Der Kehlkreisdurchmesser 
dieses Hyperboloides ist gleich dem über der Drahtbeweh­
rung bzw. durch die Drahtmitten der Bewehrung gemesse­
nen Kabeldurchmesser D, der Durchmesser des Begren­
zungskreises ist gleich dem Durchmesser des Führungs­
kreises Df. Führungskreis nenne ich den Kreis, in dem 
die Drähte — sei es durch Einzelkaliber in einer Platte, 
durch einen Ring mit eingefrästen Rillen oder durch andere 
Vorrichtungen — geführt werden. Während zwischen Kehl- 
kreis und Führungskreis die Drähte zwar die Erzeugenden 
des Hyperboloides, nicht aber seine Meridiankurven sind, 
gehen sie jenseits des Führungskreises in Meridiane eines 
Kegelstumpfes über, erhalten also in der Führung einen 
Knick, \ind zwar jeder in einer Ebene, die nicht durch die 
Achse des Kabels geht. W ill man diese Knickebenen der 
Kabelachse näher bringen, was für die Führung der Drähte 
wegen des dadurch etwas mehr radial gerichteten Anpres­
sungsdruckes in den Einzelkalibern von Vorteil ist, so holt 
man durch einen in kleinem Abstand jenseits des Führungs­
kreises angebrachten Ring vom Durchmesser des Füh­
rungskreises die Drähte derart zusammen, daß sie zwi­
schen Führungskreis und Ring, also zwischen Hyperboloid 
und Kegelstumpf, eine Strecke lang einen Zylinder bilden.

Man braucht im allgemeinen halb soviel Kaliberplatten 
zum Einsetzen der Einzelkaliber als Drahtzahlen Vor­
kommen, da bei jeder Drahtzahl alle Drähte gleichmäßigen 
Abstand voneinander haben müssen. Ich setze dabei vor­
aus, daß jede Platte zwei Kreise von Bohrungen für die 
Einzelkaliber enthält. Man kann evtl. auch noch durch 
einen Kreis mit 40 Bohrungen 40 und 20 Drähte ziehen: 
niemals sollte man aber durch einen Kreis mit 23 Boh­
rungen 23 und etwa auch 20 Drähte ziehen wollen.

Während der Kehlkreisdurchmesser und der Führungs­
kreisdurchmesser immer gegeben sind, ist der Abstand 
zwischen Kehlkreis und Führungskreis, der in der Abb. 11 
mit a bezeichnet ist, durch die Verschiebemöglichkeit des 
Kabelkalibers veränderlich. Das Kabelkaliber ist mit 
seinem Halter durch eine Spindel in der Richtung der 
Kabelachse verschiebbar, und es hängt sehr viel davon ab, 
den Abstand des Kabelkalibers von der Platte, der der 
oben erwähnte Abstand a ist, richtig einzustellen. Dieser 
Abstand läßt sich errechnen. Die Meridiankurven des 
Hyperboloides sind Hyperbeln der Gleichung

Hierin ist x der Abstand eines Kurvenpunktes von der 
Rotationsachse und v der Abstand von der Kehlkreisebene.

Für y =  a ist £ =  4J-. Ersetzt man noch den unbequemeren

Steigungswinkel der Drahtbewehrung a durch m aus der

Beziehung tg a — — , so erhält man für den gesuchten Ab- 
.t

stand n die G l e i c h u n g __________

a — in D  y — ] / ( y jy

Wenn man gewohnt ist, anstatt mit dem Faktor m mit der 
Drallänge X zu rechnen, kann man m -D durch X ersetzen: 
die Gleichung lautet dann

Die gebräuchlichsten Werte der unbequemen Wurzel, be-
D f

zogen auf den Quotienten jy-, sind in Zahlentafel 5 ent­

halten.

Z a h l e n t a f e l  5.

ö
|

v
?

D f

D

2,0 0,276 6,2 0,974
2 2 0,312 6,4 1,006
2^4 0,347 6,6 1,039
2,6 0,382 6,8 1,071
2,8 0,416 7,0 1,103
3,0 0,450 7,2 1,135
3,2 0,484 7,4 1,167
3,4 0,517 7,6 1,199
3,6 0,551 7,8 1,231
3,8 0,584 8,0 1,264
4,0 0,617 8,2 1,296
4,2 0,649 8,4 1,328
4,4 0,682 8,6 1,360
4,6 0,715 8,8 1,392
4,8 0,747 9,0 1,424
5,0 0,780 9,2 1,456
5,2 0,812 9,4 1,488
5,4 0,845 9,6 1,520
5,6
5,8

0,877 9,8 1,552
0,910 10,0 1,584

6,0 0,942

Die bereits beschriebene Vorrichtung zur ‘Drahtfüh­
rung, bestehend aus einer Platte mit Einzelkalibern und 
Ring, halte ich für die einfachste und gleichzeitig brauch­
barste. In  besonders schwierigen Einzelfällen lassen sich 
die Drähte über einen Kegelstumpf führen, dessen Ober­
fläche sich möglichst gut der Oberfläche des Hyperboloides 
anschmiegt und geradlinige schräge Rillen enthält, durch 
die die Drähte geführt werden. Einen derartigen Kegel­
stumpf kann man aus dem Hyperboloid konstruieren; man 
kann — worauf es besonders ankommt — die Schrägstel­
lung der Rillen aus den Erzeugenden des Hyperboloides 
genau ermitteln. Aber auch nur dann, wenn eine derartige 
Vorrichtung für einen bestimmten Fall genau konstruiert 
ist, kann man sie mit Erfolg benutzen, und während die 
vorher beschriebene Platte nur mit der Drahtzahl ver­
änderlich ist — der Einfluß von Drall und Durchmesser 
wird durch den veränderlichen Abstand a geregelt —, 
ändert sich die zweite Vorrichtung mit Drahtzahl, Drall 
und Durchmesser: wenn man sie allgemein verwenden 
wollte, würde man daher eine ganz unwirtschaftlich große 
Zahl von ihnen vorrätig halten müssen.

Die Drallänge der Drahtbewehrung schwankt etwa 
zwischen den Grenzen für m von 7 bis 12. (Abb. 11 ist für 
m — l  gezeichnet.) Der kürzere Drall ist besonders da 
zu verwenden, wo die äußere Juteschicht fortbleibt. Die 
Drallrichtung ist allgemein rechts, entgegengesetzt zur 
Drallrichtung der Kabelverseilung.

War die Drahtbewehrung der gleiche Vorgang wie 
die Litzenverseilung, so läßt sich die Bandeisenbewehrun.'; 
mit dem Aufbringen der Papierisolation vergleichen; ich 
entnehme daher die theoretischen Grundlagen aus früheren 
Ausführungen über diesen Gegenstand5). Die zwei Band­
eisenlagen sollen sich um ein Drittel der Bandeisenbreite 
überdecken; zwischen den Bändern in einer Lage besteht 
eine negative Überlappung von k — — 0,25 (auf den Vor­
schub v bezogen). Die Beziehungen zwischen k, v und dem 
Kabeldurchmesser D — den man, um die beste Annähe­
rung zu erhalten, zwischen den beiden Bandeisenlagen zu 
messen hat — werden durch die Gleichung bestimmt 

b _  v D  x 

1 - ffc  ~  Y v *  +  D ^ - '

Nach dieser Gleichung kann man zwischen der Abszisse D 
und der Ordinate v Kurven gleicher 6-Werte darstellen 
(Abb. 12). Man wählt die Kurven für die vorrätig 
gehaltenen Bandeisenbreiten und kann dann zu jedem 
Kabeldurchmesser Bandeisenbreite und Vorschub aus dem 
Diagramm ablesen. Die Überlappung ist dabei um so größe­
ren Toleranzen unterworfen, je größer die Abstände zwi­
schen den in der Maschine möglichen Vorschüben sowie 
zwischen den vorrätig gehaltenen Bandeisenbreiten sind. 
Das Arbeitsgebiet des Diagramms ist — ähnlich wie bei 
dem Aufbringen der Papierisolation — durch einen größten

5j Das Aufbringen der Papierisolation au f Leiter von Starkstrom­
kabeln. ETZ ¡926, S. 1 «  u. 2b«.
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und kleinsten zugelassenen Steigungswinkel zu begrenzen. 
Die Linien gleicher Winkel erscheinen im Du-Diagramm 
als durch den Nullpunkt gehende Strahlen und sind durch

V
die Gleichung tga =  2j~  ̂ bestimmt. In Abb. 12 sind für

die stärkeren und schwächeren Kabeldurchmesser ver­
schiedene Winkelbereiche zugelassen: die Winkel für die 
stärkeren Durchmesser sind kleiner, da hier wegen der 
relativ kleineren Trommelkerndurchmesser die Biegungs­
beanspruchung meist größer ist.

Abb. 12. Das Bandeisemliagrramm.

Die Konstruktion des Bandeisenspinners verlangt 
Sorgfalt und Kenntnis des Arbeitsvorganges: der Spinner 
soll Verstellungsmöglichkeiten in mindestens zwei Rich­
tungen enthalten. Einmal müssen die Ebenen der Band­
eisenscheiben und damit die Arme, die die Scheiben halten, 
derart drehbar sein, daß jeder Auflaufwinkel eingestellt 
werden kann. Außerdem muß jeder der beiden Arme un­
abhängig von dem anderen in einer Richtung parallel zur 
Kabelachso verschiebbar sein, und zwar aus folgendem 
Grunde: Da die beiden Bandeisenscheiben des Spinners
und mit ihnen die Auflaufstellen des Eisens auf dem Kabel 
um 1800 einander gegenüberliegen, so würden die beiden

V
Bandeisenlagen in axialer Richtung um -g- versetzt sein,

wenn die Mittelpunkte beider Bandeisenschciben in der­
selben senkrecht zur Kabelachse liegenden Ebene liegen 
würden. Bei dieser Anordnung würde die verlangte Uber-

dcckung erreicht. Da es für den Maschinenführer unüber­
sichtlich und vor allem für das Nachlegen von Bandeisen 
unbequem ist, wenn die Auflaufstellen beider Lagen so 
dicht beieinander liegen, läßt man gern die innere Lage 
etwas voreilen; dafür ist die zweite, oben angegebene Ver­
schiebbarkeit erforderlich. Dabei ist zu beachten, daß die 
Verschiebung immer gleich v oder einem Vielfachen von y 
sein muß. Mir sind Konstruktionen bekanntgeworden, 
die diese Verschiebbarkeit nicht besaßen und daher immer 
große Schwierigkeiten bereiteten. Das Einstellen der 
Bandeisenspinner könnte wesentlich erleichtert werden, 
wenn sich das Maß, um das die beiden Arme gegeneinander 
versetzt sind, auf einer Skala ablesen ließe; cs brauchten 
zu diesem Zwecke nur die Führungen, auf denen die Arme 
verschoben werden, mit Skalenteilung versehen zu werden.

Es sollte darauf gehalten werden, daß auch bei der 
Bandeisenbewehrung das Eisen immer rechts steigend 
aufgebracht wird, d. i. entgegengesetzt zur Steigungs­
richtung der Kabelverseilung.

Zum Schluß möchte ich noch kurz auf die Kabeltrom­
meln hinweisen. Die Abmessungen der Trommeln, und 
zwar Breite und Flanschdurchmesser, werden meistens 
durch die Raumverhältnisse des Betriebes und der Trans­
portmittel bestimmt, wobei zu beachten ist, daß es mit 
Rücksicht auf den Abwälzvorgang beim Rollen der Trom­
meln, welcher ein Wandern des Kabels auf der Trommel 
verursacht, vorteilhafter ist, viele Lagen nebeneinander 
und wenige übereinander zu wickeln als umgekehrt, daß 
also breite Trommeln vorteilhafter sind als schmale. Die 
Größe des Kcrndurchmessers sollte nur durch den Durch­
messer des Kabels, das auf die Trommel gewickelt wird, 
also um den Kern gebogen werden soll, bestimmt werden, 
und zwar sollte man das 20fache des Kabeldurchmessers 
möglichst nicht unterschreiten. Das Fassungsvermögen 
der Trommeln errechnet man mit hinreichender Annähe­
rung, indem man das nutzbare Volumen der Trommel (von 
dem der außen freibleibende Rand bereits abgesetzt ist) 
durch das Quadrat des Kabeldurchmessers dividiert; denn 
das Kabel würde mit quadratischem Querschnitt das nutz­
bare Volumen der Trommel vollständig ausfüllen. Man 
kann zur Vereinfachung Trommeln bei der Herstellung 
gleich mit dem nutzbaren Volumen in m3 signieren oder 
die Zahl, die das nutzbare Volumen angibt, als Typenbe­
zeichnung einführen, so daß die Ermittlung des Fassungs­
vermögens beinahe durch Kopfrechnung draußen im Be­
trieb erfolgen kann.

W ill man ganz genau rechnen, so hat man das Produkt 
der Lagenzahlen in der Höhe und in der Breite mit der 
Länge des mittleren Ringes zu multiplizieren; die Kabel­
länge L, die sich auf eine Trommel von dem Kerndurch­
messer Du dem nutzbaren Flanschdurchmesser D2 und der 
lichten Breite ß wickeln läßt, entnimmt man aus der 
Gleichung

r  _  2" i-0 2 - X > ') B J9, 4- Do
D  ‘ D  2 n '

wo D der Kabeldurchmesser ist. Dabei ist zu beachten, 
daß die ersten beiden Faktoren stets ganze Zahlen sein 
müssen, also nach unten abzurunden sind; außerdem hat 
man von dem Produkt der ersten beiden Faktoren 1 abzu­
ziehen, da durch das Anfangs- und Schlußende des Kabels 
zusammen genau der Raum eines Ringes verlorengeht. 
Genauer müßte die Formel also heißen

D
B

D
D i + D i

Die zuerst angegebene Rechnungsmethode wird jedoch 
wegen ihrer größeren Einfachheit fast überall den Vor­
zug haben und gibt hinreichend richtige Ergebnisse.

Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahre 19261).
Von Dr. Walter G. Meyer, Berlin.

Die Elektrizitätswirtschaft der Vereinigten Staaten 
hat — wie nicht anders zu erwarten war —  im Jahre 1926 
ihre schnelle und kräftige Entwicklung fortgesetzt. Die 
wachsende Zusammenschlußbewegung unter den an der 
Stromlieferung beteiligten Gesellschaften sowie die bessere 
Ausnutzung der bestehenden Anschlüsse haben dazu bei­
getragen, die Wirtschaftlichkeit innerhalb der Strom­
versorgung weiter zu erhöhen. Neue Abnehmer sind in

>1 V(fl. ETZ 1926. S. 613.

großer Zahl der Elektrizitätslieferungsindustrie zuge­
strömt, die ihrerseits durch den Ausbau ihrer Werke und 
insbesondere der Leitungsnetze alles getan hat, um dem 
vorhandenen Strombedarf zu genügen und für eine wei­
tere Zunahme in der Nachfrage gewappnet zu sein. Die 
nachstehenden Ausführungen, die das bisher veröffent­
lichte Material umfassen’ ), sollen ein ungefähres Bild von 
der Entwicklung geben, welche die Elektrizitätswirtschaft 
der V. S. Amerika im vergangenen Jahre genommen hat.

2» T gl. E l. W orld, Ed. 89, Nr. 1.
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Die G e s a m t p r o d u k t i o n  der an der öffentlichen 

Stromversorgung beteiligten Elcktrizitätsunternelimungen 
erreichte im Jahre 1926 68 732 Mill.'kWh gegenüber 61159 
Mill. kWh im Vorjahre. Nutzbar verkauft wurden 55 468 
Mill. kWh gegen 49 355 Mill. kW h in 1925, d. s. 12,4 % mehr. 
Von dieser Arbeitsmenge wurden verwendet für:

1926 1925

Beleuchtung . . .  14 562 Mill. kW h 13 476 Mill. kWh
K r a f t ................... 34 307 „ „ 29 578 „
Bahnen . . . .  6 599 „ „ 6 301 „ „

55 468 Mill. kWh 49 355 Mill. kWh
Selbstverbraueli und 

Leitungsverluste
betrugen . . . 13 264 „ „ 11 804 „ „

68 732 Mill. kWh 61159 Mill. kWh

Der V e r b r a u c li von Lichtstrom hat somit gegen 
das Vorjahr um 1086 Mill. kWh, der von Kraftstrom um 
4729 Mill. kWh zugenommen; an Bahnstrom wurden 29S 
Mill. kWh mehr abgesetzt. Selbstverbrauch und Leitungs­
verluste stiegen um 1460 Mill. kAVh.

Die aus diesen Umsätzen im Jahre 1926 erzielten 
B r u t t o e i n  na  h m e n betrugen 1684 Mill. $ und über­
stiegen somit die des Vorjahres in Höhe von 1506,6 Mill. $ 
um 11,8 %. Von den Einnahmen entfielen auf:

1926 1925
L i c h t .....................................  1072 Mill. $ 991 Mill. $
K r a f t .....................................  443 „ „ 378,4 „ „
B a h n e n ................................. 56 „ „ 53,6 „ „
andere Elektrizitätswerke 113 „ „ 83,6 „___„

1684 Mill. $ 1506,6 Mill. .?

Das außerordentliche Anwachsen der Einnahmen aus
gegenseitiger Stromlieferung ist eine deutliche Folge der 
Zusammenschlußbewegung. Die Zunahme der Brutto­
einnahmen aus dei Kraftlieferung entspricht der starken 
Steigerung des Kraftstrombedarfes. Bemerkt sei noch, 
daß die vorstehenden Ziffern aus Erhebungen des U. S. 
Geological Survey gewonnen, die Werte für 1926 auf der 
Basis der ersten zehn Monate geschätzt sind.

Von der Gesamtproduktion des Berichtsjahres wurden 
36,7 % in Wasserkraftanlagen und 63,3% in Wärmekraft­
werken erzeugt. Im Vorjahre betrug das Verhältnis
35,9 % : 64,1 %o\ es hat sich in 1926 also etwas zugunsten
der Erzeugung in Wasserkraft werken verschoben. Trotz­
dem sind die Zukunftsaussichten für die Wasserkraft- 
arilagcn nicht gleich günstig, da die verbesserte Aus­
nutzung der Kohle den Wärmekraftwerken eine steigende 
Wettbewerbsfähigkeit verleiht.

In dieser Verbindung ist die Entwicklung des 
B r o n n s t o f f b e d a r f s  der amerikanischen Wärme­
kraftwerke interessant. Es wurden verfeuert3) :

1926 1925 1924
Kohle in short tons 36 889 000 35 32' 502 32 556 970
Öl in barreis . . .  9 249 000 9 742 238 16 096 675
Gas in 1000 cubic- 

f e e t ................... 49 053 000 45 479189 46 993 070

Hieraus geht hervor, daß bei vermehrtem Kohleverbrauch 
und stärkerer Anwendung von Gasfeuerung die Ver­
teuerung von Öl weiter zurückgcht.

Geographisch gesehen, entfällt von der Gesamt­
stromerzeugung in Höhe von 68 732 Mill. kWh der Haupt­
anteil auf die Atlantic States, deren Produktion mit 
24 715 Mill. kWh angegeben wird. An zweiter Stelle 
steht das North Central-Gebiet mit 21 305 Mill. kWh. Es 
folgen die Mountain-Pacific States mit 12 710 Mill. kWh, 
das South Central-Gebiet mit 5410 Mill. kWh und schließ­
lich — mit dem kleinsten Anteil — die Neu England- 
Staaten mit 4592 Mill. kWh. Bemerkenswert ist eine be­
sonders starke Zunahme im South Central-Gebiet, in 
welchem 1925 nur 4608 Mill. kWh erreicht wurden. Man 
erwartet für diesen Landesteil eine weitere schnelle Aus­
dehnung der Elektrizitätsversorgung.

Die Zahl der im Jahre 1926 neu angeschlossenen 
S t r o m a b n e h m e r  beträgt rd. 1,460 Mill., darunter rd.
1,223 Mill. Privatstromverbraucher. Gegenüber dem Zu­
gang des Jahres 1925 von rd. 1,502 Mill. Abnehmern 
ist somit ein leichter Rückgang zu verzeichnen. Diese 
Entwicklung stand indessen zu erwarten, da in den letzten 
Jahren ungewöhnlich große Massen neuer Stromabnehmer 
angeschlossen wurden. Hierdurch ist man — jedenfalls

*) Ebenfalls nach Erhebungen dos U .S . Geolog-ioal Survey und 
für 1926 au f Basis der ersten zehn-Monate gosohätzt.

in den Städten — einer Befriedigung des vorhandenen 
Bedarfes in der Anschlußbewegung näher gekommen; 
außerdem hat sich die Zahl der Häuserneubauten im letz­
ten Jahre stark verringert.

Die A n s c h l u ß b e w e g u n g  des vergangenen Jah­
res ist in den einzelnen Landesteilen ganz verschieden 
gewesen. Während die Gesamtzahl der neu hinzugekom- 
menen Abnehmer gegen 1925 abgenommen hat, gab es ein­
zelne Gebiete, die, für sich betrachtet, eino Steigerung 
der Zunahme gegenüber dem Vorjahre erzielen konnten 
Hierzu gehören vor allem die Middle Atlantic States, bei 
denen sie mehr als 480 000 oder 10 % des Abnehmerbestan­
des am Jahresbeginn betrug. Von den neuen Zugängen 
entfallen allein 260 000 auf New York und 115 000 auf 
New Jersey. Überhaupt ist für die ganze Ostküstc eine 
Steigerung der Anschlußbewegung gegenüber dem Vor­
jahre festzustellen. Das Gleiche gilt auch für die Indu­
striegebiete der East South Central States, wo indessen 
die Entwicklung im Landgebiet die Ergebnisse beeinflußt. 
Die Elektrizitätswerke, welche die Industriezentren im 
North Central-Gebiet versorgen, melden Zugänge von 7 
bis 8 %. Auch hier wird der Gesamtdurchschnitt durch 
die kleinen Gemeinden verschlechtert. Ferner haben die 
Staaten an der Pacific-Ktiste, insbesondere Kalifornien, 
eine sehr verstärkte Anschlußbewegung aufzuweisen. 
Insgesamt wurden in der Union Endo 1926 rd. 19,529 Mill. 
Anschlußanlagen gezählt; hiervon entfallen rd. 15,923 Mill. 
auf Wohnungsanschlüsse. Unter Zugrundelegung einer 
Zahl von 4,3 Personen als Durchschnittsfamilie leben 
demnach in den V. S. Amerika rd. 68,5 Mill. Einwohner 
oder 58 % der Bevölkerung in mit Elektrizität versorgten 
Wohnungen.

Um der dauernd steigenden Nachfrage nach elektri­
scher Arbeit genügen zu können, sind im abgelaufenen 
Jahre die Erzeugungs- und Verteilungsanlagen sehr groß­
zügig ausgestaltet worden. Die in den Kraftwerken 
n e u  i n s t a l l i e r t e  L e i s t u n g  betrug 2,389 Mill. 
kVA4), u.zw. 1,780 Mill. in Dampfzentralen und 0,609 Mill. 
kVA in Wasserkraftwerken. Unter Berücksichtigung 
der nicht mitgezählten kleinen Kraftanlagen dürfte die 
gesamte zusätzliche Maschinenleistung mindestens 2,4 
Mill. kVA ausmachen. Hiervon entfallen allein auf die 
Middle Atlantic und East North Central States mit ihren 
großen Industriegebieten über 1,120 Mill. kVA. In den 
westlichen Staaten wurden über 311 000 kVA von Wasser­
kraftwerken in Betrieb genommen. Die größten 1926 
fertiggestellten Dampfzentralen sind:

K e a r n y - Station der Public Service Electric & Gas 
Co. mit 205 100 kVA im ersten Ausbau (410 000 kVA 
im endgültigen Ausbau), 

die Werke T r e n t o n  C h a n  n e 1 und M a r y s v i l l e  
der Detroit Edison Co., die im ersten Ausbau zu­
sammen über 162 500 kVA verfügen (Trenton Chan­
nel im endgültigen Ausbau 300 000 kVA), 

ferner C o f f  a x - Station der Duquesne Lt. Co. und 
H u d s o n  Ave-Station der Brooklyn Edison Co, 
beide mit einer installierten Leistung von 90000kVA.

Von den neuen Wasserkraftwerken sind die be­
deutendsten:

M a r t i n  Da m-  Station der Alabama Power Co. mit 
135 000 PS (endgültig 180 000 PS),

B i g C r e e k  Nr. 2A der Southern California Edison Co.
mit 112 000 PS,

B e a r  C r e e k  der California-Oregon Power Co. mit 
90 000 PS und

C h e a t  R i v e r  -Station der West Penn Power Co. mit 
72 000 PS.

Eine sehr starke Ausdehnung hat das F e r n l e i ­
t u n g s n e t z  erfahren, u. zw. besonders im Gebiet öst­
lich des Mississippi und an der Pacific-Küste. Sehr bedeu­
tende Fernleitungsanlagen wurden auch im Süden erstellt. 
Im Jahre 1926 wurde die erste 220 kV-Anlage des Ostens 
in Pennsylvania dem Betrieb übergeben. Besonderes In ­
teresse verdient ferner die Verlegung von 132 kV-Kabeln 
in New York und Chicago. Die Inbetriebnahme soll im 
Laufe dieses Jahres erfolgen. Vor allem sind aber im Zu­
sammenhang mit der Zusammenschlußbewegung unter den 
an der amerikanischen Stromversorgung beteiligten Un­
ternehmungen Hoch- und Höchstspannungsnetze zur ge­
genseitigen Strombelieferung in großem Ausmaße neu ge­
schaffen worden. Es ist bezeichnend für die Bedeutung 
der bestehenden Tendenz zum Zusammenschluß, daß in den 
letzten vier Jahren die Zahl der Stromlieferungsunterneh­
mungen von 6-355 auf 4827, also um rd. 24 % zurückgegan-

4) D ie gesamte installierte Leistung: betrug1 Ende 1926 26.B13MilI.kYA.
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gen ist. Aus der großen Zahl der Fusionen und Interessen­
gemeinschaften des letzten Jahres, von denen auch nur die 
wichtigeren aufzuführen, hier der Raum verbietet, seien 
als die bedeutendsten erwähnt die Angliederung der Geor­
gia Railway & Power Co. durch die Southeastern Power
& Light Co. sowie dio Einordnung der National Electric 
Power Co. in den Insull-Konzern.

Die B a u k o s t e n  für die großen Neu- und Erweite­
rungsbauten des Jahres 1926 werden mit 841,344 Mill. $ be­
ziffert3). Von dieser Summe entfallen 400,107 Mill. $ oder
47.5 % auf die Erzeugungsanlagen und 441,287 Mill. $ oder
52.5 % auf die Verteilungsanlagen. Diese Zahlen bestätigen 
die bereits in den Vorjahren gemachto Beobachtung, daß 
trotz absoluten Ansteigens der Ausgaben für Erzeugungs­
anlagen der prozentuale Anteil der Kraftwerke am Baupro­
gramm zugunsten des Anteils der Netze seit 1924 dauernd 
abnimmt. Die näheren Zahlen gibt die folgende Zusammen­
stellung:

Jahr

Gesarnt-
bauauf-

wendungen

M ill. $

Auf­
wendungen

für
Erzeugungs-

anlagen

M ill. }

Auf­
wendungen

für
Leitungs­
anlagen

Mill. S

Anteil der 
Erzeu­

gungsan­
lagen am 
Gesamt­
aufwand 

%

Anteil der 
Loitungs- 
anlagon 

am 
Gesamt­
aufwand 

%

1924 692,440 379,240 313,200 54,8 45,2
1925 721,300 380,000 341,300 52,7 47,3
1926 841,344 400,107 441,237 47,5 52,5

Ergänzend sei bemerkt, daß die Summe der einzelnen 
Bauvorhaben für 1927 das Rekordjahr 1926 voraussicht­
lich überbieten wird. Nach den bisherigen Angaben der 
einzelnen Elektrizitätswerke rechnet man mit einem Bau­
programm in Höhe von etwa 958 Mill. $; hiervon sollen 
397 Mill. $ oder 41,5 % für neue Erzeugungsanlagen und 
561 Mill. $ oder 58,5 % für Leitungsanlagen beansprucht 
worden. Behalten diese Ziffern Geltung, so würde dies 
eine weitere Verschärfung der vorerwähnten Tendenz be­
deuten. Genauen Aufschluß über die Verteilung der Neu­
investitionen sollen die nachstehenden Übersichten geben, 
in denen den Ziffern für 1926 zum Vergleich die Werte für 
1925 und die Schätzungen für 1927 beigefügt sind:

A u f w e n d u n g e n  i n  M i 11. $ f ü r :

1925 | 1926 1927

W ä r m e k r a f t w e r k e

iin Osten . . . 95,000 80,107 140,000
im  Süden . . . 20,000 30,000 40,000
im Norden . . . 100,000 120,000 54,000
im  Westen . . . 25,000 25,000 18,000

240,000 255,107 252,000

W a s s e r k r a f t a n l a g e n

im Osten . . . 15,000 20,000 70,000
im Süden . . . 50,000 60,000 20,000
im Norden . . . 20,000 20,000 10.000
im Westen . . . 55,000 45,000 45,000

140,000 145,000 145,000

Ü b e r t r a g u n g s l e i t u n g e n

im Osten . . . 35,000 50,000 40,000
im Süden . . . 45,200 60,456 80,000
im Norden . . . 80,200 60,605 90,000
im Westen . . . 45,300 60,000 45,000

205,700 231,061 255,000

V e r t e i l u n g s l e i t u n g e n

im Osten . . . 45,300 50,000 80,000
im Süden . . . 15,300 40,044 60,000
im Norden . . . 60,000 80,000 116,000
im Westen . . . 15,000 40,132 50,000

135,600 210,176 306,000

Diese gewaltigen für Neubauten beanspruchten Mittel 
hat der amerikanische Geldmarkt den Elektrizitätsgesell- 
schaften ohne Schwierigkeiten zur Verfügung gestellt. Die 
Stromlieferungsunternehmungen haben im Laufe des Jah­
res 1395,565 Mill. $ aufgenommen. Von dieser Summe wur­
den 369 Mill. $ zur Ablösung bestehender Schulden ge­
braucht, während der Rest für Bauten, Beteiligungen usw. 
Verwendung fand. Die Finanzierung über die Banken er­
folgte in Höhe von

5) Insgesamt waren Ende 1926 8400 M ill. $ in der amerikanischen 
EloktrizitiUslioforungsindustrie investiert

813,860 Mill. $ durch hypothekarisch gesicherte Obliga­
tionen,

158,250 „ „ durch Obligationen,
41,050 „ „ durch kurzfristige Schuldverschrei­

bungen,
123,705 „ „ durch Vorzugsaktien,
11,800 „ durch Stammaktien,

1148,665 Mill. $
246,900 Mill. $ wurden im Wege des customer ownership- 

Systems (die finanzielle Beteiligung des 
________________Verbrauchers am Lieferwerk) abgesetzt

1395,565 Mill. $.

Die hypothekarisch sichergestelltcn Obligationen wur­
den in 134 Emissionen mit einer durchschnittlichen Effek­
tivverzinsung von 5,4 % verkauft. Beachtenswert ist hier­
bei, wie sich die Geldbeschaffung verbilligt hat, mußten 
doch die im Jahre 1924 emittierten, mit entsprechenden 
Sicherheiten ausgestatteten Obligationen noch eine durch­
schnittliche Effektivverzinsung von 6 % und dio Emissio­
nen des Jahres 1925 eine solche von 5,48 % tragen.

Etwas anders war die Entwicklung am Markt der ge­
wöhnlichen Obligationen uiid kurzfristigen Schuldver­
schreibungen. Obligationen, die im Jahre 1926 in 23 Emis­
sionen auf den Markt gebracht wurden, boten eine durch­
schnittliche Verzinsung von 6,20 %, kurzfristige Schuld­
verschreibungen aus 21 Emissionen eine solche von 5,50 %. 
Die Vergleichswerte der Vorjahro hierfür betrugen — 
lang- und kurzfristige Schuldverschreibugen zusammen- 
gerechnet — für 1924 6,25 % und für 1925 5,30 %. Für 
Vorzugsaktien ergibt sich aus den 38 Emissionen des Jah­
res 1926 eine durchschnittliche Effektivverzinsung von 
6,84 %, während 1924 über 7 % und 1925 6,87 % gewährt 
werden mußten.

Die starke Heranziehung der hypothekarisch gesicher­
ten Obligationen zur Finanzierung erklärt sich durch die 
schnellere Verbilligung des Geldes für derartige lang­
fristige Bonds gegenüber den sonstigen Schuldverschrei­
bungen und Aktien. Die Emission von Stammaktien ist 
von 33,500 Mill. $ im Jahre 1925 auf 11,800 Mill. $ in 1926 
zurückgegangen.

Im Berichtsjahre waren nach den vorstehenden Ziffern 
an der Gesamtfinanzierung beteiligt:

hypothekarisch gesicherte Ob­
ligationen ............................mit rd. 59 % (1925: 39 %)

Obligationen und kurzfristige 
Schuldverschreibungen . . mit rd. 15 % (1925: 13 %)

Vorzugsaktien...................mit rd. 8% (1925: 22%)
S ta m m a k t ie n ...................mit rd. 1%  (1925: 3 %)
Beteiligungen der Abnehmer mit rd. 17 % (1925: 23 %)

Auch die customer ownership-Bewegung hat 1926 in 
ihrer Zunahme, verglichen mit den beiden Vorjahren, 
durch die stärkere Verbreitung der Bonds einen Rückschlag 
erlitten. Die Zahl der abgesetzten Shares — 3143 240 — 
übersteigt jedoch dio des Vorjahres um 7 %. Der Grund 
hierfür ist darin zu suchen, daß in großem Umfang Ab­
schnitte im Werte von 25 $ verkauft wurden. Die Zahl 
der Abnehmer, die an ihrem Lieferantenwerk beteiligt 
sind, beträgt heute etwa 1,380 Millionen; damit ist etwa 
jeder zwölfte Abnehmer stockholder geworden.

<?m die weitere Finanzierung ihrer großen Bauvor­
haben für das Jahr 1927 braucht sich die Elektrizitäts- 
lieferungsindustrie der Union keine Sorgen zu machen. Die 
Werte der „public Utilities" und von ihnen insbesondere die 
der Elektrizitätsgesellschaften genießen am Kapitalmarkt 
allgemeine Bevorzugung. Bezeichnend war hierfür auch, 
daß bei den starken Kursrückschlägen im Frühjahr 1926 
diese Werte nur etwa 10 % verloren, während auf ändern 
Wertpapiermärkten die Verluste wesentlich größer waren. 
Die Werte der public Utilities haben sich auch seit Beginn 
der neuen Aufwärtsbewegung als erste und im Vergleich 
zu den Industriewerten viel gleichmäßiger von ihren Kurs­
abschlägen erholt. Wichtig ist ferner, daß einige Staaten 
hypothekarisch gesicherte Obligationen der public Utilities 
als „legal" für Sparbanken und Treuhandanlagen erklärt 
haben. Diese Vorzugsstellung ist von verschiedenen Vor­
aussetzungen abhängig gemacht, u. zw. muß u. a. die Ge­
sellschaft nach amerikanischem Gesetz gegründet und 
öffentlicher Aufsicht unterworfen sein, Elektrizität oder 
Gas vertreiben und 80 % ihrer Geschäfte in den V. S. 
Amerika führen. Ferner darf die fundierte Schuld 60 % 
der Gesamt Investitionen nicht überschreiten.

Ihre wichtigste Aufgabe sieht jetzt die Elektrizitäts­
lieferungsindustrie der Vereinigten Staaten in der Ver­
besserung der Ausnutzung ihrer Anschlußanlägen. Sie hat
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sicli deshalb ganz besonders um die Verbreitung elektri­
scher H a u s h a l t s a p p a r a t e  bemüht und kann auf die­
sem Gebiet auch recht erfreuliche Ergebnisse verzeichnen. 
Elektrische Apparate für Wohnung, Laden und Werk­
statt, besonders aber die großen Haushaltsapparate, wie 
Eisschrank, Herd und Heißwasserspeicher usw., sind 1926

in großen Mengen verkauft worden. 1927 will man nooh 
eine wesentliche Steigerung dieser Umsätze erzielen. Da­
mit hoffen die amerikanischen Elektrizitätswerke ihrem 
Ziel, den durchschnittlichen Verbrauch je Abnehmer (Woh­
nung) von jetzt 365 kWh auf mindestens 1000 kWh zu brin­
gen, im Jahre 1927 ein Stück näher zu kommen.

Zur Definition physikalischer Größen und Formulierung physikalischer Gesetze, 
insbesondere der Grundgleichungen des elektromagnetischen Feldes.

(Bemerkungen zu Vorschlägen von H errn W allot).*)
X > P 

>v̂  tv*-" JZ  .

E i n l e i t u n g .  Im Zusammenhang mit den Bestre­
bungen des Ausschusses für Einheiten und Formelgrößen 

, ist Herr W  a 11 o t in verschiedenen Aufsätzen1) für fol- 
jgendc beiden Punkte eingetreten:

I. Die physikalischen Gleichungen sollen als ..Größen-

Von II. Dießelhorst, Braunschweig.

..gleichungen" betrachtet, d. h. die Größen ala Produkte von 
Maßzahl und Maßeinheit für die Formelzeichen eingesetzt 
werden.
, . II. Die Grundgleichungen der Elektrodynamik sollen 
nicht mit Hilfe absoluter Maßsysteme ,spezialisjelT’’und 

TTföffilrbh' '"die eleSfnscIien Einheiten auf drei Grunclem- 
j beiten zurückgefuhrt werden, sondern es gibt eine natür- 
} lichste Schreibweise der, Gleichungen,.bei der vier Grund- 
| einheiten bleifien und man die Möglichkeit hat, die gesetz- 
Vlich definierfeiTEinheiten des praktischen Maßsystems zu 
■benutzen.

Im zweiten Punkt hat W a 11 o t viel Klarheit gebracht, 
insbesondere dadurch, daß er die Einführung und Defi­
nition der elektrischen Größen, wie sie in der Feldtheorie 
gebraucht werden, in wirklich systematischer Weise vor­
nimmt. Es sind mehr Nebendinge, in denen der Verfasser 
hier andere .Meinungen vorbringt. Beim ersten Punkt 
liegt die Sache so, daß der praktische Gebrauch der Wal- 
lotsclien Forderung vielfach entspricht. Beim Gravita- 
XLonsgesetz .sagt man, daß die Anziehungskraft zweier 
Massen ihrem Produkt proportional sei. Ein. Joule, sagt 
man, ist .gleich einem’Volt mal einem Coulomb. Legt ein 
Wagen in 3 h 90 km zurück und will man nach 

s
der Formel »=- j-  die Geschwindigkeit ausrechnen, so

setzt man

erhält v — 30

t
s =  90 km 

km
und t =  3 h als Größen ein und

Fragt man aber einen Mathematiker,

ob die Formelzeichen physikalische Größen oder Zahlen 
bedeuten, so wird man wohl so gut wie ausschließlich die 
Antwort erhalten: ..Zahlen". W a l l o t  erklärt dagegen, 
daß der Sprachgebrauch zu Recht bestehe und die Formel­
zeichen wirklich die physikalischen Größen, nicht bloß 
ihre Maßzahlen bedeuten, jjiese M einung ist nach.Ansicht 
des 'Verfassers unhaltbar, wiihrend trotzdem das Einsetzen, 
der Produkte aiKTMaßzahl und Einheit bei Zahlenrech-, 
lmngen ein erlaubtes Rechenverfahren darstellt, das ^t.etsj, 
zu richtigem Resultate führt. Herrn W a l l o t  kommt 
das Verdienst zu/dieses in der Mechanik und Wärmelehre 
häufig, in der Elektrizitätslehre seltener geübte Verfahren 
auch für das letztere Gebiet nachdrücklich empfohlen zu 
haben. Im folgenden wird versucht, bei der Begründung 
des Verfahrens der Kritik des Mathematikers Rechnung 
zu tragen.

I. D ie  „ G r ö ß e n g l e i c h u n g e  n".

Die Kritik des Mathematikers besteht in dem ein­
fachen Einwand, daß man mathematische Operationen, die 
in den Formeln Vorkommen, wTie Multiplizieren, D ivi­
dieren, Potenzieren, Logarithmieren usw., nur mit Zahleg.

- aber niemals mit^_Elektrizjtätsmengen, Kräften, Se iten  
vornehmen könne. Diesem’ Einwand will W a l l o t  da­

durch entgehen5), daß er erklärt: „Die Gleichung v — ~jr

soll nur bedeuten, daß v stets n-inal größer wird, wenn s 
»¡-mal größer oder t «-mal kleiner wird. Ja, was soll dann

rot @ = -- bedeuten? Später kommt W a l l o t  noch

einmal darauf bei dem Satz3), daß die Größen in den phy­
sikalischen Formeln stets zu dimcnsionslosen Potenzpro- 
dnkten zusaminengefaßt werden können, etwa in der Form 
f{A, B, ... == 0, wo A, B, . . . .  solche dimensionslose
Produkte, also Zahlen sind. Er meint, daß hierdurch aus­
gedrückt werde, daß man zwar Größengleichungen defi­
nieren, aber schließlich nur mit Zahlen rechnen könne. 
Es ist aber gar nicht das Rechnen mit den Zahlen A, B ,. . .  
gemeint, sondern das Rechnen innerhalb des Produktes A, 
das nach W a 11 o t aus Größen gebildet ist.

Die Sache ist durchaus nicht schwierig, aber es sollte 
doch eingehend begründet, werden/ warum .denn das Rech­
nen,.mit Einsetzen der Größen erlaubt ist und zu einem 
sinnvollen Ergebnis führt. Und wenn man überzeugt ist, 
daß die Formelzeichen _k&ine Größen, sondern nur Maß- 
.zahlen bedeuten können, so kann man es nicht einfach liin- 
neKiSen, daß von ihnen ausdrücklich behauptet wird, sie 
bedeuten Größen. So läßt es sich leider nicht vermeiden, 
manches Bekannte zu wiederholen.

Zwischen physikalischen Größen bestehen Beziehun­
gen; aber von diesen kann man zu Gleichungen nur dann- 
gelangen, wenn man jeder Größe einen Zahlenwert' zu- 
ordnot und Gleichungen zwischen diesen Zählen aufstellt. 
Zahlen"erhalt man, wenn man das Verhältnis zweier Grö­
ßen derselben Art durch Messung bestimmt, und die phy­

sikalischen Formeln sind Gleichungen zwischen solchen 
Verhältniszahlen. Es ist zweckmäßig, bei derselben 
Größenart die Verhältnisse stets zu einer ganz bestimm­
ten, durch Übereinkunft festgclegten Größe zu bilden. 
Diese willkürlich festgelegte Größe bezeichnet man als 
„Einheit" und das Verhältnis einer beliebigen Größe zu 
ihrer Einheit als „Maßzahl". Hat man für jede Größen­
art eine Einheit festgesetzt und besitzt man Meßverfahren 
zur Bestimmung des Verhältnisses, so ist damit jeder 
Größe eine Maßzahl zugeordnet. Im allgemeinen bedeu­
ten die Formelzoichen solche Maßzahlen. Nur in ein­
fachen Proportionen, wie z. B.

g l

<?2 (1)

wo die beiden F untereinander und die beiden G unter­
einander gleichartig sind, die F  und G aber verschieden­
artig sein dürfen, kann man unter den Zeichen auch die. 
Größen selbst verstellen. Aber schon mit der Um­
formung

F ,G , =  F ,G y ............................ (2)

kann man nur noch dann einen Sinn verbinden, wenn die 
Zeichen MaßzahlQn._bedeuten.

Ist G die Maßzahl einer Größe, so bezeichnen wir 
mit fettem Buchstaben G die Größe selbst und mit [<?] 
die zugehörige Einheit. Dann hat man

G =
G

[G] (3)

*) 'Weitere Äußerungen zum  Beitrag von W a l l  o t  werden im
nftohsten Heft veröffentlicht werden.

M .1. W a l l e t ,  Z. Phys. 1922, Bd. in , S. 829. — ETZ 1922, S. 1329 und
1881; 1923, S. 176; 1926, S. 1009, 1135 und 1555. — M i«. ND1 1926, l!d. 9,
S. 818. — Handb. d. Physik, heraüsg. von 11. G e i g e r  u. K.  S c h e e l .  
Bd. 2, S. 1 bis 41. -  ir r /  ¡927. H. 337.

Handb. d. Physik, Bd. 2, S. 2.

Die Größe ist ein Vielfaches der Maßeinheit und kann 
in diesem Sinne als Produkt von Maßzahl und Maßeinheit 
geschrieben werden

g== .g[g]................................... (4>j fr

Führt man in Gl. (4) eine neue Einheit r<?]i ein, die' 
mit [<7] in der Beziehung steht [ff] =n[(7]i, so kann 
man dies in Gl. (4) einsetzen und erhält C? =  n f f  [G]1( wo 
n G die neue Maßzahl darstellt.

Als eine Zerlegung in einen quantitativen und quali­
tativen Faktor, wie W a l l o t  will, kann ich die Darstel­
lung einer Größe als Produkt von Maßzahl und Einheit 
nur in dem Sinne ansehen, daß die Größe als Vielfaches 
einer anderen Größe derselben 'Art dargestellt ist; Die

3) Handb. d. Physik, Bd. 2, S. 15.
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j; Einheit ist nichts als eine willkürlich horausgegriifeaa 
f~Gröife derselben Art, aber keineswegs “eine Zusammen- L 
: "Taisun g~der qualitativen ohne quantitative Eigenschaften. {I 

In komplizierteren Ausdrücken, wie z. B. Produkten 
oder Potenzen, lassen sich die Formelzeichen in keiner 
Weise mehr als Symbol für die Größen, sondern nur für 
die'Maßzahlen ansehen. Nachdem wir dies ausdrücklich 
festgesteilt haben, wollen wir trotzdem dem allgemeinen 
Sprachgebrauch gemäß der Kürze halber von den Formel­
zeichen als Zeichen für physikalische- Größen sprechen, 
wollen uns aber immer dessen bewußt bleiben, daß sie 
Maßzahlen bedeuten.

W ie wir schon sagten, kann man für jede Größenart 
eine Einheit ganz willkürlich festsetzen. Bei gewissen 
Größen, die mit anderen in sehr einfacher Beziehung 
stehen, geschieht die Festsetzung zweckmäßigcrwoise so, 
daß man die Einheit einer Größe auf die bereits festge­
setzten Einheiten der damit verknüpften Großen zuriiek- 
fiihrt. Sind z. B. die Einheiten der kinematisclicn Größen 

"Lange l und Zeit i als |i| und [i festgesetzt, etwa cm und 
sec, so nimmt man als E inheit TV1 der Geschwindigkeit v 
diejenige Geschwindigkeit, bei der in der Zeiteinheit die 

^L ängeneinheit zurückgelegt wird. Eine solche Einheit 
wollen wir „abgeleitete Einheit" nennen im Gegensatz zu 
den „unabhiilig 1 gen Efülfeflen", die direkt festgesetzt sind. 
Boi diesen. Einheiten gilt” bei gleichförmiger Bewegung 
(für dio Maßzahlen)

*  (5)

• Analog wie die Gesehwindigkeitseinhcit definiert man 
die Einheit der Beschleunigung b in bekannter Weise und 
gibt ihr das wohlpassende Symbol

t

Ein System von Einheiten, das einer bestimmten Glei­
chung oder einem System von Gleichungen angepaßt ist, 
wollen wir mit W a 11 o t „darauf abgestimmte Einheiten" I

( nennen. -----------r------- I
Wollte man in Gl. (5) an Stelle der Maßzahlen die 

Größen als Produkt aus Maßzahl und Maßeinheit in abge­
stimmten Einheiten einsetzen, so erhielte man formal, 
aber ohne definierten Sinn

» w  =  { a .  . . . . . . . . . .  m

Man kann nun durch einen Kunstgriff diese Gleichung 
formal mit der richtigen Gl. (5) identisch machen, nämlich 
indem man als Symbol für die abgeleitete Einheit der Ge­
schwindigkeit wählt

M = j f .................................. <7>

Hierdurch heben sich in Gl. (6) die, Einheitsymbole her­
aus, und die richtige Mäßzahlengleichung bleibt übrig. 
Ein so gewähltes Symbol einer abgeleiteten Einheit

Cm
wollen wir „wohlpassend" nennen. So sind cm, sec und —

auf Gl. (5) abgestimmte Einheiten mit wohlpassenden 
Symbolen. Wohlpassendo Symbole zu wählen ist der 
ganze Kunstgriff, den man anwenden muß, um in die 
Formeln anstatt der Maßzahlen ihre Produkte mit den Ein- 

Tieitcn einsetzen zit dürfen.
. ■,Allerdings naoen wir zunächst nur die Produkte aus 

Maßzahl und Einheit in abgestimmten Einheiten genom­
men. Man kann aber die- Größen auch in beliebigen Ein­
heiten einsetzen. Sind es nicht die passenden, was man 
daran erkennt, daß die Symbole sich nicht fortheben, so 
rechnet man in der üblichen Weise — indem man 1 m gleich 
100 cm usw. setzt — die Einheiten so lange um, bis bei 
wohlpassender Bezeichnung der abgestimmten Einheiten 
die Symbole sich fortheben. Das Resultat ist die richtige 
Maßzahlgleichung, geiiau als hätte man vor dem Ein­
setzen in die Formel die Maßzahlen auf abgestimmte Ein­
heiten bezogen.

W ill man eine der durch dio Formel verbundenen 
Größen aus den anderen berechnen, z. B. l — vt, wo 

km
v =  24 -yj- und l =  5 min gegeben sind, so hätte man streng

die angegebenen Werte erst auf abgestimmte Einheiten,

z. B. . und min, oder und h umzurechncn, die 
mm h

. Maßzahlen einzusetzen und erhielte die Maßzahl für l in 
der abgestimmten Einheit km. Es kommt aber genau auf 
dasselbe hinaus, wenn man die Größen direkt in den ge­
gebenen Einheiten einsetzt und dio Umrechnung auf ab­
gestimmte Einheiten erst in dem Formelausdruck vor-

km
nimmt, also z. B. setzt l =  24 )( • 5 min, dazu 1 h =  60 min,

woraus ! =  2 'km. Daß die Einheitenumrechnung fertig 
ist, erkennt man daran, daß ein für die gesuchte Größe 
passendes Einheitsymbol übrig bleibt. In dieser sozu­
sagen automatischen Kontrolle liegt der Vorteil des Vor-.. 
fahrensT ' ~ v

Die Bewegungsgleichung

K  =  Mb

(8)

.....................(9)
stellt eine Beziehung zwischen Kraft, Masse und Be­
schleunigung dar und fordert zugleich eine Beziehung 
zwischen den Einheiten dieser Größen, die so gew'ählt 
sein müssen, daß dio Krafteinheit der Masseneinheit dio 
Bcschleunigungseinheit erteilt. Nur bei derart abgestimm­
ten Einheiten ist die Gleichung zwischen den Maßzahlen 
gültig.

Da durch Gl. (9) zu den kinematischen Größen zwei 
physikalische, K und M, zugleich eingeführt werden, kann 
man für eine der letzteren die Einheit willkürlich wählen, 
die andere ist „abgeleitet". Für diese muß dann das wohl- 
passende Symbol so gewählt werden, daß dio formale 
Gleichung [K] =*[M] [b] nach Einsetzen desselben iden­
tisch wird. Nimmt man noch für [6] die Bezeichnung nach 
Gl. (8), so müssen die Symbole so gewählt werden, daß

J M . M  
-  [/p

(10)

identisch wird. Also wenn [J£] abgeleitet ist, muß an 
Stello von [iC] der Ausdruck auf der rechten Seite von 
Gl. (10) genommen werden, 

i Der Ansatz (10) bedeutet also keine Gleichung zwi- 
j sehen den Einheiten, sondern tfio 'Einführung zweier 
5 Namen für dasselbe Ding.

Nehmen wir noch als zweites Beispiel für diese dop­
pelte Namengebung die elektrische Energiccinheit „Joule", 
die durch die Energiegleichung

W - U J t ............................ (11)

als abgeleitete Einheit dofiniert und zu Volt, Ampere und 
scc abgestimmt ist. Damit man in Gl. (11) die Größen 
als Produkte von Maßzahl und Einheit einsetzen kann, 
gibt man dem Joule den zweiten Namen „VoltAmpsec", 
setzt also ■‘Jotd8‘Ä ”VültAmpsoc,~äBcr'"Vöii ciner^Mültipii- 
kation des Volt mit Amp und scc ist dabei keine Rede.

Auch hier sicht man ohne weiteres, daß die Größen 
zunächst in beliebigen Einheiten eingesetzt worden 
können. W ill man wissen, welcher Strom bei einer Span­
nung von 100 V in 10 s dio Wärme 5 cal entwickelt, so 
setzt man nach Gl. (11)

W _ _  _ 5 cal
U t ~ 100V .10s

und rechnet mit der Einheitenbeziehung 1 cal =  4,2 J  
und dem Doppelnamen Joule =  VoltAmpsec so lange um, 
bis das Symbol einer Stromeinheit erscheint, was bei den 
wohlpassenden Symbolen notwendig eintreten muß. Es 

, kommt dies wiederum genau auf dasselbe hinaus, als hätte 
ipan nach der ursprünglichen Vorschrift zunächst die ge­
gebenen Größen auf die zu Gl. (11) abgestimmten Ein­
heiten umgerechnet und die erhaltenen Maßzahlen in die 
Gleichung eingesetzt.

Zwischen Kraft und Masse besteht noch ein zweites 
Gesetz, das Gravitationsgesetz, das die’ Anziehungskraft 
zweier Massen ilTreriT Produkt direkt und dem Quadrat 
ihrer Entfernung umgekehrt proportional setzt (gemeint 
sind dabei natürlich immer die Maßzahlen). Würde man 
diese Proportionalität wie in Gl. (9) als Gleichheit 

, „  M ,  V ,
schreiben K — ^  so wäre damit eine zweite Be­

ziehung zwischen Krafteinheit und Masseneinheit gegeben, 
also beide zu abgeleiteten Einheiten geworden und nur 
Längen- und Zeiteinheit als Grundeinheiten übrig geblieben. 

T S  Köfirdies aber nur für astronomische Rechnungen Vor­
teile und hätte den Nachteil, daß bei der Ungenauigkeit, 
mit der Gravitationskräfte sich nur messen lassen, die 
Einheiten nicht scharf genug definiert wären. W ill man 
also bei drei Grundeinheiten bleiben, so muß man eine 
Proportionalität ansetzen, d. lf. einen Proportionalitäten 
fakfor f einführen . -----------

/ > • - / '  • ................................. (12)

Eigentlich bezieht sich ein solches .Gesffltz immer auf 
mehrere beobachtete Fülle.. Aus einer einzigen Messung 

“Her Kraft K, die von den Massen -ML und J)i2 aus der Ent­
fernung r aufeinander ausgeübt wird, läßt sich noch kein 
Gesetz aufstellen. Hat man aber noch in einem zweiten
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Falle zusammengehörige Werle K ', Ai,', M./, r gemessen, 
so findet man

J L =  V I . . .  (12a)
K ‘ ~  -UJ M J V r ) ■ ' ’

In dieses Gesiflz gehen nur Verhältniswahlen gleich­
artiger Größen ein, die sich prinzipiell sogar ohne Be­
nutzung irgendwelcher Einheiten messen lassen. Be­
nutzt man Einheiten, so spielen sie nur eine vermittelnde 
Rolle.

Um den Zahlenwert f in Gl. (12) zu bestimmen, mißt 
man.zusammengehörige Werte von Kraft, Entfernung und 
Massen. Der damit aus Gl. (12) berechnete Wert f hängt 
von den zugrundegelegten Einheiten ab, die also angegeben 
werden müssen. Man findet

f  =6,68. IO-8 bei cm, g, ê ic als Grundeinheiten. . (13)

sein. Ilat man z. B. die Malszahlgleichung für die Ka­
pazität

e F
C =  ■ — - .............................(18)

4 n a  ■
(Einheiten im elektrostatischen.cm-g-sec-System),

wo e die- gewöhnlich Dielektrizitätskonstante genannte 
dimensionslose Materialkonstante bedeutet, so erhält man 
mit den zugehörigen elektrostatischen Einheiten [C]», cm

durch Einsetzen von , usw.  die Größengleichung 
l ^ Jj p  g rC1

C — A - mit dem Proportionalitätsfaktor A =  .
a 4rc ein

Drückt man [C]s in Farad aus nach der Einheitengleichung
1 ,, „  . . . . 10“ 11 Farad

Diese Grundeinheiten und die daraus abgeleiteten (also

für K das sogenannte Dyn mit dem Symbol müssen

beim Rechnen mit Gl. (12) benutzt werden, wenn man den
Zahlenwert f aus Gl. (13) einsetzt.

Würde man in Gl. (12) mit dem Zahlcnfaklor f
an Stelle der Maßzahlen K, Mu M.,, r ihre Produkte 
mit den Einheiten einsetzen, so würden sich deren Sym­
bole nicht fortheben. Dies rührt daher, daß die Gl. (12) 
aus Gl. (12 a) dadurch entstanden ist, daß man für 
K', M i, M3', r bereits Maßzahlen, die dem Einheiten cm, 
g, sec entsprechen, eingesetzt hat. Dadurch ist man ge­
zwungen, auch für I\, Mlt Mt, r Maßzahlen bei denselben 
Einheiten einzusetzen. Man kann aber das Einsetzen der 
„Größen" in Gl. (12) auf folgende Weise wieder zu einer 
erlaubten Operation machen.

Wir setzen die Maßzahlen als Quotienten aus Grüßen 
und'Einheiten ein und erhalten

■ - A  _ . [¿p

[A'j ~ r r  > [M] i

und weiter durch formales Umrechnen

i j c . / I ä ;
| C" V1

(14)

w o

m W» 
r ~ T w

(15)

gesetzt, d. h ./ana log  einer Größe durch das Produkt von 
Zahlenwert und Maßeinheit dargestellt ist. Das Symbol 
dieser Einheit ist wohlpassend zu den übrigen, d. h.: Wenn 
man in Gl. (14) die Größen einschließlich f  einsetzt, so 
heben sieh die E inhcitsymbole fort und die richtige Maß- 
zTiTiieng}ejohuitg (12) bleibt übrig.

Die Gleichungen, in denen das Einsetzen der Grüßen 
als Produkt von Maßzahl und Einheit erlaubt ist, sind die, 
die W a l l o t  ■■Größengleichungen" nennt. Bei vorsich­
tiger und zurückhaltender Anwendung sehe ich kein Be­
denken, diesen Namen beizubehalten. Nur der Sinn, der 
hier damit verbunden wird, ist ein anderer.

Da zwischen den Einheitsymbolen in Gl. (15) die 
Namengleichheit (10) besteht, kann man das Symbol von 
f hiermit in formaler Rechnung umformen in

(16)

Trotzdem bleiben die Symbole in Gl. (14) wohlpassend, 
d. h. heben sicli fort, wenn man nur die formale Umrech­
nung mit der Beziehung (10) hinzunimmt. Zu einer abge­
leiteten Einheit gehört ein Doppelname, was ’durch eine 
formale" Gleichung zwischen den Symbolen ausgedrückt 
wird, ¿ u  einer „Größengleichung" gehört das System, 

Jormaler ByintKilgleichüngen, d. li? Doppelnamen, das den 
verkommenden Grüßen mit abgeleiteter Einheit entspricht.

Mit dem in Gl. (13) gegebenen Zahlenwert für cm, g, 
sec erhält man nach Gl. (16)

! f  =  6,G 8 .10 -T . 1 .............. (17)
g sec2 I '

Der Fettdruck der „Größen" ist hier und im folgenden 
unterblieben.

Das System aus der „Größengleichung", (14) mit (17) 
und der Symbolbeziehung (10) ist dem System aus der 
Maßzahlgleichung (12) mit Angabe des Zahlenwertes und 
der Einheiten in Gl. (13) äquivalent. Die Maßzahl­
gleichung erhält man aus der Größengleichung durch 
Fortheben der Einheitsymbole und umgekehrt die Größen­
gleichung aus der Maßzahlgleichung, wenn man die Maß- 
zahlen als Quotienten aus Größe und.. Einheit einsetzt.

"'Daß- letzteres auch bei jeder speziellen" MaßzaTiT" 
gleichung möglich ist, scheint nicht immer beachtet zu

[£], — -g-. 10 11 Farad, so erhält man A =  ~gg~

Oder hat man das Induktionsgesetz in der Form

U =  -  IO“ 8 (Volt, Gauß cm*, sec), . . (19)

so setzt man ^ ^ .u s w . ein und erhält die Größengleichung

TT o d 4> ■> a m _r Voll sec
^  =  - ^ - 5 7  10 "(.¡äußern*; ' (20>

Wir lieben zum Schluß noch einmal hervor: ..... .
1. Mit_Ausnahme der Proportionalitäten zwischen ;

gleichartigen Grüßen lassen sich die physikalischen For- f 
mein nur als Maßzahlglpichungcn auffassen.

2. Formeln, bei denen nicht bereits für eine oder] 
mehrere Größen Maßzahlen eingesetzt sind, die also noch j! 
keine auf bestimmte Einheiten bezogene Zahlenwertc ent- ! 
halten, werden „Größenglcichungen" genannt. Auch sie 
sind dem Sinne nach Zahlenwertglcichungen.

3. Bei den Größenglcichungen ist cs ein bei Einfüh­
rung von Zahlenwerten zulässiges Rechenverfahren, an­
statt der Maßzahlcn die Größen selbst als Produkt von 
Maßzahl und Einheit in ganz beliebigen Einheiten einzu­
setzen, wenn man nur in der Formel die Größen auf solche ; 
Einheiten umrechnet, die zu der Formel abgestimmt sind. 
Bei Benutzung wohlpasscnder Symbole für die abgestimm­
ten Einheiten heben sich die Symbole fort, und die richtige 
Maßzahlgleichung bleibt übrig. Das Fortheben der Sym­
bole ist ein Kennzeichen dafür, daß die Einheiten abge­
stimmt sind.

4. Berechnet man nach einer Größengleichung eine 
Grüße aus den übrigen und-setzt letztere als Produkte 
von Maßzahl und Einheit ein, so lassen sich die Einheiten 
so umrechnen, daß bei Benutzung wohlpassender Symbole 
eine der bekannten Einheiten für die zu messende Größe 
herauskommt. Alsdann stellt der Zahlenwert auch die zu­
gehörige Maßzahl dar.

5. Maßzahlgleichungen mit Angabe der Einheiten und 
Größengleichungen mit Angabe der den abgeleiteten Ein­
heiten entsprechenden Symbolbeziehungen, die einen Dop­
pelnamen für die abgeleitete Einheit ausdriieken, sind ein­
ander gleichwertig und lassen sich ineinander umformen.

II. D ie  G r u n d g l e i c ' h u n g e n  des  e l e k t r o ­
m a g n e t i s c h e n  F e l d e s .

Daß die Einheiten Ampere und Ohm durch Gesetz un­
abhängig definiert sind, ist nicht zufällig und zwecklos, 
sondern ebenso wie die Einführung von Meter und Sekunde 
meßtechnisch begründet, nämlich dadurch, daß man nur .t 

b auf solche Weise gut definierte und sicher festzuhaltende ]; 
| Einheiten gewinnen kann. Darum stimme, ich der Forde- | 
| rung, .die Formeln..so..zu schreiben,'daß man diese Ein- f 
] heilen direkt anwenden kann, vollkommen zu.

Hoi der Aufstellung der Gleichungen wird man also 
außc-r für Länge und Zeit noch für zwei elektrische Grüßen 
unabhängige Einheiten einführen und die Gleichungen 
dann in der einfachsten Weise so schreiben, daß für die 
übrigen elektrischen Größen und auch für die mechanische 
Kraft abgeleitete Einheiten entstehen. So kommt man zu 
einer ganz bestimmten Schreibweise der elektromagne­
tischen Feldgleichungen, eben der, die W  a 11 o t vor­
schlägt. Nur in „wenigen Punkten möchte ich von den 
Wallotschen Vorschlägen äbwcielich.
a) D e f i n i t i o n  d e r  H i l f s v e k t o r e n . S  u n d

W  a 11 o t benutzt den von M a x w e l l  zum „Verschic- 
bungsgesetz" erweiterten Gaußschen Satz

und den von E ni d e 
Maxwellsclien Satz

, A>»d/>=
J  V

(21)

„Durchflutungsgcsetz" genannten

ß (22)
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zur Definition der elektrischen Verschiebung 1) und der 
magnetischen Feldstärke &>. Dann ergibl sich als Erfah­
rungsreeul tat, daß die Quotienten

3)
.................... (2?)

und
6
5?ia

(24)

und

e f  ( i« d f = '£ 1Q •

l f W d s  =

\P0\

'Ä- (25)

(26)

wo e und n Proportionalitätskonstanten sind. Hat man 
diese gemessen, so definiert man durch G). (23) und (24) 
die Hilfsvektoren 5D und ¡0 und stellt Gl. (21) und (22) als 
Erfahrungsätze für inhomogene Medien auf. Die Darstel­
lung scheint mir natürlicher zu sein und wird nicht von 
den Einwänden getroffen, die in der Diskussion des 
Wallotschen Vortrages von L ö b l  und Sa  1 i n g o r  er­
hoben wurden4).

b) D e f i n i t i o n  d e r  H a u p t  v e k t  o r e n. W a 1 - 
1 o t definiert die Feldvcktoren durch die meßbaren W ir ­
kungen des Eeldjcs auf Elektrizitätsmengen bzw. auf
ytromelemente oder — was auf dasselbe hinauskommt 
durch die Faradaysche Induktionswirkung nach den 
Formeln

Ji =  Q G .....................................(27)

V : SBn d f.

_von den Maßeinheiten abhängige Konstanten sind.
Ich würde hierfür folgende Darstellung vörziehen, 

die schließlich auf dasselbe hinauskommt. Im homogenen 
Medium gelten für die bereits (vgl. b) eingeführten Feld- 

"Vektoren (i und 23 die ErJahrungsiitze

(28)

(29)

Hierdurch werden [ff], [J] und [Q] =  [J]-[/], [®1,
[23] so auf einander abgestimmt, daß zwei dieser Ein­
heiten beliebig wählbar sind und sich auf die gesetzlich de­
finierten Einheiten Ampere und Ohm zurückfuhren lassen, 
während die absoluten Maßsysteme teilweise auch in die 
Formeln (28) und (29) eine von 1 verschiedene Proportio- 
nalitätskonstante einführen. Hier stimme ich mit W a l ­
l o t s  Ansicht überein, daß die direkte Benutzung der An­
sätze zur Definition der Feldvektoren naturgemäßer ist. Da­
nach sind (S und 33 die eigentlichen Feld^ektoronj $  und 
S> Hilfsvektoron. Nur die Konstruktion eines Gedanken-' 
expeninenies mit Hilfe der Cottonschcn magnetischen 
Wage, die W  a 11 o t in seinem Vortrage gibt, halte ich 
nicht für glücklich und auch für überflüssig. Schon die 
Krümmung der Zuleitungen bei der Cottonschen Wage 
schließt die unendliche Länge der Zuleitungen aus, die 
W a 11 o t fordert. Aber auch ohne dies ist die vom Feld 
auf ein „Stromelement" ausgeübte Kraft vollständig de­
finiert durch die Gegenkräfte, die man an den Teilen eines 
biegsamen Leiters anbringen muß, um das Gleichgewicht 
zu erhalten. Gelten lasse icli es natürlich, wenn die 
Cottonschc Wage als Beispiel für die Ausführbarkeit 
einer direkten Messung der Kraft gebraucht wird.

W a l l o t  geht auch auf die Definition des magne­
tischen Feldvektors durch Beobachtungen an Magneten 
ein5) und scheint mir dabei anzunehmen, daß durch die 
W irkung des Feldes jtu f Magnete ebenfalls die Induktion 23 
definiert würde. Das ist nicht: 'der Fall. Durch die Feld- 
wirKung aul Magnete wird die magnetische Feldstärke £> 
definiert, und eben darin liegt die Berechtigung dieses 
Namens. Bringt man einen Magneten nacheinander in 
verschiedene Medien, so erfährt er dann gleiche Wirkung, 
wenn die magnetische Feldstärke Ö in den Medien gleich 
ist, während die Wirkung auf einen Strom dann gleich ist, 
wenn die Induktion 23 übereinstimmt. Der Unterschied 

J im Verhalten des Magneten uM Hes Stromlaufs liegt an 
der verschiedenen Art der Verdrängung des permeabeln. 
Mediums durch die beiden.

Definiert man also das Feld durch die auf Magnete 
ausgeübte Kraft, so erhält man die magnetische Feld­
stärke £>. Für die Kraft auf den Magnetpol p kann man 
die Formel ansetzen

................................(30)

durch welche die Einheit der Polstärke auf die früher 
festgelegten Einheiten der Kraft und der Feldstärke ab-

‘I ETZ 1926, R. 1035.
s.i ETZ 1926, S. lOlä

gestimmt wird, wenn man die Definitionen durch Gl. (27) 
bis (29) beibehält.

Die Kraft auf Einzelpole läßt sich schlecht messen, 
sehr gut aber das'Drehmönient, das auf eine kurze Magnet- 
r.adel vom Moment m — i> l ausgetibt wird,

M=[m.$>]..................................... (31)

c) Ä q u i v a l e n z  z w i s c h e n  M a g n e t e n  u n d  
e l e k t r i s c h e n  S t r ö m e n .  Die Möglichkeit der Er­
setzung von Magneten durch Elektronenströme tritt am 
besten hervor, wenn man von der Äquivalenz eines Ele- 
mentnrmagneten und eines Elementarstromes ausgeht. 
Unter einem Elementarstrom versteht man einen Strom J, 
der ein Flächenelement d f umrandet. Ist u ein Einheits­
vektor in Richtung dor Normalen des Flächenelementes, 
dem Stromlauf im Sinne einer Rechtsschraube zugeordnet, 
so _iiht das magnetische Feld, wie aus Gl. (28) gefunden 
wird, auf den Elementarstroin das Drehmoment aus

. i r = l p j 7 d > . .............. ...  ■ • (32)
Setzt man hier 23 =  n £> ein und vergleicht mit Gl. (31), 
so sieht man, daß der Elementarstrom einem Elementar­
magneten vom Moment

nt =  \l 1 1 J  d / ’ ..................................(33)

äquivalent ist. Diese Äquivalenzbedingung ist sowohl 
aktiv wie passiv, d. h. wenn sie erfüllt ist, erfahren Ele­
mentarmagnet und Elementarstrom nicht nur gleiche W ir­
kung, sondern sie bringen auch ihrerseits in ihrer Um­
gebung das gleiche Feld hervor. Gibt man dem Elementar- 
magneten nicht nur das Moment nach Gl. (33), sondern 
auch die Form einer dünnen Scheibe von der Gestalt der 
Stromfläche, so erstreckt sich die Feldglcichheit bis auf 
die nächste Umgebung, nur nicht auf das Innere der 
Scheibe. ’Der Grund dafür, daß die "Permeabilität in die 
Äquivalenzbedingung eingeht, liegt wiederum darin, daß 
der Magnet das permeable Medium nicht wie der Strom- 
lauf ins Innere der Scheibe eintreten läßt, so daß beim 
Magneten an der Grenzp der Scheibe freie'magnetische
Polstärke im Medium auftritt, beim Stromlaüf nicht“).

Bekanntlich kann man nach Ä m p S r c jeden Strom- 
lauf in Elementarströmc zerlegen7), also umgekehrt auch 
aus Elementarströmen zusammensetzen, ebenso wie jeden 
Magneten aus Elementarmagneten, so daß die Äquivalenz 
von Magneten und elektrischen Strömen vollständig er-. 
wiesen isT

DTcTDefinition des magnetischen Feldvektors durch 
die Wirkung auf Magnete ist natürlich ebensogut zulässig 
wie die Definition durch die Wirkung, auf elektrische 
Ströme. Sie ist dazu die ältere, und sie läßt sich bei 
schwachen Feldern weit besser experimentell durchführen 
als die andere. Sic versagt allerdings bei starken Fel­
dern, weil durch solche die zur Definition benutzten Ma- 

. gnete verändert werden.. Der Hauptgrund, sie gegen die 
andere zurückzustellen, ist für mich, daß wir heute den 
magnetischen Zustand der- Körper durch Elektronen- 
ströme hervorgerufen denken, es danach also immer nur 
mit einer W irkung auf Ströme zu tun haben.

d) F e r n w i r k u n g s g c s e t z c .  Die Gesetze von
C o u l o m b  lauten bei den hier zugrundegelcgten Defi­
nitionen der einzelnen Größen

K -  ............................ (34)
.£ 4 n r l

und

K ^ J h P j  .........................(35)
\i 4 x r2 v '

das Gesetz von B i o t - S a v a r t . - L a p l a c e  (Vektoren!)

• K =  ............................................ (3 6 )
/  4 ji r2

I
| Die Wirkung eines Stromlaufs-auf einen permanenten ; 
| Magneten ist in allen Medien dieselbe und ebenso die um-
I gekehrte Wirkung des Magneten auf den Stromlauf.

e) B e n e n n u n g  de r  K o n s t a n t e n .  Am be­
denklichsten scheint mir von den Wallotschen Vor­
schlägen die Benennung der dimensionierten Konstanten 
e und n. Der Name scheint mir wichtiger als die Buch- 
stabenbezcichnung, die tatsächlich schwankend ist, wäh­
rend die Namen „Dielektrizitätskonstante" und „Permea­
bilität" bisher für die Verhältnisse der dimensionierten 
Konstanten zu ihren Werten im Vakuum sowohl in der 
Elektrotechnik wie in der Physik und physikalischen

6) 'Weitere Ausführungen über den Einfluß des Mediums au f die 
ponderomotorisehen Kräfte siehe: G r a e t z , Jlandb. d. Eloktriz. u. d. 
Magnetismus, Uri. 4. S. 1304, auch S. 1320-

!) Vgl. z .B . G r a e t z ,  Handb. Bd. 4, S. 1224.
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Cheraio wohl allgemein gebraucht wurden. Ich glaube 
nicht, daß es gelingen kann, hier eine Namensänderung 
durchzusetzen. Vielleicht helfen die Beiworte „relativ" 
und „absolut". „Absolute Dielektrizitätskonstante" und 
„absolute Permeabilität" für die dimensionierten Konstan­
ten und „relative Dielektrizitätskonstante" und „relative 
Permeabilität" für die Verhältniswerte8). Wo sie nicht zu­
sammen gebraucht werden, mag man bei häufiger Wieder­
holung das Beiwort fortlassen. Da die relativen Werte 
wohl häufiger Vorkommen w'crden, würde ich gern die 
Buchstaben e und n für diese wählen und die absoluten 
Werte mit E m d e durch A und I I  bezeichnen, dazu die 
Vakuum wer tg. durch A,y und- riß, so daß A =  A0s und
I I  =  n on an Stelle von e und n in den Gl. (23) bis (35) 
einzusetzen ist.

Wenn man die von W  a 11 o t befürwortete und wohl 
ganz glückliche Benennnung „Dielektrizitätszahl" für die

*) Ygl. F. F. M a r t e n s ,  ETZ 1923, S .520. D io absolute D ielektri­
zitätskonstante würde man aueh „Yerschiebungskonstante“ nennen 
können.

relative Dielektrizitätskonstante nebenher gebraucht und 
sie sich allmählich einbürgern sollte, so kann auf diese 
Weise keine Verwechslung geschehen.

f) A b s o l u t e  M a ß s y s t e m  c. Noch einige Worte 
über den Gebrauch der absoluten Maßsysteme, bei denen 
auf die direkte Anwendung der international angenom­
menen elektrischen Maßeinheiten verzichtet wird, wenn 
auch die Umrechnung nicht gar zu schwer ist. _Daß der. 
Theoretiker es sich nicht nehmen lassen wird, zur Ver­
einfachung seiner Rechnungen beliebige Maßsysteme an­
zuwenden, darüber wird kein Zweifel bestehen. Ich glaube 
aber auch, daß der Praktiker solche Freiheit nicht auf­
geben wird. Das Kapazitätsmaß in cm und die Anwen­
dung des elektrostatischen Systems bei statischen Proble­
men sind zu bequem, als daß man leicht darauf verzichten 
wird. Doch darauf hinzuwirken, daß man die Zügel nicht j 
gar zu locker läßt und die Gleichungen den international 
angenommenen Maßen nach Möglichkeit anpaßt und vor 
allem niemals Zweifel über die Einheiten läßt, das muß als ] 
lohnende Aufgabe gelten.

Bemerkungen zu den vorstehenden Äußerungen des Herrn Dießelhorst.
Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. , ^ '

Im

Herr D i e ß e l h o r s t  beschäftigt sich in dem vor­
stehenden Aufsatz mit einigen Arbeiten von mir, die in 
den letzten Jahren erschienen sind. Ich danke ihm ver­
bindlichst für das Interesse, das er den von mir ausge­
sprochenen Gedanken und Vorschlägen entgegenbringt, 
und erlaube mir im folgenden zu den beiden grundsätzlich 
wichtigen Fragen, in denen er andrer Meinung ist als ich, 
ausführlich Stellung zu nehmen.

I.
1. Seine Kritik gilt zunächst dem Begriff der „G r ö - 

ß e n g l e i c h u n  g". Meine Forderung, daß in den Glei­
chungen, die ich „Größenglcichungen" nenne, die Formcl- 
zeichen nicht die Zahlenwerte der Größen, sondern die 
Größen selbst (also die Produkte aus den Zahlenwerten 
und den Einheiten! bedeuten sollen, ist nach seiner An­
sicht unhaltbar, weil sich mit den so definierten Größen- 

j gleichungen kein Sinn verbinden lasse.

Von vornherein gebe ich zu: Was das Addieren, Sub­
trahieren, Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren usw. 
von physikalischen G r ö ß e n  bedeuten soll, muß ausdrück­
lich erklärt werden. Ich habe daher1) an der Hand zweier 
einfacher Beispiele festgestellt, daß die Größengleichun- 

, gen, soweit in ihnen nur Potenzprodukte Vorkommen2), 
nicht mehr und nicht weniger sein sollen als kurze mathe­
matische Ausdrücke für gewisse Proportionalitäten. Eine 
'sölcluTFesTs etzung darf nacTTmeincr Ansicht nicKTdeshalb 
abgelehnt werden, weil sie etwas abstrakt zu sein scheint: 

i unzulässig wäre sie nur, wenn nachgewiesen werden 
| könnte, daß sie auf Widersprüche fuhrt, 
ij Gegen diese meine BcgriffserlcTärung macht Herr 

D i e ß e l h o r s t  in der Form einer Frage den Einwand, 
sie sei nicht zureichend, weil aus ihr die Bedeutung eines 
Ansatzes wie rot (S =  — &33/0t nicht hervorgehe. Warum 
sollte es aber unter Physikern notwendig sein, ausdrücklich 
nachzuweisen, daß eine Gleichung, welche Sinn hat, wenn 
die in ihr vorkommenden Größen endlich sind, ihren Sinn 
nicht verliert, wenn man in der .üblichen Weise zu Grenz­
werten und unendlich kleinen Größen übergeht? Sowohl 
rot® wie 933/dt sind als Grenzwerte endlicher Ausdrücke 
definiert; es ist nicht einzusehen, weshalb die Multiplika­
tion der.den Grenzwerten zustrebenden Zahlenwerte mit 
den konstanten Einheiten das Sinnvolle sinnlos machen 
sollte.

Ich kann auch nicht zugeben, daß der Begriff der 
Größengleichung an die Abstraktionsfähigkeit des Physi­
kers oder Elektrotechnikers nennenswerte Anforderungen 
stellte. Mir selbst ist es schon während meines Studiums 

.selbstverständlich gewesen, daß in den physikalischen 
J jie ichungeu „GröHen"- stehen, und viele Fachgenossen 
.haben mir versichert, daß es ihnen ebenso ergangen ist. 
Vollends die Mathematiker, die an ganz andere Abstrak­
tionen gewöhnt sind, hätten am wenigsten Anlaß, den Be­
griff der Größengleichung als unverständlich abzulehnen.

') Ilandb. d. Physik, herausgegebon von G e i g e r  u. Schee l ,  
Bd. 2, zm 2 -11 .

Wegen der komplizierteren GröKengleichungen vgl. Fußnote 1;
Zff. 31.

^Andere Gründe gegen die Größengleichungcn als die^ 
hier wiedergegebenen kann ich in dem Aufsätze des Herrn ; 

i e ß eTIi o r s t nicht finden; ich glaube daher, daß der j 
1 4 Begriff der Größengleichung, solange nicht triftigere Ein-'
5 wände vorgebracht werden, zu Recht bestellt.

2. In seinen weiteren Ausführungen bemüht sich Herr 
D i o ß e l h o r s t  dankenswerterweise zu zeigen, daß man 
die praktischen Rechenverfahren, die ich unter Benutzung 
des Begriffs der Größengleichung abgeleitet habe, auch 
auf anderm Wege als zulässig erweisen kann. Bezieht 
man nämlich die Zahlenwertgleichungen auf „abgestimmte 
Einheiten"3), so sehen sie genau so aus wie die Größen­
gleichungen; man kann also mit dieser besonderen Art von 
Zahlenwertglcichungen nach meinen Vorschriften rechnen, 
ohne das Wort „Größenglcichungen" in den Mund zu 
nehmen.

Ich gebe Herrn D i e ß e l h o r s t  gerne zu, daß man 
so-verfahren k a n n .  Ob man dadurch aber etwas g e ­
w i n n t ,  scheint mir zweifelhaft. Man muß ja beständig 
den Begriff der Größengleichung umgeben, muß zu'dem 
Begriff der abgestimmten Einheiten den der „wohlpassen­
den Symbole" hinzunehmen und muß von „Doppelnamen" 
sprechen, um nicht zugeben zu müssen, daß Gleichungen. 
zwischen Einheiten bestehen können*). Im "Gegensatz 
Wfsru brauchtu‘M h  sich, wenn' inan meinen Vorschlägen 
folgen will, nur einmal den Unterschied zwischen Größe, 
Zahlenwert und Einheit und zwischen den beiden Glei­
chungsformen klar zu machen', um jeder Rechnung und 
auch jeder theoretischen Überlegung gewachsen zu sein. 
Verborgene Fußangeln gibt es bei Benutzung der Größen- 
gleichungen nicht.

3. Die Vorteile der Größengleichungen liegen aber 
nicht nur auf dem Gebiete des praktischen Rechnens. Sie 
bilden nach meiner Ansicht auch die einzige mögliche 
Grundlage für die Theorie der Dimensionen5). Daß die 
von~F ö u r i e r  geschaffene Grundlage nicht tragfähig ist, 
steht heute fest;'und ebenso sicher ist es, daß die Ähn­
lichkeitstheorie kein ausreichender Ersatz ist für die Di- 
mensionstheoric. Es gibt daher nur noch zwei Möglich­
keiten: .Entweder muß man den Dimensionsbegriff über 
Bord wcrferrotfei- die Größengleielixingen aniiehmen. Kein 
Physiker oder Techniker, der die Vorteile der Dimensionen 
kennt, wird sich zu dem ersten Schritt entschließen; also 
bleibt nichts übrig, als die Abneigung gegen die Größen­
gleichungen zu überwinden.

Für den Naturforscher, der sich bemüht, die Natur­
gesetze in möglichst allgemeiner Form auszusprechen, liegt 
der größte Vorzug der Größengleichungen in ihrer Unah- 
hängigkeirvoh der Einheiten\yah 1. Sie stellen dio volif- 
koiim ie iiste Gleicliungsform dar; denn sie verbinden höchste 
Einfachheit und ZwecEmiißigkeit mit höchster Allgemein­
heit. ’

3> W ie Fußnote 1; Zff. 47.
■*) Auffällig ist aueh die Unbestimmtheit der Fassung de« 

Satzes 2 am Ende des ersten Abschnittes bei Herrn D i e ß e l h o r s t  
tS. 423 der ETZ, rechte Spalte).

,5) Zu der von mir benutzten Unterscheidung zwischen quantl-

Itativen und qualitativen Faktoren möchte Ich bemerken, daß auch nach 
meiner Meinung die qualitativen Faktoren zugleich Quantität hauen. 
\g). llandh. d. Physik, Bd. 2. Zff. -2o.

I

X*
hi, m  i.
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4. Am Schlüsse seines Aufsatzes macht Herr D i e ß e l -  

h ö r s t  noch einige Bemerkungen, die ebenfalls mit der 
Frage der Größengleichungen Zusammenhängen und auf 
die ich deshalb bereits hier antworten möchte.

Herr D i e ß e l  h ö r s t  spricht da zunächst die An­
sicht aus, auch die Theoretiker würden es sich nicht neh­
men lassen, überall dort, wo cs ihnen zweckmäßig er- 
scheint, m it. bestimmten- Maßsystemen (also nicht mit 
Größcngloichungcn) zu rechnen. Daß Herr D i e ß e 1 - 

' TTorst  mer —- wenigstens für die nächste Zukunft —
/ .■» nicht ganz falsch prophezeit, muß ich leider zugeben; ich;

1 behaupte jedoch, daß sich die Theoretiker mit ihrem Fest-| 
‘{'halten an Gleichungen, die für bestimmte Einheiten spe-,j 
.Sozialisiert sind, ins eigene Fleisch schneiden. Sie werden8

■ ¡-unter allen Umständen miFälTgemeinen Größengleichungen * 
besser fahren. Gewiß, mit Zahlenwertgleichungon können 
sie manchmal 4-t sparen: dafür erscheint dieser Faktor 

L aber wieder in anderen Gleichungen. Sie können ferner 
bei Verwendung von Systemen gewisse Naturkonstanten, 
z. B. die Diclektriz.itätskonstaflt.o En und die Permeabili- 
tat (i,i des leeren Raumes,_in den Einheiten verschwinden 

lassen. Dies bedeutet jedoch, so bequem es für den Zahleh- 
rechner ist, eine dem Zweck jeder Theorie zuwidcrlaufcndo 

.Verschleierung des Sinnes der Gleichungen,, So wird z. 15. 
vielfach für den Strahlungswiderstand einer Antenne die 
Formel

angegeben, wo li die Antennenhöhe X die Wellenlänge ist. 
Diese Gleichung kann als Größcngleichung aufgefaßt wer­
den; sic ist nur auf die Einheit Q „zugeschnitten". Wird 
jedoch in einer theoretischen Ableitung s ie  a l l e i n  an­
gegeben, so muß man die Frage stellen: Was bedeutet das 
Produkt 1580 Q? Da die a l l g e m e i n e  Größcngleichung

» = W f ( T )£0

lautet, sind in der zuerst angegebenen zugeschnittcnen 
Größcngleichung zwei Naturkonstanten nn und s0 zusam­
men mit der mathematiscficn Zähl 4ä/3'zu'einer einzigen 
für sich unverständlichen Widerstandsangabe „1580 £2" 
zusammcngcschmolzen: Das ist es,' was ich ..Verschleie­
rung des Sinnes einer Gleichung" nenne und für t h e o r e - 

' f i s c h e  Ableitungen entschieden verwerfe.
5. Herr D i e ß e i h o r s t  tritt weiter dafür ein, die 

dimensionierten Größen „Dielektrizitätskonstante" und 
„Permeabilität" durch besondere Benennungen (und wo­
möglich auch durch besondere Formelzeichen) von den bis- 

,'her fast allein gebrauchten dimensionslosen Zahlen sle„ 
und n/no zu unterscheiden. Ich widerspreche ihm hier — 
wenigstens in der Frage der Benennungen — keineswegs; 
Zusätze wie „absolut" und „relativ" oder Neubildungen 
wie „Dielektrizitätszahl" und „Pcrmcabilitätszahl" sind 
zweifellos häufig nützlich, niemals schädlich. Ich kann 
mich nur nicht davon überzeugen, daß es sich hier um eine 
besonders dringliche Aufgabe handelt. Nach meiner An­
sicht sind die Dielektrizitätskonstante und die Permeabili­
tät benannte Größen, die man — genau wie alle ändern 
benannten Größen0) — auf verschiedene Einheiten be­
ziehen kann. Nimmt man die in Wirklichkeit nicht exi­
stierende ungeheuer große Dielektrizitätskonstante F/cm 
und die ebensowenig existierende ebenfalls recht, große 
Permeabilität H/cm als Einheiten, so erhält man für die 
Konstanten des leeren Raumes die Zahlenwerte 0,886 • 10—13 
und 1,256 • 10~*: nimmt man dagegen die Dielektrizitäts- 

’Tcönstante und die Permeabilität des leeren Raumes selbst 
als Einheit, so erhält man natürlich für beide Konstanten 
den Zahlen wert 1. Es ist im allgemeinen nicht üblich, cin- 
unddcrselben Größe, wenn sie auf verschiedene Einheiten 
bezogen wird, verschiedene Namen zu geben; ein „Strom", 
bleibt, ein „Strom", ob ich ihn nun auf A oder auf mA be-| 
ziehe. Ich gebe dalicr wohl zu, daß es nützlich sein kann.i 
die auf F/cm und 11/cm bezogenen Größen anders zu be-l 
nennen als die auf e0 und n0 bezogenen; aber ich kann nicht 
einsehen, weshalb dies eine so wichtige Sache sein soll. 
Iin Grunde liegen die Verhältnisse bei der Dielektrizitäts­
konstante und der Permeabilität ebenso wie bei dev Dichte. 
Man kann die Dichte auf die Dichte g+/cm3 oder auf die 
Dichte kgVm3, ebensogut aber auch auf die Dichte o^des  
Wassers bei 4° C oder auf die D i c h t e d e r  Luft bei 0° C 
und 760 lor beziehen. Und es ist gewiß nützlich, den di­
mensionslosen Verhältnissen q/qw und Q!ql  die besondere 
Benennung „Dichtezahl" beizulegen. Aber besonders drin­
gend ist auch das nicht.

Auf dem Gebiete der Namengebung hilft kein Drän­
gen und kein Zwang. Die gute Bezeichnung, die den Nagel 
auf den Kopf trifft, springt häufig plötzlich aus irgend 
einem — vielleicht mittelmäßigen — Gehirn; und nur das 
zwanglos Geborene wird sich durchsetzen7).

II.

6. Ein zweiter Einwand des Herrn D i e ß e l  h ö r s t  
bezieht sich auf die m a g n e t i s c h e n  G r ö ß e n .

Im Zusammenhang mit den Arbeiten des AEF habe 
ich vor einigen Monaten versucht, die beiden wichtigsten 
magnetischen Fcldgrößcrf, die Induktion und die Feld­
stärke. begrifflich .voneinander zu trennen.

Die Hauptschwierigkeit auf diesem Gebiet scheint mir 
darin zu liegen, daß wir von Jugend auf geVöhnt sind, 
uns die Grundbegriffe auf dem geschichtlich überlieferten 
Wege klar zu machen, und daß auch diejenigen, die an 
sich davon überzeugt sind, daß dieser Weg nicht der zweck­
mäßigste ist, immer wieder unversehens auf ihn zurück- 
geraten. Der überlieferte Weg führt von der Polstärke 
über die magnetische Feldstärke zur magnetischen Induk­
tion. Mein erster Hauptvorschlag war der, es einmal ohne 
Schwanken in der umgekehrten Richtung zu versuchen, 
also die magnetische Polstärke aus dem Spiel zu lassen und 
zunächst ohne Benutzung von. Magneten zu untersuchen,, 
wie sich die beiden Feldgrößen SB und £> auseinandcrhalten 

Tassen. ,

7. So kam ich dazu, die magnetische Induktion durch ] 
das Prüfrechteck8), die magnetische Feldstärke durch den 
Durchflutungsatz zu definieren. Ich gebe Herrn D i e ße l -

nro r s t  zu, daß ich ebensogut die Prüf d r e h s p u l e  hätte 
nehmen können; ich ziehe seit Jahren das Rechteck vor, 
weil sich mit ihm die Drehgrößennatur der Induktion na­
turgemäß überzeugender nachwcisen läßt als mit der Dreh­
spule.

Die in der angegebenen Weise definierten Feldgrößen 
J5 und fi sind sicher von verschiedener Dimension und da­
mit von verschiedener'Art”). Die tnagnetische Feldstärke 
ist eine Stromstärke dividiert durch eino Länge, .die. ma- 
gnetischo Induktion eine Kraft dividiert durch das Pro- 
dukt aus einer Stromstärke und einer Länge oder, was auf 
dasselbe hinauskommt, eine Spannung multipliziert mit 
einer Zeit dividiert durch eine Fläche.

8. Diese Artverschiedenheit, der beiden Feldgrößen 
möglichst stark zu betonen, war einer der .Hauptzwecke 
meihcs~Vortrags. UnTbeilneinen Hörern in diesem Punkte 
"keine~ZweTTeTäufkommen zu lassen, hielt ich den Magnet­
pol mit Absicht im Hintergründe. Teil mußte ihn zwar ab 
und zu erwähnen; das geschah aber immer nur flüchtig. 
Hätte ich anders gehandelt, hätte ich von vornherein klipp 
und klar ausgesprochen, daß die von mir vorgeschlagcnc

„Definition der m a g n e t i s c h e n  F e l d  g r o ß e n  eine 
Neudefinition der in ag  n e t i s c h e n P o l s t  ä r k e nach 
sich zieht, so wäre bei meinen Hörern die Erinnerung an 
dleWTCh schulmäßigen Definitionen mit einer solchen Leb­
haftigkeit erwacht, daß sie mir auf dem Wege, den ich 
sie führen wollte, wohl kaum gefolgt wären10).

9. Bei den gründlichen Kennern der magnetischen Er­
scheinungen mußte diese Taktik natürlich versagen. Sie 
erheben jetzt Einwendungen, und zwar weisen sie") vor 
allem darauf hin, daß für die Kraft auf den Einheitspol 
e r f a h r u n g s g e m ä ß  nicht, wie "Ich behauptet habe, die 
Induktion, sondern die Feldstärke maßgebend sei.

1

.Wäre dieser Einwand stichhaltig, so wäre er ver­
nichtend für meine Auffassung, ja für den Begriff der Di- 

' inension’ überhaupt. Denn was für eine vernünftige Be- 
' deutungf söll'Uer Dimensionsbegriff noch haben, wenn wir 

durch die Erfahrung genötigt worden könnten, d_ic_magm>- 
tische Felclstärke, die üoeh xlurcli das Du rcliflut ungsgeset z 
mit.den feliTei-zcugchdon Strömen in einen, rein vektorgeo- 

“metrischen Zusammenhang gesetzt wird, plötzlich für eine 
Kraftwfrkung des Feldes verantwortlich zu machen?

®) Ich könnte hier den Zusatz ,,benannt“ weglassen. 
1922, S. 1381, Zff. 50.

7) Für besonders überflüssig halte ich die Einführung besonderer
F o r m e i z e i c h e n  ( J  und Jl : bei der geringen Zahl verfüg­
barer Buchstaben können wir uns sicher nicht den Luxus einer Doppel- 
bezeichnunjj für cinunddieselbe Größe leisten.

8) fticht nur die Qöitonsche W age m it ihren gebogenen Zu­
leitungen, wie Herr D i e ß e l  h ö r s t  anzunehmen scheint.

Zwei Größen verschiedener Art können dieselbe Dimension 
haben; zwei Grö/len verschiedener Dimension sind dagegen immer art- 
verschieden.

10) Wenn die Diskussion, die vor einigen Jahren In Frankreich 
über denselben Gegenstand stattgefunden hat, zu keinem klaren Ergeb­
nis geführt hat, so liegt dies zum Teil sicher daran, daß zu viel von 
Magnetpolen, magnetischen Schalen und dgl. gesprochen worden ist.

Auiier Herrn D i e  (je I h o r s t  haben diese Frage besonders iS 
die Herren v. K  ö n i g s l  Ö w und T r  e n k m  a n  n in einem 3

k

( ."liLUIIl.il/UH.ll
■<) Aut; 

eingehend d 
an mich gerigerichteten Privatbrief behandelt. Sie haben dabei auch schon 
gezeigt, wie man der Schw ierigkeit entgehen kann.
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10. Prüfen wir doch die dem Ein wand zugrundelie­

gende Erfahrung etwas näher. Als Einheitspol müssen 
wir uns den einen Pol eines langen dünnen in sich ho­
mogenen Stabmagneten (also mit guter Annäherung etwa 
einer dünnen magnetisierten Stricknadel) vorstellen; die 
entsprechende Voraussetzung kehrt hei allen Prüf- oder 
Testkörpern wieder — hei der geladenen sehr kleinen 
Hollundermarkkugel so gut wie bei dem langen schmalen 
Prüfrechteck.— und bedeutet daher eine notwendige Vor­
aussetzung der .Definition, die ja immer eine Definition 
durch ein „Gedankenexperiment" ist. Bringt man einen 
solchen Einheitspol in ein magnetisches Feld, das zunächst 
im leeren Raum erzeugt sein mögeTSo beobachtet man eine 
Kraftwirkung auf ihn (oder ein Drehmoment auf den 
ganzen Stab). Diese Kraftwirkung hängt ab’ von 'deFBe-' 
schaffehheit des Magneten und von seiner Lage und ist 
erfahrungsgemäß der durch das Prüfrechteck an derselben 
Stolle des Feldes gemessenen Induktion 23 und damit auch 
der Feldstärke ¡5 =  23/n0 proportional.

Die Erfahrungen im leeren Raum stellen es uns da­
her an sich frei, d i o I n d u k t i o n  o d e r  d i e  F e l d s  
s t ä r k e  für die Kraftwirkung verantwortlich zu machen.' 
Eine sehr einfache Überlegung jedoch, die von elektronen­
theoretischen Vorstellungen gar keinen Gebrauch macht, 
zeigt uns, daß wir uns für dje I n d u k t i o n  entscheiden 
müssen. Man denke sicH“an"Stelle' des Magnetstäbs" eine 
"ebenso' lange und ebenso dünne stromdurchflossene Lang­
spule. Für sie ist sicher die Induktion maßgebend.. Dann 
stecke man zuerst den Magnetstab in sie15) und lasse dann 
den Strom auf Null abnehmen. Ich frage: In welchem 
Augenblicke beginnt die Feldstärke maßgebend zu sein? 
In welchem Augenblicke wechselt sozusagen die für die 
Kraftwirkung maßgebende Größe ihre Dimension?

DiRFragest 
Wirkung bleibt 
nicht die Feldstärke.

11. W ie steht cs aber, wenn wir uns das Feld mit einem 
Medium der Permeabilität ti + Ho angefüllt denken? In 
diesem Falle zeigt die Erfahrung, daß die Kraftwirkung 
auf den Einheitspol an den verschiedenen Stellen des Fel­
des nach wie vor den Größen 23 und ¡0 proportional ist, 
daß aber derselbe Magnetpol im Medium n an einer Stelle, \ 
wo — mit dem Prüfrechteck gemessen — dieselbe Induk-1 
tion herrscht, eine im Verhältnis n0/(i verkleinerte oder 
vergrößerte Kraftwirkung erfährt.

Muß aber wirklich aus dieser Erfahrung der Schluß 
gezogen werden, daß nun die Feldstärke maßgebend sei? 
Wenn diese Frage immer bejaht wird, so ist das nach 
meiner Ansicht nur ein Beweis dafür, wie schwer cs uns 
allen fällt, von einer Anschauung loszukommen, an die 
Wir von Kindesbeinen an gewöhnt sind. Denn man kann ; 
ia.oirif aeli den M a g n e t s t a b  für die Änderung der Kraft-1 
Wirkung verantwortlich machen! Bis jetzt wissen wir! 
doch nur, daß die Kraft Wirkung von seinen Eigenschaften! 
abhängt; irgend etwas Quantitatives darüber haben w ir‘> 
aber noch nicht fcstgcstellt. Mit- ändern Worten: Wenn* 
wir nicht von dem M a g n e t p o l  ausgehen, sondern von 
den F e l d  g r o ß e n  23 und £), dann haben wir volle Frei­
heit, die Polstärke zu definieren, wie wir wollen; und wir 
können sie deshalb" auch sö definieren, daß sie sich von 
Medium zu Medium ändert.

Darin liegt nichts Befremdendes; befremdend ist höch­
stens die Jugendfrische, mit der das Märchen von der „per­
manenten Polstärke" auch heute noch den Unterricht und 
die Lehrbücher beherrscht. Ich halte es für einen der 
größten Vorzüge der von mir empfohlenen Darstellung, 
daß sie uns zwingt, hier Farbe zu bekennen und von vorn­
herein- zuzugeben, daß es kein magnetisches Etwas gibt, 
das den unzerstörbaren elektrischen Ladungen vollkommen 
entspräche; und daß sich die magnetisch weichen und har­
ten Körper durch die Form ihrer Magnetisierungskurven, 
aber nicht grundsätzlich voneinander unterscheiden.

Wenn sich auf diese Weise die magnetische Ladung, 
somit auch die Polstärke, von der F e l d s t ä r k e . ^  ab­
leitet13), so stört das nicht; denn die e l e k t r i s c h e  La­
dung leitet sich von der Verschiebung 1) ab, und und ® 
entsprechen sieb. Die Divergenz der I n d u k t i o n  hat 
so wenig die Bedeutung einer Ladungsdichte wie die D i­
vergenz der elektrischen Feldstärke oder — um eine D i­
vergenz zu nennen, die ebenfalls unter allen Umständen

verschwindet — wie die Divergenz der Dichte des wahren 
Stromes14). .

12. Um alle Zweifel auszuschließen, gebe ich zum 
Schluß noch an, wie man die wichtigsten magnetischen 
Grundgleichungen nach meiner Ansicht schreiben sollte.

Die ncue_Pqlstärkc_,werdc mit i>, die bisher übliche 
mit p bezeichne!:? Dann ist

— P
P  ~  (T ’

und wir erhalten das Coulombsche Gesetz in der Form 

J  r ,-  ^ P P '

Für die Induktion oder die „scliulmäßige" Feldstärke 23 

gilt P 
53 =  -L,- ;

P

also ist in der Umgebung einer Polstärke p die Induktion 
oder die sciiu^ijaaßige Fe^ldstärke^^ ^

‘ ‘ M?*** \  _ <Vr'A',/,V —

•4 * ’ l i W y '  -W t** 

die (Abrahamsche) Feldstärke ‘ -4

/-

/

<U

In der. Umgebung eines Stromes I der Länge l dagegen 
ist die (Abrahamsche) Feldstärke

£> =  J
11 sin <p 

4 KT'1

die Induktion und die scliulmäßige Feldstärke

71
i

und.'tfaher.dic Kraft auf einen Pol
Zi-j'

p

23= n
11 sin cp 

4 Jt r 2

— I I  sin (p

*P- Txr*
Da die Polstärke p der Permeabilität p. umgekehrt pro­
portional ist, hängt hiernach die Kraft auf einen Magnet­
pol in der Umgebung eines Stromes in Übereinstimmung 
mit der Erfahrung von der Beschaffenheit des Mediums 
überhaupt nicht ab.

Ersetzt man in den vorstehenden Gleichungen über­
all p durch p, so erhält man die bisher üblichen Gleichun­
gen. Die Neudefinition der Polstärke kann daher, da sie 
formal mit der Festsetzung einer neuen Abkürzung gleich­
bedeutend ist, niemals zu Rechenschwierigkeiten führen.

ls) Den Vorgang des Hineinsteckens könnte man sich in leicht 
ersichtlicher Weise durch einen stetigen Vorgang ersetzt denken.

13) Dies habe Ich schon in meinem Vortrag angedeutet (Zff. 31). 
**) Da ich das Thema der magnetischen Einheiten auch heute 

noch nicht anschnciden möchte, übergehe Ich die Frage, wie man bei 
Annahme der neuen Definition der Polstärke die absoluten magneti* 
sehen Einheiten zu definieren hat.

Sonderbare Stromversorgung

Eine Kleinstadt mit rd. 2000 Einwohnern besitzt seit 
etwa zwanzig Jahren ein eigenes Elektrizitätswerk mit 
220 V Gleichstrom (Zwcileiter). Zum Betrieb des Werkes 
dient eine Wasserkraft, die zugleich eine Mühle treibt. Be­
merkenswert an der Anlage, die nicht im Gebirge liegt, 
sondern im Flachland, ist eine kunstgerechte Talsperre, 
deren Stausee mehrere Kilometer Länge hat. Über das Alter 
dieses Wasserbauwerkes ist leider nichts Bestimmtes zu 
erfahren, ohne Zweifel ist es schon vor vielen hundert 
Jahren erichtet worden-, zur Aufschüttung des Staudammes 
hat man einen alten Burgwall abgetragen, von dem ein 
Teil bis auf unsere Tage gestehen geblieben ist.

Einzig in seiner Art ist das Ortsnetz der Stadt, das 
durchweg doppelt angelegt ist mit Trennung von Licht und 
Kraft, damit die Batterie nur L i c h t  ström abzugeben hat, 
wenn die Maschinen stillstehen1). Zu diesem Zweck wäre 
es natürlich ausreichend gewesen, die Trennung auf einem 
Pol vorzunehmen. Aus heute nicht mehr ersichtlichen 
Gründen hat man aber auf gemeinschaftlichem Gestänge 
ganz, gesonderte Leitungen verlegt. Die Folge davon war, 
daß z.B. im Lichtnetz Spannungsverluste von 80V und 
mehr auftraten! Erst neuerdings hat man die Leitungen 
eines Poles zusammengeschlossen und dadurch die Ver­
luste wesentlich herabgedrückt.

*) Die Kraftleitung: wird dann ubgcschaltet.
m m
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Über Ausbildungswesen und Schulamt im
Von F. Lange,

Ü b e rs ic h t. D ie Personalnötc nach dem Kriege trafen 
die Deutsclio Keichspost bei den schnellen Fortschritten der 
Fernsprechtechnik besonders schwer. Ausbildungskurse des 
Telegraphentechnischen Reichsamts mußten durch Lehrgänge 
bei c’on OPD ergänzt \Vcrden. Es w ird gezeigt, w ie eine große 
OPD die Fortbildung des Personals mit H ilfe eines Schulamts 
usw. durchgeführt hat.

Der sogenannte Wiederaufbau bedeutete für die W irt­
schaft, die Staatsverwaltungen usw. nicht nur die Wieder­
herstellung verlorener Sachwerte, sondern mehr noch viel­
leicht den Ersatz wertvoller Personalverluste und die 
Hebung der Leistungsfähigkeit der verbliebenen Arbeits­
kräfte, die außer Übung gekommen waren und neuen in­
zwischen erwachsenen Aufgaben angepaßt werden mußten. 
In besonderem Maße galt dies für das technische Personal 
der DRP, die große Kriegsvorlusto zu beklagen hatte, und 
die durch Einführung des selbsttätigen Fernsprechbetrie- 
bes, durch den Ausbau der Fernkabel und der mit diesem 
verbundenen Verstärkereinrichtungen usw. vor ganz neue 
technische Schwierigkeiten gestellt war. Der Hauptanteil 
an der Aufbauarbeit fiel naturgemäß dem technischen Zen­
tralorgan der DRP, dem TRA, zu, das schon 1919 im Auf­
träge des Reichspostministeriums mit der Abhaltung von 
Ausbildungskursen begann, zu denen aus allen Bezirken 
besonders die höheren Beamten zusammcngcritfen wurden. 
Mangel an Zeit und Höhe der Kosten ließen cs aber un­
möglich erscheinen, alle Beamten sämtlicher Bezirke diesen 
Weg gehen zu lassen; es mußte vielmehr damit gerechnet 
werden, daß die einberufenen Beamten das in Berlin Ge­
lernte an die Beamten ihres Bezirks weitergeben würden. 
Größere OPD waren auch wohl in der Lage, in ähnlicher 
Weise wie das TRA besondere Ausbildungskurse abzuhal­
ten. So hat die OPD Frankfurt a. M. mehrfach Beamte des 
Bezirks zusammengerufen und sie in der Technik der ver­
wickelten Nebenstellen, der kleinen und mittleren SA- 
Ämter, der Wechselstrommessungen und in der Behand­
lung von Sammlerbatterien unterweisen lassen.

Den Anforderungen der Großstadt war damit aber 
noch nicht genügt. Immer wiederkehrende Klagen von 
Teilnehmern mit verwickeltercn Nebenstellenanlagen lie­
ßen erkennen, daß schnell für die Hebung der Leistungen 
ries Störungspersonals der großen Verkehrsämter etwas ge­
schehen mußte. Versuche, einige besonders geschickte Me­
chaniker als Lehrmeister unter das aus der Laufbahn der 
Telcgraphcnarbeiter hervorgegangeno Störungspersonal zu 
mischen, scheiterten zunächst an dem Widerstand der Orgn- 
nisationen, die die Wegnahme von Beförderungstellen 
durch Angehörige der Mechanikerlaufbahn befürchteten. 
Erst als gesonderte Mechanikertrupps gebildet und diesen 
jüngere Leitungsaufschcr und besonders geeignete Telc- 
graphenarbeiter zur Anlernung zugeteilt waren, hatten die 
Versuche mehr Erfolg. Das Personal erkannte die Ab­
sichten der Verwaltung, ergriff die Gelegenheit zum Ler­
nen und half bald selbst, sein Niveau auf eine dem Mon- 
teurtyp entsprechende Höhe zu heben. Bald konnte dem 
Bauamt in Frankfurt a. M. ein Mechanikertrupp über­
wiesen und die Ausstattung auch der anderen Bauämter 
mit Mechanikerkräften höheren Orts empfohlen werden.

Daneben liefen die Arbeiten, die die Einführung des 
Selbstanschluß-Botriebes in Groß-Frankfurt vorbereiten 
sollten. Die erste Unterweisung des Personals in der SA- 
Technik war von einem der Referenten übernommen. Schon 
bald erwies es sich als notwendig, einen besonderen Beam­
ten für den Unterricht ganz frei zu machen, und zwar einen 
besonders lchrbefäbigten Beamten der Gruppe V III , der 
erst in Frankfurt a. M. und dann in Berlin ausgebildet war. 
Zur Veranschaulichung des Vorgetragenen dienten Licht­
bilder, die mit Ililfo eines inzwischen beschafften Epidia­
skops erzeugt wurden. Als Bilder wurden Diapositive be­
vorzugt, die auf ein vollständig durchscheinendes, zellu­
loidähnliches Zeichenpapier mit Tusche aufgezeichnct 
waren. Die Strömläufe der verschiedenen SA-Ämter waren 
in weitgehendem Maße zerlegt in Teile, die sich den ver­
schiedenen Bestandteilen der Einrichtungen oder den ein­
zelnen Phasen des Auf- und Abbaus einer Gesprächsver­
bindung anschlossen. Als Vortragsraum diente zunächst 
der große Raum der Ingenieurstelle, der mit Ziehwand­
tafel und Projektionsleinwand ausgestattet ist (Abb. 1).

Der Unterricht an Hand von Bildern, Zeichnungen 
usw. erwies sich weder bei der Ausbildung des Störungs­
personals, noch der für den SA-Dienst vorgesehenen Be­
amten als ausreichend. Auch die Vorlegung von Appara­
ten oder sonstigen Bestandteilen technischer Einrichtun-

Oberpostdirektion-Bezirk Frankfurt a. M.
Frankfurt a. M.

gen genügte nicht. Es erwies sich als notwendig, den 
Schülern wirklich und vollständig ausgeführte Anlagen vor 
Augen zu führen, einmal als Vorbilder für eine gute Aus­
führung, dann als Unterrichtsmittel, um gewisse Fchler- 
erschoinungen in ihrem Zusammenhänge deuten und bis 
zuin Ursprünge verfolgen zu können. Endlich bedingten 
auch die nach den neuen Vorschriften ausgeführten Prü­
fungen des technischen Personals das Vorhandensein sol­
cher betricbsbrauchbarer Anlagen. Abb. 2 zeigt, in welcher 
Weise solche Einrichtungen hergestellt worden sind: sic 
sind auf Holzwände montiert, die auf Rollen bewegt wer­
den können.

Abb. 2: A u f Ilolzw ltndo montierte Sf) rech stelle nein rieh tu n fren.

Als der Umfang dieser Anlagen wuchs und die Raum­
not auf dem Zeil-Grundstück nötigte, die vorhandenen 
Schuleinrichtungen des Telegraphcnamts und Fernsprech­
amts aus dem Gebäude zu verlegen, lag nichts näher, als 
die idee, alle dem Unterricht, der Ausbildung und den Prü­
fungen des technischen Personals dienenden Einrichtungen 
zu einem Schulamt zusammenzufassen. Raum dafür bot 
das von der Verwaltung aus dem Besitz der Stadt über­
nommene Gebäude der Senckenbergschen Stiftung, in 
dessen unteren Räumen das Telcgraphenbauamt mit 
den Lehrlingswerkstätten und in dessen oberstem 
Stockwerk die Betriebsräume der Rundfunksendegesell­
schaft untcrgebracht sind. Den Grundriß des 3. und
4. Stockwerks und die Verwendung der einzelnen Räume 
für das Schulamt ergibt Abb. 3. Die Abb. 2, 4 und 5 geben 
Ansichten von einzelnen Räumen und ihrer Ausstattung. 
Das Schulamt besitzt eine eigene Sammleranlage mit
2 X  60 V (Typ J 2), die selbst zu Unterrichtszwecken dient 
und den Strom für den Schulbetrieb, den Glühlampen­
schrank des TBA sowie für Projektionsapparate und Not­
beleuchtung des großen Hörsaals liefert. Der große Ilör- 
saal, der durch Rolläden ganz verdunkelt werden kann, 
faßt etwa 250 Personen und hat eine Vorrichtung für kine- 
matographische Vorführungen, die auch bei ruhendem 
Motor, also als Projektionsapparat benutzt werden kann. 
Wie Abb. 4 und 5 zeigen, sind alle wichtigen Reihen- un i
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Klappenschrankanlagen in vollem  Um fange ausgeführt, so 
daß in  weitestgehendem Maße unterrich te t und —  geprüft 
werden kann . D ie  aufgebauten Reihenanlagen, K lappen­
schränke usw. können m it H ilfe  eines K linkenum schalters 
nach Belieben m ite inander verbunden werden. Auch die 
Ro llw ände  m it den Teilnehm erapparatsätzen s ind  m it K lin ­
ken zum  Anschalten ausgestattet.

Das Schulam t ist z. Z. noch einem der technischen Re­
ferate der O P D  angegliedert. Es ist besetzt m it einem Be­
amten der G ruppe V I I I  und einem H ilfsm echaniker, der 
in der Bedienung des K inoapparates ausgebildet ist. D a  
der M echaniker m it dieser T ätigke it und der In s tandha l­
tung  der technischen E inr ich tungen  des Schulam ts n icht 
vo ll beschäftigt ist, ist ihm  die Instandsetzung der aus dem 
B ez irk  von k le inen und m ittle ren  SA-Ämtern an das 
Zeugam t eingesandten Teile der technischen E in r ich tung  
usw. übertragen worden. Der U nterrich t der D ienst­
anfänger ist dem T A  und F A  belassen worden, doch sind 
sie m it ihrem  U nterrichtsbetriebe zu Gast in  den Räum en 
des Schulamts.

füh re r und W erkm eister des F A , sondern auch des T A  zu 
den Lehrgängen in der SA-Technik herangezogen. Auch 
bei diesen Lehrgängen w urden h äu fig  Aufgaben gestellt, 
die zu  Hause oder w ährend des U nterrich ts  schriftlich  zu 
lösen waren. D er E r fo lg  der Lehrgänge, denen die Schü­
le r m it regstem E ife r  gefolgt sind, w ar recht gut: es haben 
im Lau fe  des letzten Jah res  11 W erkm eister die Oberwerk-, 
m e isterprüfung  bestanden. D ie  P rü fungen  w urden durch­
weg nach den neuen Bestimmungen abgenommen, wobei 
jeder P rü f lin g  u. a. v ier bis fü n f verschiedene Fehler an 
den vorhandenen Reihen-, K lappenschrank- und SA-An- 
lagen des Schulam ts zu beseitigen hatte.

D a  F rank fu r t a. M. ein w ichtiger K notenpunkt im 
Fernkabe lnetz ist, mußte der A usb ildung  der bei der A b ­
nahme und Überw achung der Fernkabe l tätigen Meß- 
beamten besondere A ufm erksam ke it gewidmet werden. 
Demgemäß ist die in  Abb. 1 wiedergegebene Ingenieur- 
steile m it folgenden M eßeinrichtungen usw. ausgestattet:

Abb. 4. SA- u. Nebonstollonapparate.

Abb. 5. Ncbonstellenapparate.

1. Frankesche Maschine, 2. Brückenm eßanordnung für 
Wechselstrommessungen m it H ilfsbrücke usw., 3. Vibra- 
tionsgalvanomcter, 4. Nebensprechmeßgerät nach B r e i ­
s i g ,  5. dasselbe von S & H, G. dasselbe von Schuchardt,
7. Z-Meßgerät von S & I I ,  8. M eßeinrichtung m it Thermo- 
zelle, 9. Geräuschspannungsmesser und Sym m etrieprüfer,
10. Koppelungsmesser von S & I i ,  11. Streckendäm pfungs­
meßsatz m it Zusatz fü r  Pegclmessungen, 12. zwei v o ll­
ständige G leichstrom m eßeinrichtungcn m it Spiegelgalvano- 
meter, 13. W iderstände , Volt-, Ampere- und W attm eter in 
m annigfachen Ausführungen . Das in unm itte lbare r Nähe 
liegende Versuchszim m er fü r  Messungen au f dem Gebiete 
der Telegraphie en thä lt noch einen Oszillographen..

D am it das beteilig te Personal über Neuerungen in 
W issenschaft und Technik au f dem lau fenden .b le ib t, wer­
den einige deutsche und ausländische technische Z e it­
schriften gehalten. A llw öchentlich  werden ein b is zwei 
V orträge  gehalten. Vortragende sind die Referenten, das 
Bureaupersonal der technischen Referate und die Posl- 
referendare. E in ige  der behandelten Themata mögen hier 
genannt sein: Vektoranalysis . W ahrsche in lichke itsrech­
nung, H yperbelfunktionen, Leitungstheorie , Theorie des 
magnetischen Kreises, D ienstlc itungsw äh loran lage , Echo- 
erscheinungen im  V ierdrahtbetricbe  und Bekäm pfung, 
Schnellverkehr, M odulationen, U ntersuchung der W arte ­
ze iten im  Fernverkehr, E n tw ick lung  der Form eln der 
Le itsätze  fü r  S tarkstrom näherungen, Berechnung der Ab­
schreibungen fü r  Fernspreehanlagen in A m er ika  und Eng­
land usw.

4. Gcschof!.

0 Aufzug m Unterrichtsleiter

6 Dozentenzimmer u  Untorriohtszimmor

c kleines Lehrzimmcr o Vorraum

d Kleiderablage p F lur

e Vorführungsraum q Batterie

f  Werkstatt r  Unterrichtszimmer

o und h Lebrzimmor fiir Nebenstellen- s Unterrichtsmaterial

u. SA-Technik t Summer-, Klopfer- u. ilorse-

t (links neben dein Flur) Projek- ausbildung

tionseinriehtung u Schreibmaschinenausbildung

k Schulamt für den Ortsverkehr v Yortragsaal

1 Laderaum w Bauamt

Abb. 3. Grundriß des Schulamts.

Von den Beamten des Schulam ts werden in der SA- 
Technik un te rrich te t: 1. m ittle re  Beamte des FA , TBA  
usw., die als Betriebs- oder Baubeam te m it dem SA-Betrieb 
Befassung haben; 2. Beamte des unteren D ienstes des F A  
und T BA , die als T rupp führer oder im  S törungsdienst be­
schäftig t sind; 3. Telegraphen-Hilfsmechaniker, die auf 
großen SA-Ämtern beschäftigt werden sollen. Jeder der 
K urse dauert etwa 3 bis 4 Monate bei drei U nterrich t­
stunden in der W oche. Z u r  Zeit laufen seit M itte  Oktober 
fü n f Kurse. D ie  fü r  den SA-Betrieb neu eingestellten 
H ilfsm echaniker werden etwa 3 bis 4 Monate zunächst in 
den Elementen der E lektriz itäts-  und Magnetismuslehre so­
w ie in etwas P lan im e tr ie  und A lgebra unterw iesen. Dabei 
müssen sie h äu fig  schriftliche  A rbeiten machen, um  sich 
m it der F üh rung  der Feder ve rtrau t zu  machen. E rst wenn 
die jungen Leute diesen Lehrgang  m it E rfo lg  erledigt 
haben, werden sie zum  U nterrich t in der SA-Technik zuge­
lassen. Ungeeignete werden entlassen.

Von Angehörigen der M echanikerlaufbahn haben indes 
keineswegs nu r junge, neu angenommene K rä fte  an den 
U nterrichtskursen fü r  den SA-Betrieb teilgenommen. 
N aturgem äß muß W ert darauf gelegt werden, daß bei den 
erheblichen Schw ierigkeiten , die d ie  SA-Technik bietet, 
auch möglichst viele der älteren, erprobten Beamten sich 
den Aufgaben des neuen D ienstzweiges widmen. D a  neue 
Obcrwerkm eisterstellen in  der Hauptsache bei den SA- 
Ä m tern geschaffen werden, so w urden nicht nur die Werk-

3. Oeschoii.
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R U N D S C H A U .
Leitungsbau.

Selbsttätiges V erte ilungsne tz in  Memphis (V . S. Ame­
r ik a ) . —  Nach der V ere in igung  der Merchants Pow er Com­
pany und der Memphis Gas and E le tr ic  Company ist das 
Speise- und V erte ilungsnetz von Memphis, welches vorher 
von verschiedenen Spannungs- und Strom arten versorgt 
wurde, e inhe itlich  und un ter möglichster A usnutzung  
des vorhandenen Kabelm ateria ls neu geordnet worden. 
Über die nunm ehr durchgcführte  Anordnung  w ird  folgen­
des berichtet: D as selbsttätige V erteilungsnetz von Mem­
phis ist seinem A rbe itsp rinz ip  nach den modernen N ieder­
spannungsnetz-Anordnungen, w ie sic verschiedene andere 
Städte auch e ingeführt haben, ähnlich . Das Netz w ird  von 
einer verhältn ism äß ig  großen Zah l von T ransform atoren­
sätzen gespeist (Abb. l ) ,  die vom Hochspannungsnetz aus

Nctzschalter des betreffenden Stromkreises deshalb, weil 
der M agnctisicrungstrom  des T ransform ators vom Sekun­
därnetz aufgebracht w ird  und in den T ransform ator h in ­
einfließ t. Es ist h ierdurch möglich, jederzeit einen P r im ä r ­
strom kre is ganz abzuschalten, ohne jeden Schalter von 
Hand einzeln zu öffnen.

Durch diese A usb ildung  des Netzes sind praktisch alle  
d irekt aufgebauten Auslöser, Anschlußm uffen und Trans­
form atorsicherungen beseitigt worden, die sich übera ll, 
wo sie angewendet werden, als v ie l schlimmere Stören­
friede erwiesen haben, als die Kabel und Transform atoren 
selbst. Es ist nur noch eine einzige Anschlußm uffe  an je ­
der Hauptspeise leitung davorgesehen, wo zw eiS trom kre ise  
nach verschiedenen R ichtungen laufen, um  einen halben 
Strom kreis fü r  Reparaturzw ecke strom los zu machen oder 
um Neuanschlüsse anlegen zu können.

ihren Strom  erhalten. T r itt ein Fehler in einem Prim ärkabe l 
oder in einem Transform ator ein, so öffnen sich alle  selbst­
tätigen Netzschalter, die m it der S törungste lle  in V erb in ­
dung stehen, w ie auch der entsprechende S talionschalter, 
und es w ird  die ganze E inhe it, bestehend aus Speiselci- 
tung, V erte iler und T ransform ator, vom Netz abgetrennt, 
während das ganze Sekundärnetz in Betrieb bleibt, so daß 
alle  anderen Speisekabcl und ihre  T ransform atoren nicht 
in M itleidenschaft gezogen werden. Ist die S törung  besei­
tigt und komm t die' Spannung wieder, so schließen sich 
die selbsttätigen Schalter und verbinden die T ransfor­
matoren w ieder m it dem Netz. Stim mt die gegenseitige 
Lage der Phasen n icht, w eil sic w ährend der Reparatur 
vertauscht wurden, so schließen sich die Schalter n icht, 
bis der Fehler beseitigt ist. Ebenso bleiben die Schalter 
so lange offen, solange nicht die Spannung der Sekundär­
seite der Transform atoren ein wenig höher ist als die des 
Sekundärn itzes , so daß die Energie vom T ransform ator 
ins Netz fiießt. W ird  der Schalter des Speisekabels in  der 
U nterstation  geöffnet, so öffnen sich auch die selbsttätigen

F ü r  die Transform atoren dieser Netzart ist eine hohe 
Reaktanz erwünscht, dam it die verschiedenen T ransform a­
toren sich entsprechend ihrer Le istungsfäh igke it an der 
Lastiibernahm o beteiligen. Es w ird  dadurch zw ar der 
Le istungsfaktor des Netzes verschlechtertj es hat sich je ­
doch gezeigt, daß man dann die G esam tleistungsfäh igkeit 
der Transformatoren herabsetzen kann und daß die Ersparnis 
an Leerlaufverlusten, den V erlust durch den schlechteren 
Le istungsfaktor, mehr als ausgleicht.

D ort, wo besonders vie l Energ ie  verlang t w ird , wo 
z. B. Zeitungspressen, Kältem aschinen und große A ufzüge  
anzuschließen sind, sind besondere Transform atoren auf- 
gestellt, die durch einen Ü lum schaltcr im  P rim ärk re is  von 
einem Speisekabcl auf ein zweites umgeschaltet werden 
können. A lle  großen Geschäftshäuser haben die Aufforde­
rung erhalten, sich auf ein D rchstrom vierle iternetz umzu- 
Btellen, um  eine gleichmäßigere V erte ilung  auf die einzel­
nen Phasen zu erhalten. In  v ielen Fällen , wo der K ra ft­
bedarf gering ist, ist n u r  eine einfache Drehstrom-Vicr- 
le ite ranordnung  vorgesehen; die Motoren werden an die.

1
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Abb. l. Selbsttätiges 

Vorteilungsnetz.
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drei Phasen angeschlossen. Ist der K raftbedarf groß, so 
w ird eine Kraft- und eine L ichtschalttafe l vorgesehen.

D e r  s e l b s t t ä t i g e  N i e d e r  s p a n  n u n g s -  
S c h a l t e r .  Jeder V erte ilungstransform ator ist auf der 
Sekundärseite  durch einen dreipoligen Kohlekontaktschal­
ter geschützt, der durch Re lais  geöffnet und geschlossen 
w ird . S tatt der gewöhnlichen Strom- und Spannungspu­
len haben diese Rückstromrelais einen besonderen Satz 
von Spulen. Diese überbrücken d ie  Schalterkontakte  und 
werden daher n u r  in  den S trom kreis eingeschaltet, -wenn 
der Schalter offen ist, und verfolgen denselben Zweck wie 
Stromspulen, wenn der Schalter geschlossen ist.

Diese selbsttätigen Schalter öffnen, wenn der Ö lschal­
ter des Spcisekabels des U nterw erks geöffnet w ird. Es er­
gibt sich dadurch ein M itte l, die T ransform atoren absicht­
lich vom U nterw erk  aus abzuschalten, wenn die Belastung 
gering  ist. W ird  der Ö lschalter im  U nterw erk  w ieder ge­
schlossen, so schließen sich auch die Netzschalter wieder. 
D ie  Bedienung im  U nterw erk  kann  also die E isenverlusle  
bei geringer Last im  Netz vermeiden und so die Netztrans- 
form atoren m it besserem W irkungsg rad  betreiben.

U rsprüng lich  waren fast a lle  Transform atoren in un- 
ventilierten  Kabe lm annlöchern untergcbracht. D ies hat 
sich ganz und gar nich t bew ährt wegen der sich ergeben­
den hohen Temperatur. Es w urden daher alle  T ransfor­
matoren überho lt und in besonders gebauten unterirdischen 
Kam m ern untergebracht (E l. W orld  Bd. 88, S. 855).

M . Schl.

Elektromaschinenbau.

Vdrausbercchnung von Kurzschlußankerm otoren. —
Das Z ie l einer A rbe it von R. B a f f  r e y ist es, die rech­
nerische E rfassung  der Oberwellenspannung und der 
S tirnstreuung  der Kurzschlußringe von Käfigankermotoren 
zu  erleichtern. A u f G rund  der in  einer früheren A rbe it1) 
des Verfassers gegebenen E rk lä rungen  wurde die Ober­
wellenspannung von K äfigankern  in  geschlossener Form  
dargestellt und die S treuung  der S tirn ringe  durch einen 
einfachen Ansatz erfaßt. Es zeigt sich, daß die durch dio 
Oberfelder eines K äfig ro to rs  im  Stator scheinbar auf- 
tretondo zusätzliche R eaktanz bei Dre iphasenm otoren ge­
geben ist durch

w o r in

Z / die gesamte Le ite rzah l in. Serie im  Stator,
l  X p
g dio magnetische L e itfäh igke it des H aup t­

feldes,
fc/ der W icke lfak to r des Stators,

Z  /
und  v — die A nzah l der Stäbe bzw. Nuten fü r  jeden

Pol im Rotor
vorstellt.

Der W ert I ----------  — l j w urde m it x bezeichnet

\ 4 v » s i n » £  I

und ist ein Maß für die Größe der Spannung, welche die 
Summe aller Fcldharm onischen des Rotorfe ldes im  K äfig  
induziert. D io W erte  von v. werden vom Verfasser in  einer 
Z ah len ta fe l zusammengestellt. Der Größe nach ist die 
Oberwellenspannung von K urzschlußankern bei k le inen 
N utzah len  kaum  besser als jene der entsprechenden D re i­
phasenw icklungen. Erst bei größeren N utzah len , wo der 
E in f lu ß  der Zahnfe lder gegenüber den W ick lungsfe ldern  
in  den H in terg rund  tr it t , macht sich die Überlegenheit der 
K ä figw ick lu ng  bemerkbar. D a sich jedoch bei Dre iphasen­
w ick lungen dio W ick lungsfe lder durch Sch rittv e rkürzung  
fast vo llkom m en e lim in ieren lassen, ist es n ich t über­
raschend, daß die Oberwellenspannung von K urzsch luß ­
ankern praktisch gleich groß ist, w ie jene der entsprechen­
den D re iphasenw ick lung  beim Optim um  der Schrittver­
kürzung .

Bezüglich der S tirnstreuung  w ird  darauf aufm erksam  
gemacht, daß dio  Berechnung der S treufeldor a u f G rund 
der w irk lichen  S trom verte ilung  in den S tirn ringen  durch­
geführt werden muß und nich t unter Annahm e einer 
g leichm äßigen D u rch flu tu ng  a ller R ingqucrschn itte , w ie 
dies sehr h äu fig  gemacht w ird . M it dieser Anschauung 
findet sich fü r  die In d u k t iv itä t  der S tirn ringe  der W ert

¿R in g /S tab  ~  j-g- 0 ® P o l g 10 —8,

l) Arch. El., Bd. 16, Heft 2, S. 97.

wobei unter ©Pol — T;> Osi die magnetische Le itfäh igke it 
eines angenäherten Rechteckes zu verstehen ist, welches 
einerseits von der M itte llin ie  des S tirn ringes über eine 
Po llänge t p, anderseits von der Schw erlin ie  der Gegen­
durch flu tung  (S tatorstirnverb indungen) begrenzt w ird. 
D io  Berechnung der m ittle ren  spezifischen S treuleitfähig- 
ke it von in  der S trom rich tung  langgestreckten Rechtecks- 
flächen kann m it H ilfe  des Ansatzes

(a; =  E n tfe rnung  der R ing m itte llin ie  von der Schw erlinie  
der G cgendurchflu tung  im  S tator, q  =  m ittle rer geometri­
scher Abstand des strom führenden Querschnittes von sich 
selbst) durchgeführt werden.

T „

F ü r  kurze  Rechteckflächen —  <  1,5 müßte nach den
x

von P ro f. S u  m e c , E T Z  1906, S. 1175 angegebenen Form eln 
gerechnet werden. Um  diese im m efh in  ziem lich um ständ­
liche Rechenarbeit zu  vermeiden, wurde eine Kurvenschar 
aufgezeichnet, welche dio sofortige Ablesung von fsi ge­
stattet. D er E in f lu ß  der E isennähe w ird  durch Spiegelung 
annähernd berücksichtigt. Z um  Schluß werden die v o ll­
ständigen W erte  der Kurzsch luß reaktanz von Dreiphasen-, 
Zweiphasen- und E inphasenm otoren m it K äfig anker an­
geführt (A rch. E l., Bd. 17, H. 2, S. 207). Sb.

Apparatebau.

ValcuUmschalter fü r  hohe Leistungen. —  D er Gedanke, 
den m it so zahlreichen Mängeln behafteten Ö lschalter ge­
gebenenfalls durch V akuum scha lter zu ersetzen, ist an 
sich nicht neu, jedoch lagen h ierüber noch keine Versuche 
in größerem  Maßstabe vor. D erartige  Untersuchungen 
sind nun  am  C a lifo rn ia  In s titu te  of Technology in dre i­
jäh r ige r A rbe it durchgeführt worden, über deren Ergebnis 
R. W . S o r c n s e  n und H.  F.  M e n  d e n  h a l l  —  leider 
nur recht ku rz  — berichten1). Nach der heute allgemein 
noch geltenden L ichtbogentheorie schienen die Versuche 
e igentlich von vornherein  zum  Scheitern ve ru rte ilt zu 
sein, denn wenn zum  Bestehen des Bogens die Therm- 
ion is ierung  aus einer heißen Stelle der Kathode notwendig 
ist, so kann die A ufrech te rha ltung  eines genügend hohen 
V akuum s nicht erw artet worden, wovon man sich z. B. 
überzeugt, wenn man nach P. C h a r p e n t i e r  -) die V e r­

dam pfung berechnet. 
Indessen hat diese 
Theorie der Bogen­
erscheinung in  neu­
erer Ze it verschie­
dene Abänderungen 
erfahren, die zw ar 
noch ke in  neues, ab­
gerundetes B ild  er­
geben, aber doch die 
N otw endigkeit der 
T herm ion is ierung  d i­
rekt au f der Kathode 
sehr in Frage  stel­
len3). Bei den vorlie ­
genden Schaltver­
suchen zeigte sich 
denn auch, daß eine 
Verschlechterung des 

V akuum s nich t e in tra t, sofern fü r  sorgfältigste Beseiti­
gung alles an den E lektroden absorbierten Gases Sorge ge­
tragen wurde.

Es w urden drei Schaltertypen in gesteigerten A b ­
messungen entw ickelt, deren erste und einfachste Abb. 2 
zeigt. D er in einem G lasballon eingebaute Schalter be­
s itz t doppelte U nterbrechung zw ischen zwei festen K upfer­
kontakten und einer beweglichen kre isförm igen K up fe r­
scheibe. Letztere trägt oben einen Kolben, der durch eine 
M agnetspule im  Ausschaltmoment nach oben gerissen w ird .

D ie  Ö ffnungsw eite  im  ausgeschalteten Zustand beträgt 
etwa 2 X  13 mm, die K ontak tfläche  2 X  81 nun2, der L u ft­
druck im  Schalterrohr 10—5 mm Hg. Der K ontaktdruck  
bestand lediglich im  Gew icht von Scheibe und Kolben. 
Nach Vorversuchen m it G leichstrom  w urden Wechscl- 
strom absehaltungen bei 220, 2300 und 15 000 V  vorgenom­
men. D a  jedoch bei le tzterer Spannung das G lasgefäß 
außen überschlagen wurde und deshalb in ö l  getaucht wer­
den mußte, wurde eine größere Schaltertype gebaut, bei der 
statt der Scheibe lam elliertes Federkupfer verwendet

*) .T- Ara. Inst. El. Eng:?., Bd. 45, S. 1203.
-) Vgl. ETZ 1923, S. 1061.
3) Z .B .: .T. S l e p i a n .  J . Franklin-Inst., Bd. 201, S. 79. — Ferner 

Versuche von II. S t o 11 , ETZ 1925, S. 1819.

Zur Pumpe

/ \
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Abb. 2. E infacher YakuUmschalter 

(Maile in mm).



31. März 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 437
wurde. K on tak tdruck  insgesamt etwa 900 g, K ontaktfläche  
rd. 2 x ,4 8 5  mm 2, ö ffnungsw e ite  etwa 2 x 2 5  mm. D ieser 
Schalter unterbrach Ströme bis zu  120 A bei 15 000 V  mehr 
als öOOmal ohne irgendwelche Anstände. E r  wurde dann 
von der Luftpum pe getrennt, drei Monate aufbew ahrt und 
nach dieser Zeit im  U nterw erk  Torrence der Southern Ca­
lifo rn ia  Edison Company zu Kurzschlußabschaltungen an 
einem Synchrongenerator benutzt. H ierbei wurden z. B. 
Ströme von 600 A bei 12 780 V  unterbrochen. D ie  oszillo- 
graphischen A ufnahm en1) beweisen, daß der Schalter stets 
in der ersten Halbperiode des Stromes unterbricht. V e r­
gleichende Versuche m it einem Ö lschalter zeigten, daß 
beim V akuum scha lter erheblich geringere Spannung- 
spitzen entstehen, und m it H ilfe  des K lydonographcn 
konnte festgestellt werden, daß auch keine hochfrequenten 
Spannungen gefährlicher Höhe auftreten.

Es wurde schließlich ein dritte r Schalter m it einfacher 
U nterbrechung nach dem Ba.ioncttprinzip gebaut, dessen 
K oniaktflache  1488 mm2 und Ö ffnungsw eite  rd. 25 mm be­
trugen. D ieser Schalter wurde nicht m itte ls Kolben ausgc- 
löst, w ie die Schalter I  und lf ,  sondern die Schaltstange 
konnte d irek t von außen betätigt werden. W ie  dabei das V a ­
kuum  gesichert wurde, w ird  von den Verfassern le idern icht 
milgeteilt. D ie einfache Unterbrechung bewährte sich ebenso 

. gut wie vorher die zweifache. D er Schalter w urde an 
einem .30 000 kVA-Gcnerator fü r  6600 V  erprobt, an den er 
über Aufwärts-Transformatoren angeschlossen war. Der 
Generator w urde vom Netz abgeschaltet, sofort darauf 
durch den Vakuum schalter e inphasig kurzgeschlossen und 
der Kurzschlußstrom  dann vom Schalter wieder un ter­
brochen. So w urden z. B. 926 A  bei 41 500 V  abgcschnltet. 
Bei keinem der Versuche trat eine Anfressung der Kon- 
tak je  ein; die Unterbrechung erfolgte stets am Schluß der 
ersten Halbw elle  nach Ö ffnung  der Kontakte. Der sicht­
bare Abschaltlichtbogen zeigte keine äußeren Besonder­
heiten, nur war er bedeutend kle iner als in L u ft oder Öl. 
—  Es ist h ierm it fre ilich  noch kein fü r  die P rax is  brauch­
barer Schalter gewonnen, im m erhin scheint aber eine F o rt­
setzung der Versuche rocht lohnend, a lle in  schon im H in ­
b lick  au f eine weitere K lärung  des Ausschaltvorgangcs. 
D as durch die E rh a ltung  des V akuum s angezeigte Fehlen 
von D am pfen !w ick lung  läßt, w ie ja  auch die Verfasser er­
wähnen, eine Therm ionis ierung in diesem Fa lle  recht frag ­
lich erscheinen. Es wäre wohl möglich, daß E lektronen 
aus der Kathode durch die hohen Fe ldstärkew erte im Aus- 
sehaltmoment ausgelöst werden; eine außerordentlich 
rasche Kondensation etwa gebildeten Cu-Dampfes wäre 
ebenfalls in  Frage zu ziehen. Schließlich ist es aber auch 
denkbar, daß eine von der normalen abweichende Bogen­
form  vorliegt, worüber nur genaue Messungen A uskunft 
geben können. VFii

Installation.

Bestrafung wegen fahrlässiger B randstiftung  infolge 
m angelhafter Instandsetzung einer elektrischen Anlage. —  
D aß  durch m a n g e l h a f t  ausgeführte oder s c h l e c h t  
instandgehaltene elektrische Anlagen leicht Brände ent­
stehen können, ist unbestritten, und daß diese Brände ge­
gebenenfalls aifch erhebliche w irtschaftliche  Schäden an- 
richten, ist schon w iederholt dargetan worden2). Obwohl 
in vielen derartigen F ä llen  ohne weiteres angenommen 
werden kann, daß irgendein grobfah rläss iger Verstoß 
gegen die Errichtungs- oder Bedienungsvorschriften vor­
gekommen sein muß, gelingt es nu r selten, den Schuldigen 
fü r  sein T un  haftbar zu machen. E in  interessanter Fa ll 
stand bei einem bayerischen Gericht zur Verhand lung .

Nach den Zeugenaussagen und Sachverständigengut­
achten lag folgender Tatbestand vor: Der Gutsbesitzer
St. in O. bemerkte am 31. X . 1924, daß im  Dachraum  seines 
Hauses ein Brett, au f dem die Iso lierrohre  der elektrischen 
L e itung  befestigt waren, unm itte lbar unter einem Rohr 
angebrannt war. D ie  schadhafte Stelle lag am Ende der 
D  a c h s t ä  n d e r e i n f ii h r u  n g. Der Besitzer ver­
ständigte sofort den In s ta lla te u r  S., der die A n lage seiner­
zeit eingerichtet hatte und als E lek tr iz itä tsw erkbcs itzcr 
sie auch m it Strom  belieferte. S. kam  noch am gleichen 
Tage und behauptete, o h n e  e i n e  e i n g e h e n d e  
U n t e r s u c h u n g  v o r g e n o m m e n  z u h a b e n ,  daß 
diese Brandstelle n icht gefährlich  sei, obwohl er sofort die 
V erm utung  aussprach, daß in die Rohre Feuchtigke it ein­
gedrungen sei. Z u r  B eruhigung  des Besitzers schob er 
ein Stück Blech un ter die Brandstelle und versprach ihm , 
nach den beiden Feiertagen die Le itung  nachsehcn zu

■)' D ie dom Bericht tieigefögten Oszillogramme sind leider zur 
W iedergabe nicht geeignet.

*) Vgl. z. 1!. ETZ 1923, S. 353; 1925, S. 1266.

lassen. E r  lehnte auch den Vorschlag, die Le itung  durch 
Abzw icken strom los zu  machen, als überflüss ig  ab.

Schon am  folgenden Tage entzündete sich das Brett 
an einer benachbarten Stelle. N ur durch Z u fa ll wurde 
von einem Nachbar das Aufsteigen von Rauch aus dem 
Dache bemerkt. D urch  beherztes Zugre ifen  gelang cs, 
das drohende Übergre ifen des Brandes au f den D achraum ­
inha lt zu verh indern, obwohl fortgesetzt aus dem D ach­
s tänderrohr Funken  herausflogen. D ie  spätere U nter­
suchung ergab, daß au f dem Dachständer die Schutzkappe 
fehlte. D a  dieser Mangel offenbar schon längere Zeit be­
stand, war die Iso lie rung  der Le itung  vö llig  verrottet, so 
daß sich schließ lich ein Kurzschluß lichtbogen b ilden 
konnte. D ieser hatte dann den vorbeschricbencn Schaden 
zur Folge.

Obwohl also g lücklicherweise nur ein Brett ange­
brannt war —  ein so geringer Schaden, daß er nicht e in­
mal der Feuerversicherung angezeigt wurde — , erstattete 
die Polizeibehörde Anzeige, w eil in letzter Zeit im  g le i­
chen Stromversorgungsgebiet w iederholt Brände vorge­
kommen waren, die auf m angelhafte elektrische Anlagen 
zurückge führt wurden.

T rotz der verschiedensten E inw ände  des S. kam  das 
Schöffengericht P. zu r Überzeugung, daß ein Vergehen 
der fahrlässigen B randstiftung  gemäß § 306 Z iff . 2, 309 
R .St.G.B. vorlag . A m  24. IV . 1925 wurde der In s ta lla te u r  
und E lek tr iz ilä tsw erkbes itzer S. z u 4 W o c h e  n G  c - 
1' ä n g n i s v e r u r t e i l t .  Bei gehöriger Sorgfa lt und 
Umsicht wäre cs P flich t des Angeklagten gewesen, die 
ganze Le itung  sofort zu untersuchen. -Jedenfalls durfte  
er sich als verantw ortlicher Le iter seines W erkes m it 
dem bloßen E inschieben eines Blechstückes nich t begnü­
gen. D ie  M öglichkeit eines Brandes war nach der Sach­
lage zweifellos fü r  den Angeklagten vorauszusehen. Bei 
pflichtgemäßem Verhalten  des Angeklagten wäre der 
Brand, der eine erhebliche G efährdung  des Anwesens be­
deutete, verm ieden worden.

D ie  gegen dieses U rte il eingelegte Berufung  wurde 
von der S trafkam m er am 19. V I. 1925 verworfen. Mit 
Rücksicht au f die ganz erhebliche Le ich tfe rtigke it des 
Angeklagten wurde die S trafe  sogar a u f  6 W o c h e n  
G e f ä n g n i s  e r h ö h t .  D ie  beantragte Revision wurde 
vom Reichsgericht am 29. IX . .1925 als unbegründet ver­
worfen, so daß es bei der Gefängnisstrafe von 6 Wochen 
sein Bewenden hatte. B e e n k e n .

Bahnen und Fahrzeuge.

Schwöre Akkum ulator-Lokom otive  m it benzolelek­
trischem H ilfsa tz . —  Akkum ula toren lokom otiven , die ihren 
Strom lediglich den m itgeführten Batterien entnehmen, 
werden seit Jah rzehn ten  vornehm lich im  Verschiebcdienst 
der Reichsbahn, von K le inbahnen und in industr ie llen  W e r ­
ken m it G leisanschluß verwendet. Soll die Lokom otive 
sehr große Leistungen hergeben, so geht man in  Deutsch­
land m it Rücksicht au f das Gew icht, das ein gewisses V e r­
hä ltn is  zur m ittleren Anhängelast n icht überschreiten soll, 
dazu über, die stark  befahrenen Streckenabschnitte m it 
O berle itung  zu überspannen und die weniger belasteten 
G leise und solche, über denen die O berle itung  durch R o h r ­
leitungen, K rananlagen oder andere H indernisse un ter­
brochen werden muß, m it Batteriestrom  zu befahren. So 
entstand die „ G e m i s c h t e "  L o k o m o t i v e ,  d. h. die 
Lokom otive fü r  Obcrleitungs- und A kkum ulatorenbetrieb .

D ie  z. Z. schwerste deutsche Lokom otive dieser A rt 
wiegt rd. 72 t. Sie enthält eine Batterie von 180 Zellen 
m it einer K apaz itä t von 187 k W h  bei dre istündiger E n t­
ladung. Ih re  Motoren leisten zusammen rd. 450 PS. D ie  
S tundenzugkraft am Radum fang  beträgt 7300 kg. D ie  
N achladungen der Batterie  werden in der Regel unter der 
O berle itung  vorgenommen. E rfahrungsgem äß genügen da­
zu fast stets die D ienstpausen. D ie  gemischten Lokom o­
tiven werden entweder m it einem Sparum form ersätz 
(SSW ) ausgerüstet, der auch Ladung  während der F a lli t 
erm öglicht, oder fü r  Ladung  in S tills tand  über die A n fah r­
w iderstände eingerichtet (A E G ).

A u f einem anderen Wege hat die Chicago & North 
W estern Ry. in V erb indung  m it verschiedenen F irm en 
versucht, die Le istungsfäh igke it von A kkum u la to r loko ­
motiven zu heben. S ic hat eine an sich schon ungew öhnlic li 
schwere A kkum ulato rlokom otive  noch m it einem Vcr- 
brennungsm otor-IIilfsatz ausgestattet. R a ilw ay  Age vom 
16. X . 1926 und Gen. E l. Rev. vom November 1926 bringen 
hierüber M itte ilungen. D ie  Lokom otive w iegt ohne Brenn­
sto ff 107 t. Sie ruht au f zwei Drehgestellen m it 11,90 m 
Drehzapfenabstand und m ißt in der Länge 15,85 m. Ihre 
S tundenzugkraft beträgt 7800 kg, ihre llüchs tzugkraft bei 
30%  Reibung 30 000 kg. In  der Lokom otivm itte  befindet
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sich das Führerhaus, davor und dah in ter in V orbauten 
eine 120zellige Exide-Ironclad-Batterie, eine Masseplattcn- 
battorie, hei der die Masse der positiven P la tten  in  ge­
schlitzte  H artgum m iröhrchcn  eingebracht ist. D ie  Bat­
terie hat eine K apaz itä t von 616 k W h  und ist fäh ig , bei der 
E n tladung  bis zu  848 k W h  abzugeben. S ie kann  im  nor­
m alen Vcrscliiebedienst einen ganzen Tag ohne N achladung 
Strom  liefern. D ie  Batterie  w iegt 35,8 t und kann  1000 PS 
an die Antriebsm otoren abgeben. D a  die P anzerp la tten ­
batterie  verhä ltn ism äß ig  le icht ist, ist die Behauptung  er­
k lä r lic h , daß keine andere Lokom o tivart m it eigener K ra ft­
quelle bei gleichem Gew icht derartige Leistungen aufzu- 
woisen habe. Jede der v ier Lokomotivachsen ist m it 
einem Motor der General E lectric  Co. versehen. D er A n ­
trieb erfo lgt über ein Rädervorgelege m it einer Über­
setzung von 66 :16. D ie  Motoren haben E igen lü ftung  in 
der A chsrichtung und Vorrich tungen  fü r  D ruck luftk iih-  
lung. D ie  S teuerung w ird  durch D ru ck lu ft betätig t. Boi 
Scrien-Paralle lschaltung hat man 9, bei P ara lle lscha ltung
7 W iderstandstufen. D ie  F ah rtr ich tung  w ird  um gekehrt 
durch U m kehrung  des Feldes m itte ls elektromagnetischen 
Schalters. D ie  beiden Batteriehä lften  sind in Reihe ge­
schaltet, wenn die Lokom otive  in F ah rt ist oder der I-Iilf- 
satz lädt. Sie werden m itte ls handbetätigtem  Serien- 
Para lle lscha lte r para lle l gelegt, wenn von einer S trom ­
quelle außerhalb  der Lokom otive  geladen werden soll. 
E ine  V erriege lung  verhüte t falsche Bedienung. D er Lade­
strom kre is w ird , wenn die B atterie  geladen ist, von einem 
Am perestundenzählcr selbsttätig  geöffnet, g le ichzeitig  
w ird  der Bcnzolniotor stillgesetzt.

D er I lilfs a tz  besteht aus einem Verbrennungsm otor 
von 200 PS Le istung  und einer Nebonschlußdynamo von 
230 V . D er 6-Zylinder-Winston-Motor hat 181 mm H ub 
und 200 mm Bohrung. E r  macht 1000 Umdr./m in. E in  
R ippenrohrküh le r, der durch zwei M otorventilatoren zu ­
sätzliche K ü h llu ft  erhält, ist au f dem Dach aufgebaut. 
E ine  Pum pe fü r  den K üh lw asserum lauf w ird  von dem 
Verbrennungsm otor angetrieben. Gegen die G efahr des 
E in frie rens  dos Kühlw assers im  W in te r  ist ein H e izappa­
rat m it K ohlenfeuerung vorgesehen. D er Führerstand 
kann durch das K üh lw asser geheizt werden. D er Brenn­
sto ffbehälter liegt unter der P la ttfo rm  und faß t rd. 570 1. 
Durch  eine magnetisch gesteuerte D iaphragm apum pe 
w ird der Brennstoff dem Vergaser zugedrückt. F ü r  die 
Luftdruckbrem se dient ein Kompressor m it einer L e i­
stung  von rd. 3 ms. Im  regelrechten Verschiebedienst soll 
die Batterie  die einzige K ra ftque lle  sein. D ie  Ladung  soll 
in der Hegel von einer ortsfesten Ladestation aus ge­
schehen: ein Maschinensatz fü r  die Lokom otive ist zu 
diesem Zweck au f dem G üterbahnhof Chicago aufgestellt. 
Der benzolelektrische I lilfs a tz  au f der Maschine soll die 
A u fladung  lediglich dann erm öglichen, wenn die Lokom o­
tive ausnahmsweise entfernt von der Ladestation arbeitet. 
Im  Führerstand  befinden sich zwei Schalter. D ie  Schal­
tung  ist so eingerichtet, daß die T riebkra ft entweder ganz 
aus der Batterie  entnommen oder z. T. vom I lilfs a tz  ge­
lie fert werden kann. Is t mehr Energie erforderlich als 
von der B atterie  abgegeben werden kann , so kann  der 
I l ilfs a tz  para lle l zu ih r geschaltet werden; lie fert dieser 
mehr Strom, als die Motoren aufnehm en, so w ird  der U ber­
schuß se lbsttätig  in die B atterie  geschickt.

Es ist die Frage, welche V orte ile  diese B auart hat und 
welche Nachteile in K au f genommen werden müssen. Z u ­
nächst ist offenbar durch das H inzu fügen  eines Benzol- 
h ilfsatzes m it seiner v ie lte iligen  A ppa rtu r  eine starke 
E rw e ite rung  des Aufgabenkreises fü r  die F üh rung  einge­
treten. Es gehört nunm ehr neben dem led ig lich angelern­
ten F üh re r  ein M otorfachmann auf die Lokom otive. D a ­
m it w ird  die Besatzung zw eim ännig . Das Geräusch der 
Maschinenanlage, die im  Führerstand  steht, bee in trächtig t 
die H örbarke it der akustischen S ignale des Verschiebe- 
dienstes, ein Umstand, der einen schwerwiegenden Nach­
teil bedeutet. D ie  Bedienung des Kühlwasser-Heizappa- 
rates m it Kohlenfeuerung  und die G efahr des E in frie rens  
sind -weitere Erschwernisse.

Anderseits scheint in A m erika  neuerdings immer mehr 
der elektrische A ntrieb  als K raftübortragungsm itte l vom 
Verbrennungsm otor zu den Fahrzcugachsen in Aufnahm e 
zu kommen. D a ra u f deuten die v ielen Bauarten von benzol­
elektrischen Omnibussen, benzol-elektrischen Triebwagen 
usw. D er Hauptstrom m otor eignet sich h ie rzu  vorzüg lich. 
E r  überträg t die Z ugk ra ft bei allen Belastungschwankun- 
gen und Geschw indigkeitsänderungen kon tinu ie rlich  und 
ist dabei e infach im  A ufbau , w irtschaftlich  und zuverlässig  
im  Betrieb. E in  Mehr an Gew icht und etwas höhere A n ­
lagekosten müssen a llerd ings in K au f genommen werden, 
da für ist aber beim elektrischen A ntrieb  das Stufengetriebe 
verm ieden. D a bei diesem bei Jedem Umschalten die Z ug ­

k ra ftku rve  durch den N u llpunk t gehen muß, entstehen bei 
der im  V erhä ltn is  zur Energ iequelle  ung leich höheren 
Masse, die zu beschleunigen ist —  verglichen m it den 
Verhältn issen beim Autom obil —  bedenklich hohe Bean­
spruchungen.

Nach alledem ist cs naheliegend, daß man beim F ah r­
zeugantrieb durch eine Verbrennungsm aschine die elek­
trische K ra ftübertragung  gern in K au f n im m t;’ bei der 
am erikanischen Lokom otive hat man aber den um gekehr­
ten F a ll, d. h. man hat einem elektrischen Fahrzeug  einen 
Benzolm aschinensatz beigegeben. D iese Maßnahme g rün ­
det sicli offenbar darauf, daß derartige Lokom otiven an 
ganz verschiedenen A rbe itstätten  verwendet werden sol­
len, daß Ene rg ie zu füh rung  durch Oberle itung oder dritte  
Schiene sich verbietet und ortsfeste Ladestationen n ich t 
immer erreicht werden können. T r a u t v e t t c r .

E lek tr ischer Betrieb W ö rg l— Innsbruck . Am  16.111. 
d. J . wurde auf der 60 km  langen L in ie  W ö r g l -  I n n s ­
b r u c k  der elektrische Betrieb aufgonommen. Es ist dies 
die erste im  Zuge der zweiten E lektris ierungsetappe fü r  
den elektrischen Betrieb umgestaltete Teilstrecke, die auch 
die erste doppelgleisige elektrische H aup tbahn lin ie  Oester­
reichs darstellt. D ie  Fa lir lo itungsanlagen wurden von den 
Österreichischen Siemens-Schuckert-Werken, der „Elin"- 
A.-G. fü r  elektrische Indus tr ie  und der AEG-Union-Elektri- 
zitätsgesollscliaft hergestellt. D ie  Speisung erfo lgt von dem 
seitens der Österreichischen Siemens-Scliuekert-Werke er­
richteten U nterw erk  H a ll, das m it dem R ue tzw erk  durch 
eine von den österreichischen Brown-Boveri-Werken her- 
gestellto Ü bertragungsle itung  verbunden is t1).

Physik und theoretische Elektrotechnik.

Objektive  K langaufze ichnung  m itte ls des Kondensator­
m ikrophons. —  A u f die W ich tig k e it der Klangeigentüm- 
lichkoiten fü r  die Fernm eldetechnik hat früher schon 1C. W . 
W  a g ne r in dieser Ze itschrift hingew iesen2). F. T  r e n -  
d e l e n b u r g  beschreibt nun eine Methode, welche cs 
gestattet, das physikalische B ild  eines K langes objektiv  
aufzuzeichnen und es m it dem durch den W iedergabi’- 
apparat erzeugten künstlichen K lang  zu vergleichen. E r 
verwendet dazu ein Kondensatorm ikrophon nach Abb. 3.

D ie  A lum in ium fo lie  A  von 
e tw a 0,5 n- S tärke  w ird zw i­
schen zwei sehr dünnen 
Seidenmembranen in 0,1min 
Abstand von einer m it 
Schlitzen versehenen Me- 
ta llp la tto  P  gehalten; 2 nun 
h in te r der Fo lie  ist eine 
starre Rückw and, die den 
Em pfänger abschlicßt. D ie  
Membran hat ke ine E igen­
spannung; die D irek tions­
k ra ft w ird  durch das h inter 
P  befindliche Lu ftpo lster 

hervorgerufen. P  und A  benutzt man als Belegungen 
eines P lattenkondensators. D ie  M em branam plitude ist 
dann bis etwa 5000 Hertz, also b is zur oberen Grenze 
des Sprachbereichs, der A m plitude  der D ruckschw an­
kungen des auftre ffenden Schalls proportional. W ird  
das k apaz itive  M ikrophon in einen Hochfrequenz- 
sendekreis als Kondensator eingeschaltet, so w ird  die. 
W e llen länge  der ausgesandten Hochfrequenzschw ingung 
m it der K apaz itä t geändert. D iese niederfrequenten Modu­
lationen der Ilochfrcquenzw ellc  werden nun unter grund­
sätzlicher Ausschaltung von N iederfrequenzverstärkern, 
deren störende W irk u n g  ja  bekannt ist, auf einen O szillo ­
graphen übertragen. D ie  verwendete Schaltung  zeigt Abb. 4. 
Zw ei Senderohrkreise (BO-Rohre) von möglichst kurzer 
W e llen länge  (etw a 50 m ) sind so gegeneinander verstim m t, 
daß ihre Schwebungswclle weit oberhalb des akustischen 
Bereichs liegt (60 000 H e rtz ). In  B  liegt das Kondensator­
m ikrophon, zu dem eine In d u k tiv itä t  parallel- und eine 
große K apaz itä t in Serie geschaltet ist, um  Durchschläge 
zu vermeiden. D ie  von A  und B  in der Spule C erzeugten 
Schwebungen werden von dem G le ichrichter (R-Ro lu) 
gleichgerichtet, die Schwebungswelle selbst w ird  von dem 
Schw ingungskre is S herausgesiebt und dem Hochfrequenz­
verstärker H  zugeführt, der aus zwei R-Rohren besteht, 
von denen das zweite au f einen Satz von acht parallel-: 
geschalteten BO-Rohrcn m it 500 V  Anodenspannung ar­
beitet.. D adurch  w ird  die W echselstrom am plitudc auf'5  inA  
gebracht. S ic w ird  dann im  G le ichrichter G ?, in dessen 
Anodenkreis der O szillograph O liegt, gleichgerichtet. S ist

>> Verl. ETZ 1926, S. 1332; 1925, S. 713, 1411, 1445; 1924, S. 136S. 
’ ) ETZ-T924, S. 45!.

Schlitze 03 mm 

in 1 mm Abstand

Abb. 3. Kondensator­

m ikrophon nach 

II. R i o  ff s o  r.
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so abgestimmt, daß man sich au f halber Höhe der Re­
sonanzkurve befindet. Der A rbe itspunkt in G2 muß so ge­
wählt' werden, daß m an sich stets auf dem geradlin igen Teil 
der C harak te ris tik  befindet. Unter diesen Voraussetzungen 
'erfolgt, w ie der Verfasser ausführlich  nachweist, eine 
kurvengetreue Abbildung. A n  Hand von K langb ildern  von 
Vokalen und Z ischlauten w ird  dann gezeigt, daß fü r  alle 
diese Laute  w ichtige Formantengebiete außerhalb des F re ­
quenzbereichs von 700 bis 2100 H ertz liegen, dessen gleich­
mäßige Ü berm ittlung  die Technik fü r  N achrichtenüber­
tragung  im allgemeinen fordert, und daß gerade die hohen 
P artia ltönc  fü r  die ind iv idue lle  K langfarbe kennzeich-

A B

Abb. 5. Ycrgteich zwischen Kondensatormikrophon (I) und Post­

mikrophon (II).

nend sind. E in  charakteristisches Beispiel zeigt Abb. 5. 
D ie  lang jährige  Ü bung  im  Gebrauch des Fernsprechers 
läß t uns die K langeinengung nicht mehr empfinden. F ü r  
eine naturgetreue K langübertragung  müssen die Anlagen 
aber den Bereich zwischen etwa 50 und 5000 H ertz gleich­
m äßig übertragen. Nach dem Obigen sieht der Verfasser 
im Kondensatorm ikrophon einen vorzüg lichen Schall- 
empfänger, der besonders auch fü r  den Lautsprecher ge­
eignet ist (Z . Techn. Pliys., Bd. 5, S. 236; W iss. V eröff. 
Siem.-Konz., Bd. 3, 1L. 2). Br.

Hochspannung.

Townscnds. Theorie und der Durchschlag der L u ft 
bei Stoßspannungeil1). —  Um die Hauptsache gleich vor­
wegzunehmen: Der Verfasser glaubt aus der D iskussion  
der in  der L ite ra tu r  beschriebenen Messungen von Durch- 
schlagspannungen fü r  den F a ll sehr kurzdauernder Span­
nungstöße entnehmen zu können, daß h ier die Townsend- 
scho Theorie der Ionen law inen n ich t nu r quan tita t iv  ver­
sagt,- sondern daß es sich dabei um  eine A usw irkung  
grundsätzlicher Mängel dieser Theorie handelt, dadurch 
gekennzeichnet, daß die positiven Ionen beim D urch ­
schlag n icht die Ro lle  spielen, die ihnen bisher zuge- 
schrieben wurde. D ies Ergebnis der Analyse nichtstatio- 
liiirer Vorgänge im  Entladungsraum  nach den Ansätzen 
der Townsendschen Theorie w ird  nun zw ar m it a ller 
Z u rückh a ltung  vorgetragen, und es dürfte  eine vorsich­
tige B eurte ilung  nam entlich seiner quan tita tiven  B ünd ig ­
ke it auch durchaus noch geboten sein. A u f jeden F a ll 
aber- handelt cs sich in  der vorliegenden A rbe it um  einen 
ersten und schon deshalb beachtenswerten Versuch, die 
zeitliche En tw ick lung  des Durchschlags zu studieren, und 
um die verdienstvolle A u fro llu ng  eines ganzen Bündels 
neuer und interessanter Probleme.

Im  einzelnen läß t sich die Sachlage in  K ürze  folgen- 
dermaßeriSviedergeben: Aus den Messungen der D urch ­
schlagspannung bei kurzdauernder Spannungsbeanspru­
chung ist zu  entnehmen, daß (be i einer Funken länge  von 
der G rößenordnung 1 cm und bei A tm osphärendruck) die 
Durchschlagspannung fü r  homogenes Feld und fü r  recht-

*) W . R o g o w s k i ,  Arch. El., Bd. 16, S. 496.

eckige Spannungsform  bis herunter.zu  Stoßdauern von der 
G rößenordnung IO-6 bis 10—7 s praktisch n icht von der 
bei D auerspannung ab weicht. Anderseits lassen sich die 
D ifferen tia lg le ichungen , welche den bekannten Annahmen 
der Townsendschen Theorie entsprechend die zeitliche 
E n tw ick lung  der lonen law inen  im Schlagraum  beschrei­
ben, durch ein sinngemäßes Näherungsverfahren inte ­
grieren, und es läß t sich au f diesem W eg —  zunächst 
wenigstens im  P r in z ip  —  das zeitliche Anwachsen dos 
durch die S toß ionisation der positiven und negativen 
T räger entstehenden Entladungstrom cs übersehen. Bei 
der quan tita tiven  D iskussion  ergeben sich dann allerdings 
zwei Schw ierigkeiten. Im  Gegensatz zu der üb lichen 
Berechnung der statischen Durchschlagspannung ist näm ­
lich nun die K enntn is auch der W am lerungsgeschw indig- 
koiten im  Feld und n ich t n u !  die der S toßfunktionen a 
und ß erforderlich. D er Verfasser umgeht diese erste 
Schw ierigke it durch eine extrapolatorische Abschätzung 
und komm t zu dem Ergebnis, daß in  einem Feld von 
30 kV/cm  die W anderungsgeschw ind igke it der E lektronen 
zw ischen 107 und 109 cm/s, die der positiven Ionen bei 
rd. 105 cm/s zu suchen sei. Eine zweite Schw ierigke it geht 
tiefer. Obwohl die Durchschlagsbedingungen, w ie  im 
Anschluß an die von T o w n s e n d  gegebene und leider 

unexakte F o rm u lie rung  folgen würde, ein unendliches 
Anwachsen des Stromes fordern (auch nach der zw ar 
durch dieselbe A rgum entation  abgeleiteten, von dieser los­
gelöst aber befriedigenderen Fo rm u lie rung  von S c h u -  
m a n n ) , ist nur die E rzeugung  einer endlichen bestimmten 
Zah l von neuen Ladungsträgern  notwendig. Trotzdem 
bleibt eine sehr störende U nbestim m theit in der D efin ition  
des „Durchschlags" bestehen, wenn man nich t nu r wie 
bisher den s tationären Endzustand, sondern die zeitliche 
E n tw ick lung  betrachtet. Der Verfasser sucht diese 
Schw ierigke it zu vermeiden durch die Festsetzung einer 
bewußt tie f gewählten Grenze fü r  das Anschwellen des 
Stromes, näm lich durch die Forderung, daß der Strom  
a u f den doppelten A nfangsw ert zunchm en müsse. E r 
findet dann und m it den oben angegebenen W erten  fü r  
dio W anderungsgeschw indigkeiten der Träger, daß fü r  
das Zustandekommen des Durchschlages Zeiten erforder­
lich sind, die das Zehn- bis Hundertfache der eingangs 
erw ähnten Stoßspannungszeiten sind.

D am it sind die behaupteten D iskrepanzen zwischen 
Theorie und Messung gegeben. Aus dieser kurzen D a r ­
s te llung  dürfte  aber auch bereits hervorgehen, wo die an 
sich ohne Zw eife l sehr interessante und anregende Be­
w e is führung  des Verfassers noch einer V ertie fung  be­
d ü rft ig  ist, um  seinen Schlüssen volle Bünd igke it zu 
geben. D er Verfasser selbst ist der Ansicht, daß der 
Schlüssel zu des Rätse ls Lösung in einer Revis ion  unserer 
Anschauungen über die Funk tio n  der positiven Ionen zu 
suchen sei oder in einer (nach heutiger Kenntn is  aber 
wohl kaum  schon zu  leistenden) Neuberechnung ihrer 
W anderungsgeschw indigkeit. Neue sehr m erkw ürdige Be­
funde von D e m p s t e r  über den D urchgang  positiver 
Ionen durch Gasteilchcn scheinen in der Tat eine solche 
Revis ion  der Bewegungsgesetze notwendig zu  machen. 
Nach Ansicht des Referenten w ird  aber vie lle icht auch eine 
eindringendere D iskuss ion  der nicht stationären D iffe ren ­
tia lg le ichungen und eine exakte Fo rm u lie rung  der D u rch ­
schlagbedingungen die noch fehlende E ins ich t bringen; 
h ie rzu  einen neuen Anstoß gegeben zu haben, b leibt jeden­
fa lls  das große Verdienst dieser U ntersuchung, wie nun 
auch die gesuchte Lösung  ausfallen mag. R . S e e  1 i g e r.

Allgemeiner Maschinenbau.

E rhöhung  der W irtscha ftlichke it von Dampfturbincn- 
anlagen. —  D ie  in  jüngster Ze it gemachten Fortschritte  
im  D am pfturb inenbau , welche dem Übergang au f höhere 
D am pfdrücke und Temperaturen, aber auch einer bes­
seren E rkenn tn is  der S tröm ungsvorgänge und der A n ­
wendung höherer D rehzah len zu verdanken sind, haben 
bekanntlich eine wesentliche Steigerung der W irtscha ft­
lichke it von Turbinenan lagen erbracht. So sind v iele  A n­
lagen heute als vera lte t anzusehen, die noch vor wenigen 
Jah ren  als neuzeitlich gelten konnten. In  einer A bhand­
lung, die sich insbesondere m it den 315 Turbogeneratoren 
auf den Zechen des R uhrbez irks  beschäftigt, weist C. 
K ö r f  e 'r darauf h in , daß zahlreiche dieser kle ineren In d u ­
strieanlagen so ungünstige  Dam pfverbrauchszahlcn auf- 
weisen, daß sich ein U m bau der T urbinen sogar unter Be i­
behaltung der Kessel- und Kondensationsanlage, d. n. ohne 
Druck- und Tem peratursteigerung verlohnt. D ies kann 
in einzelnen F ä llen  lediglich durch Neubeschaufelung er­
folgen, h äu fige r und w irksam er aber durch Anbau einer 
neuen schnellaufenden T urbine  m it Getriebe an den vor-
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Abb. 6. ‘Hochstzulässiger Kapitalaufwand 

in  Abhängigkeit von der Bronnstoffersparnis 

und der Benutzungsstundenzahl bei 14% 

jährlichem  Kapitaldienst.

handencn Generator. I n  jedem F a lle  ist zu untersuchen, 
ob die jähr liche  'Erspiirnis an Betriebskosten unter Be­
rücksich tigung  des örtlichen Brennstoffpreises und der 
Betriebsdauer den Kap ita ld ienst der Änderungskosten 
übersteigt. Bei Annahm e eines Kapitald ienstes von 14 % 

erg ibt sich beispiels­
weise die Kurven- ^  „  
schar, Abb. 6, fü r  den r
höchst zulässigen K a ­
p ita lau fw and  in  RM/ 
k W . Es werden meh­
rere Beispiele z. T. 
bereits durchgeführ­
ter Turbinenänderun­
gen beschrieben, de­
ren wirtschaftliche Be­
rechtigung an Hand 
der K urven  nachge­
wiesen w ird. Zum  
Schluß betont Kör- 
fer, daß man jeweils 
die gerade im  Ruhr- 
gebiet oft gegebene 
M öglichke it noch hö­
herer W irtscha ftlich ­
keit durch Zusam ­
menlegung der Strom­
erzeugung benachbar­
ter Schachtanlagen un ­
ter Anw endung hoher

D rücke  und Temperaturen n icht aus dem Auge verlieren 
solle. (G lückau f Bd. 62, 1926, S. 1651.) Phi.

Werkstatt und Baustoffe.

Die P rü fu n g  von IsolierJacken. —  Bei P rü fu n g  von 
Iso lierlacken ist zu beachten: 1. Aussehen des Lackes; es 
soll gut abgesetzter, k la re r und fcuch tigke itsfrc ie r Lack 
verwendet werden. 2. Das spezifische Gew icht des Original- 
lackes ist bei 20 0 C m it A räom eter und Pyknom eter zu  er­
m itte ln . 3. D ie  Menge des Lösungsm itte ls fü r  den Gebrauch 
ist festzustellen und 4. durch Abdestillieren das V erhä ltn is  
von Lacksubstanz zum  Lösungsm itte l. 5. F ü r  die U nter­
suchung au f S äuren  werden Laeklösungen in  neutralem  
A lkoho l oder A lkoho lbenzin  m it 0,1 n A lk a li t itr ie rt und 
Pheno lph tha le in  fü r  hello Lösungen als In d ik a to r  benutzt, 
A lk a lib la u  fü r  dunkle. 6. D ie  Bestandteile des Lacks 
sind tun lichst festzustellen (Lab.-Buch v. H. W o l f f ) .  
7. Japanpap ier (0,03 mm stark ) oder appretierter geglätte­
ter Baum w olls to ff (C am bric  0,10 mm s ta rk ) werden in 
Größe 16 x  25 cm in  einer R ich tung  durch den Lack ge­
zogen und an der L u ft  'A li abhängen gelassen. L u f t ­
trocknender Lack w ird  an ruh iger Stelle bei 15 bis 20 °C  
getrocknet, O fenlack bei 90° C. D ie  Lackschicht darf dem 
F ingcrdruck  n ich t nachgeben und ist k lebfre i, wenn P a ­
p ier durch Handdruck n ich t mehr haftet. Nach der ersten 
T rocknung w ird  das A u fträgen  des Lackes in  entgegen­
gesetzter R ich tung  vorgenommen. D ie  Ze it der Ofcn- 
trocknung ist anzugeben. D urch  das Verdünnungsm itte l 
ist der Lack so einzuste llen , daß nach zw eim aligem  A u f­
trag  das Pap ier 0,10 bis 0,12 mm und Cam bric 0,18 bis
0,20 mm stark  ist. 8. U nter Benutzung  von Messingelek­
troden von 25 cm D inr. gegen P lanunterlagen  bei Be­
lastung m it 150 g w ird  bei Z im m ertem peratur m it 50perio- 
digem W echselstrom  und a llm äh licher Spannungsteige­
rung  die Durchschlagsfestigke it an fü n f g le ichartigen 
Proben gemessen und der D urchschn itt genommen. Bei 
60° und 100° und  48stiindiger E rh itzu ng  au f 100° sind 
diese Messungen ebenfalls vorzunehm en, ebenso nach 
K n iffu n g  der lack ierten  Proben. D er R ückgang  der elek­
trischen Festigke it soll in P rozent angegeben werden. 
9. B lankes fettfre ies Kupfer, 2mal nach 7. m it Lack über­
zogen, darf nach e inm onatigem  Hängen an der L u ft  n ich t 
g rün  werden. F ü n f  über K upferstäbe gezogene lack- 
behandelte G lanzgarnschläuche sollen nach vierwöchent- 
lichem  Lagern bei 40° C ebenfalls das K up fe r n ich t an­
greifen. A u f Ch lo rfre ihe it ist zu  prüfen. 10. F ü r  die 
U ntersuchung der W ärm ebeständ igke it des Lackes (A lte ­
rung ) w ird  e in  Reagenzglas in den Lack  getaucht und 
nach 7. getrocknet. Bei 100° w ird  so lange erw ärm t, bis 
die Lackschicht sich m it dem Messer nicht mehr band för­
m ig  löst oder splittert. 500 h E rw ärm ung  werden als 
Höchstm aß erachtet. 11. U m  das V erhalten  gegen T rans­
form atorenöl zu erkennen, werden darin  die Proben 
nach 7. bei 100° C 3 X  24 h erwärm t. D er Lack soll sich 
nich t lösen, abblättern , quellen oder sonst ändern, das ö l 
soll dabei nach dem E rka lten  n ich t trübe werden oder 
absitzen. Nach E n tfe rnung  des Ö ls von den Proben w ird

au f elektrische Festigke it nach 8. untersucht. 12. D ie  Be­
ständ igke it gegen W asserdam pf w ird  derartig vorgepomnien, 
daß die Proben nach 7 w ährend 3 h dem W asserdam pf von 
55 bis 60° ausgesetzt und dann au f Durchschlagsfestigkeit 
geprüft werden. D er Rückgang  an e lektrischer Festigkeit- 
in V /m m  ist w ie sonst in Prozent anzugeben. 13. Um zu 
erkennen, wie Säuren und Laugen den Lack angreifen, werden 
Salzsäure vom spez. Gewicht 1,06 und 5 %ige Sodalösung auf 
die nach 7. hergestellten Proben in P ara ffinum rahm ung  
von 30 mm Dm r. 8 li stehen gelassen, dann m it F i ltr ie r ­
pap ier abgetupft, abgewaschen, getrocknet und au f elek­
trische Festigke it untersucht. 14. Um die Abspritzmög- 
lichke it des Lackes festzustellen, trägt man ihn  m it P insel 
au f eine abgeschmirgeltc Stahlscheibe von 300 mm D urch ­
messer 5 mm dick auf. Nach der T rocknung  läß t man die 
Scheibo im Trockenschrank bei 120 °C  m it einer U m lau f­
geschw indigkeit von 20 m/s 3 h lang  rotieren. Es darf 
dann weder Lack abspritzen, noch dürfen w ellige Formen 
au f treten.

Lack fü i Spezialzwecke ist entsprechend zusätz lich  zu 
prüfen. Es sei auf die deutschen Lackunlersuchungcn 
verw iesen: E T Z  1925, S. 394, u. 1926, S. 626 ( S c h o b  und 
R  e g 1 i n ).

Gegen die vorstehenden Lackpriifungen  läß t sich cin- 
wenden, daß die W irk u n g  des elektrischen Feldes und der 
kata ly tischen  E inflüsse, welche im  Dauerbetrieb  den Lack 
stark  beeinflussen, n icht hinreichend berücksichtig t sind 
(W . B r a u e n ,  B ull. S .E.V., Bd. 17, S. 462). Bim .

Verschiedenes.

Die Ü berquerung  des Ä rm e lkana ls  durch einen 
Damm. —  Bereits in den Jah re n  1834 bis 1866 arbeitete 
der französische Ingen ieur T h o m é  d e  G a m o n d  ver­
schiedene dahingehende E n tw ürfe  aus, und zw ar fü r  
einen röhrenförm igen Tunnel aus Stahlblech, der au f dem 
G runde des K ana ls  verankert werden sollte, fü r  eine R ie ­
senbrücke, einen Steindam m , der durch drehbare Brücken 
unterbrochen war, und einen un ter dem K ana l geführten 
Tunnel. D er Tunnelgcdanko füh rte  im  Jah re  1875 in 
F rankre ich  und Eng land  zup G ründung  verschiedener Ge­
sellschaften. D er scharfe W iderspruch der englischen 
Ö ffen tlichke it hatte jedoch bereitfe 1882 das E inste llen  
der V orarbe iten  zu r  Fo lge1). In  der Folge traten aber 
immer wieder derartige Pro jek te  au f (Génie  c iv il 1889 
S. 25; 1916, S. 81; 1922, S. 182; 1924, S. 317 u. 617).

G enannt seien nur die P ro jek te  von d ’ A u l n o y ,  
S c h n e i d e r  und H e r s e m t ,  die den K ana l über­
brücken und dam it der englischen M einung entgegenkom- 
men wollten, sow ie dio V orschläge H. u. L . F a r o  n, welche 
diese Idee noch mehr ausbauten. Ju le s  J a c g e r  behan­
delt nun  einen neuartigen Vorschlag  des schweizerischen 
Ingen ieurs M. J  a e g e r aus F re ib u rg  i. Schw., der auf 
die großen Bauschw ierigke iten  und Gefahren eines U n­
terwassertunnels h in  weist2). E r  läß t sich von den E r fa h ­
rungen beeinflussen, die beim B au  verschiedener g ïofier 
Tunnelanlagen, w ie dem Lötschberg-, Karawanken-, 
Simplon- und Astoriatunnel, gemacht sind, und kommt zu dem 
Ergebnis, daß angesichts der nicht völlig geklärten geologi­
schen G rundverhältn isse  des K ana ls  die T unne lführung  
ein gefährliches W agn is  bedeuten würde. Nach seiner 
Ansicht kann  man fü r  diesen gewaltigen Untorwasserbau 
die b isherigen E rfahrungen  im  T unne lbau  nur in be­
schränktem  U m fange verwerten. Außer den sehr hohen 
Anlagekosten fa lle  der Umstand ins Gew icht, daß der 
Tunne l einem stark  anwachsenden V erkehr zwischen 
F rankre ich  und Eng land bald n ich t mehr genügen 
dürfte  und fü r  G ütertransporte  zu teuer würde. Danach 
komm t Jaeger zu  dom Schluß, daß die einzige brauchbare 
technische Lösung  ein massiver Steindam m ist, der durch 
große B rücken unterbrochen w ird . Diese G rundidee ist 
n ich t neu, denn sie wurde bereits 1840 von G a m o n d  an­
geregt. Jaeger geht aber einen Schritt weiter. Sein E n t­
w u rf schlägt eine Verdoppelung 'des Steindamms vor. W ie  
Abb. 7 bis 9 zeigen, fü h r t er zwei Däm m e m it einem unge^ 
fahren Zw ischenraum  von 300 ni para lle l nebeneinander 
her. D ie  Dam m bauten werden durch zwei große D urch ­
führungen  unterbrochen, die selbst den größten Ü ber­
seedampfern die D urch fah rt gestatten. Jeder D am m  träg t 
e inen doppelten Schienenstrang, über den noch eine A u to ­
straße gesetzt w ird. D er von den Däm m en eingeschlossene 
W asserstre ifen  dient als S ch iffahrtskana l. E r  soll au f 
englischer Seite über Land  bis zur Herne Bay (Abb. 7) 
verlängert werden und dam it London zum  K notenpunkt 
fü r  den Eisenbahn- und Sch iffsverkehr nach dem europäi­
schen Festlande machen.

■) Génie civil 1SS6, Nr. 13 tu 16 u. 19:6. S. 261.
2! Génie c ivil Bd. £6, S.457.
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Nach Jaegers Ausführungen  weist der Ä rm e lkana l 
ke ine größeren Tiefen als 50 m auf. Die E rfahrungen  der 
letzten 'Jahre zeigen, daß Bauten der vorgeschlagcncn A rt 
aus vertika len  Eisenbetonscheidewänden ausführbar sind 
und den größten S türm en widerstehen. So wurden im 
S tillen  Ozean bereits Dämm e bis zu CO m Tiefe ausge- 
l'iihrt. D aher erscheint der Schluß berechtigt, (lall der 
Bau dieses Doppeldammes technisch durch führbar ist. 
Auch der Bau der gewaltigen B rückenpfeiler erscheint 
möglich, da fü r  diese größere T iefen als 30 bis 35 m nicht 
Vorkommen.

Über die A rt der A us füh rung  im  einzelnen gibt Jae- 
ger noch keine bestimmten Anweisungen. E r  untersucht 
weiter, wclche V eränderung  ein zwischen Cala is und 
D eal hergestellter senkrechter geradlin iger Schutzw all in 
bezug au f die fü r  gewöhnlich im  Ä rm e lkana l herrschen­
den Ström ungen 'hervorru fen würde. E r unterscheidet 
dabei zwischen den durch Ebbe und F lu t  und den durch 
W inde in fluß  erzeugten Strömungen. In  bezug au f die 
orsteren kommt er zu  dem Ergebnis, daß sie sehr schwach 
und belanglos sein werden und n u r  unbedeutende S trö ­
mungen zwischen den Dämm en erzeugen dürften, Ebbe 
und F lu t w ürden sich an den Däm m en ähn lich  wie an den 
Küsten  verhalten  und höchstens eine _ A u fhöhung  der 
K ais von Boulogne und Dover nach sich ziehen. D ie

durch W inde in flüsse  hervorgerufenen Ström ungen sind 
nach seinen Untersuchungen oberfläch lich und können 
n u r  dann gefährlich worden, wenn durch senkrecht gegen 
den Dam m  gerichtete Stürm e auf der einen Seite W asser­
anhäufungen stattfinden. D ie  zw ischen den Betonkästen 
vorgesehenen Ö ffnungen, die sehr großen Ausm aße der 
Häfen und  die Form gebung ihrer E in fah rten  beseitigen 
aber nach seiner M einung diese G efahr vö llig .

Der bisherige englische W iderspruch gegen den 
Tunnel hatte seinen H aup tgrund  in der beinahe lächerlich 
anmutenden Befürch tung  eines plötzlichen Überfa lles

durch eine aus dem Tunnel 
hcrvorbrcchende französ i­
sche Landarmee. Es ist h ier 
n icht darauf einzugehen, in 
w ie einfacher W eise dieser 
G efahr begegnet werden 
könnte. D er doppelte Damm 
liegt im  F a lle  eines eng­
lisch-französischen Krieges 
unter dem Feuer der bei­
derseitigen A rtille r ien  und 
scheidet dann fü r  Trans­
porte aus. E rheblich sind 
dagegen nach den Jaeger- 
schen Ausführungen  seine 
V orte ile  fü r  ein m it E ng ­
land verbündetes F ra nk ­
reich.

D ie  säm tlichen frühe ­
ren P ro jek te  sehen nur 
zwei Schienenstränge vor; 
das .Jaegersche jedoch deren 
vier. D am it ist die M öglich­
ke it gegeben, auch einen 
s tark  amvachsenden Ver­
kehr zwischen Eng land und 
F rankre ich  auf weite Sicht 
voll aufzunehmen. D ie  dop­
pelseitigen Autostraßen be­
rücksichtigen dazu noch die 
in F rankre ich  und Eng land 
blühenden A utom ob ilindu­
strien.

Nach einer von Jaeger 
angestellten Abschätzung 
kostet der Bau dieses dop­
pelten Dammes etwa 1600 
bis 1800 M ill. Goldfrancs. 
D abei würden bei einer 
Länge von 42 km  etwa 40 
M ill. m3 Gesteinanschütlun- 
gen, 10 M ill. in3 Beton, 3,6 
M ill. m 3 Eisenbeton ge­
braucht; dazu kommen 
noch die E inrich tungen  für 
die Hafenanlagen. D ie  
Kosten fü r  zw ei Tunnel mit 
je einem Schienenstrang 
werden demgegenüber auf 
800 M ill. Goldfrancs ge­
schätzt, wobei Rücklagen 
fü r  unvorhergesehene Fälle, 
w ie beispielsweise E in d r in ­
gen von W asser beim  Bau 
des Tunnels, n icht vorge­
sehen sind. E in  Tunnel mit 
v ier Schienensträngen mit 
besonderer Autostraße kann 
daher au f m indestens zwei 
M illiarden  Goldfrancs ge­
schätzt werden, kostet fo lg ­
lich beinahe das E ineinhalb­
fache des doppelten D am ­

mes, ohne den V orte il der K ana lvcrb indung  zu bieten. 
Da auch die H erste llung des Dammes weit weniger Zeit 
erfordert als die des Tunnels, so empfiehlt Jaeger unter 
W ü rd ig ung  der zahlreichen V orzüge am Schluß seiner 
A usführungen sein P ro jek t der A ufm erksam ke it der P o li­
tiker und W irtscha ftle r. E s liegt auf der Hand, daß sowohl 
dieses P ro jek t, w ie auch alle früheren, nur un te r Annahm e 
elektrischen Betriebes w irtschaftlich  durch führbar sind.

D r. G r c t s c h.

liektorenkonfcrenz. —  Nach eingehender Aussprache 
über die zur E rörte rung  stehenden Fragen haben sich die 
anwesenden V ertre ter der Technischen Hochschulen und

Abi), 7. Lagoplan der KanaldUinme.

Abb 8. Tlöhenplan der Dammlinie.

Abb. 9. Querschnitt durch die Kanald&mrae.
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Bergakadem ien sow ie die V ertre ter der technisch-wissen- 
schaftlichen V ere ine  in einer Konferenz zu Düsse ldorf am 
12.1.1927 auf die folgenden fü n f L e i t s ä t z e  geeinigt:

1. Das B edürfn is  nach neuen Technischen Hochschulcn 
oder Technischen F aku ltä te n  w ird  verneint.

2. D ie  N otw endigkeit des Ausbaues der Technischen Hoch­
schulen und Bergakadem ien w ird  bejaht. Insbesondere 
ist es dringend notwendig, die bestehenden Mängel in 
der A ussta ttung  der In s titu te  m it U nterrich tsm itte ln  
und -kräften zu  beheben.

3. Der A usbau naturw issenschaftlicher In s titu te  im tech­
nischen Geiste ist dringend notw endig; er soll aber in 
erster L in ie  den Technischen Hochschulen Vorbehalten 
bleiben.

4. Z u  der Frage, ob eine in Z ukun ft etwa erforderlich 
werdende neue Technische Hochschule in  einer U n iver­
sitäts tadt errichtet werden sollte, kann erst S tellung 
genommen werden, wenn sic spruchre if w ird.

5 Zum  Schluß w ird  in ganz kurzer Ausspracho die Frage 
der M itte lschulen als V orbere itungstu fe  fü r  die Tech­
nischen Hochschulen berührt. Es erscheint erwünscht, 
zu einem späteren Ze itpunk t diese w ichtige Frage be­
sonders aufzuro llen .

Energiewirtschaft.

Fortschritte  der Kohlenverw cndung. —  D ie  V o llve r­
sam m lung, die der T e c h n i s c h -  w i r t s c h a f t l i c h e  
S a c h  v e r s t a n d  i g e n a u s s c h u ß  f ü r  B r e n n -  
s t o f f v e r w e n i l u n g  d e s  R c i  c h s k o l i l e n r a t s  
am 25. T. abgehalten hat, gab durch den Bericht des Ge­
schäftsführers D ipl.-Ing. z u r N e d d e n  ein geschlossenes 
B ild  von dem Stand der Bestrebungen, die V erw ertung  
unserer Kohle zu  verbessern. A ls den w ichtigsten F o rt­
schritt in dieser Beziehung kann m an die E in füh ru ng  der 
K o h l e n s t a u b f e u e r u n g  bezeichnen, da diese er­
möglicht, v ie le  K le inab fä lle , die früher nu r unter großen 
Schw ierigkeiten und m it schlechtem W irkungsg rad  ver­
feuert werden konnten, m it höchstem W irkungsg rad  zu 
verfeuern und außerdem die Bezieher von Brennstoffen 
von der Sorte unabhäng iger zu  machen. Schon heute be­
trägt der Verbrauch an Kohle in  S taubform  etwa 4 M ill. t 
jäh r lich  oder 12 % desjenigen Teils der gesamten Kohlen­
förderung, der w irtschaftlich  zum  Verm ah len überhaupt 
geeignet ist. E ine  weitere günstigo W irk u n g  der zu ­
nehmenden Verw endung von Kohlenstaub ist, daß bessero 
Kohlensorten, die sonst fü r  den Betrieb der K raftw erke  
verfügbar gehalten werden mußten, nun fü r  die A usfuhr 
fre i werden, w ie überhaupt, daß die V e rte ilung  der Kohlen­
sorten au f die Verbraucher erle ichtert w ird. D aß  auch 
die W ertste igerung  der sonst n u r  schwer verw ertbaren 
K le inkoh len  die W irtscha ftlichke it des Kohlenbergbaus 
günstig  beeinflußt, ist selbstverständlich1).

W eniger unm itte lbare  E rfo lge  sind dagegen fü r  dio 
K ohlenw irtschaft als Ganzes nach Ansicht der maßgeben­
den Fachleute in der nächsten Ze it a u f dem Gebiete der 
V e r f l ü s s i g u n g  d e r  K o h l e  zu  erwarten, trotzdem 
gerade diese A rt der Kohlenveredelung heute sozusagen 
das Tagesgespräch bildet. E ine  wesentliche R o lle  spielt 
hierbei die E rw ägung , daß diese V erfahren im  Rahm en 
der gesamten K ohienw irtschaft n u r  eine verhä ltn ism äß ig  
k le ine  Ro lle  spielen, da der E rsatz  unserer gesamten E in ­
fuh r  an flüssigen Brennstoffen durch solche, die aus Kohlen 
erzeugt wrcrden, nur e tw a 3 bis 4 M ill. t K ohle  jäh r lich  
erfordern würde. Außerdem  sind nach dem heutigen Stande 
dieses Zweiges der Technik zur D u rch füh rung  der V e r­
fahren in ausreichend großem Maßstabe sehr große K ap i­
ta lien  notwendig, die man bei dem heutigen S tande unserer 
W irtscha ft au f anderen Gebieten w ahrscheinlich nu tzb r in ­
gender verw erten könnte.

M it Bezug  au f die Frage der G a s f e r n v e r s o r ­
g u n g ,  die ebenfalls in der Ö ffen tlichke it lebhaft be­
sprochen w ird , läß t sich vorerst nur sagen, daß sie ein 
Problem  von hoher w irtschaftlicher Bedeutung berührt. 
Es handelt sich darum , einen gewissen Ausgleich zu 
schaffen zwischen den großen Kokereian lagen der E isen­
hüttengebiete im  R uh rrev ie r und in Oberschlesien, die 
sozusagen als Nebenprodukt jäh r lic h  12 bis 14 M illiarden 
n r  Gas erzeugen, und den v ielen Gasanstalten, deren jä h r ­
liche Gaserzeugung im  ganzen n u r  etwa 3 M illia rden  m3 
beträgt, bei denen aber große Mengen von K oks als Neben­
produkt anfa llen . E in  Ausgleich in der W eise, daß die 
Gasanstalten das Gas aus den Gebieten erhalten, die Gas

*> Die Berichtsfolgen des Kohlenstaubausschusses können von ilor 
Geschilftstelle des lteiehskohlenrats (Berlin W  15, T,udwierkirchplatz 3/4) 
zu folgenden Preisen bezogen werden: Nr. 1 zu 1 RM. Nr. 2, 3, 4, 6 
(Bericht Ober Gesichtspunkte zur Beurteilung der Kohlenstaubfeuerung 
nach ihrem derzeitigen Entwicklungsstand) zu je  1E5I und Nr.5zu 1,50 KM.

als Nebenprodukt abgeben können, erscheint somit fü r  dio 
G esam tw irtschaft sicherlich von Vorte il. W ie  weit aber 
die Fo rtle itung  des Gases m it der V erfrach tung  der Kohle 
w irtschaftlich  in W ettbew erb treten kann und in welchem 
G rad auch die Schweianlagen fü r  B raunkoh le  in den K reis 
der Gaslieferer m it einbezogen werden sollen, ist vor­
lä u f ig  Gegenstand von Untersuchungen, die w ohl noch 
lange nich t abgeschlossen werden1). H r.

A us der deutschen E lck tr iz itä tsw irtscha ft2). —  D io 
seit M itte vorigen Jahres bekannt gewordenen zahlreichen 
Äußerungen zur weiteren G esta ltung  der deutschen E lek ­
tr iz itä tsw irtscha ft und die V erhand lungen der verschiedenen 
Grem ien über diesen Gegenstand haben den soeben in den 
A ufsichtsrat der E lek trow erke  A. G. gewählten bisherigen 
D irek to r dieser Gesellschaft, Geh. B aura t E . B l o c k ,  ver­
an laß t, die H a u p t a u f g a b e n  u n s e r e r  E l c k t r i ­
z i t ä t s w i r t s c h a f t ,  den W ert von V erkupp lungen  
der W erke , die dam it zusammenhängende Kosten- und 
T ariffrage  sow ie die in Rücksichten au f die G esam tw irt­
schaft etwa liegende Berechtigung gewisser gesetzlicher 
Förderungsm aßnahm en einmal in ihrem  Zusam m enhang zu 
beleuchten3) und nachzuweisen, „daß die fü r  die Hebung 
der E lek tr iz itä tsw irtscha ft in Deutschland heute tagenden 
Körperschaften sich n icht m it der w ichtigsten Frage be­
fassen, weil selbst die größte au f dem Gebiet der Erzeu­
gung und G roß fern le itung  mögliche E rsparn is  n u r  durch 
großen K ap ita lau fw and  zu erreichen und zudem in  der 
Regel n u r  in  einem U m fang  m öglich ist, der fü r  die Slrom- 
verkaufspreise und dam it fü r  unsere Gesam tw irtschaft 
keine große Bedeutung hat." V on einem G e n e r a l  p l a n  
fü r  den weiteren A usbatide r deutschen G roßerzeugung und 
V erte ilung , w ie er im Re ichsw irtschaftsm in isterium  er­
wogen w ird , kann  sich der Verfasser nur sehr geringen 
praktischen E r fo lg  versprechen, zum al es nach seiner A n ­
sicht sehr schwer sein dürfte , die örtlichen Interessen da­
bei rich tig  zu erfassen. D ie  w ichtigste Aufgabe fü r  die 
kün ftige  E n tw ick lung  unserer E lek tr iz itä tsw irtscha ft er­
b lick t G eheim rat B lock, abgesehen von der Verbesserung 
der O rgan isation  im  weitesten S inn, in der Ausschöpfung 
aller M öglichkeiten zur H e b u n g  d e s  V e r b r a u c h e s  
und zur  v o l l k o m m e n e r e n  A u s n u t z u n g  d e r  
h e u t e  v i e l f a c h  n o c h  s c h l e c h t  b e l a s t e t e n  
E i n r i c h t u n g e n .  H ierbe i könne aber staatlicher Be i­
stand oder gar gesetzlicher Zw ang  nichts helfen; nur ver­
nünftiges Zusam m enarbeiten a ller Bete iligten m it Beratung 
durch die zuständigen Verbände werde den erwünschten 
E rfo lg  herbeiführen.

D io  E .l e k t r o w e r k  e A . G., Berlin , haben 1926 die im 
vorhergehenden Jah r  begonnenen E rw eiterungen der 
K raftw erke  in Betrieb genommen. M it ihnen besitzt 
Z s c h o r n e w i t z  je tzt an ins ta llie rte r M aschinenleistung 
230 000, T r a t t e n d o r f  90 000 und L a u t a  88 000 kW, 
so daß der Gesellschaft im ganzen über 0,4 M ill. k W  zur 
V e rfügung  stehen. D ie  100 kV-Leitung Trattendorf-Hans- 
dorf wurde nach B unz lau  (F re ilu ftum spannw erk ) ve rlän ­
gert, dio Stromabgabe an die Kom m unale E lektric itäts-  
Lieferungs-Gesellschaft, Sagan, und an das E le k tr iz itä ts ­
werk des P rov in z ia l verbandes von Niederschlesien auf ge­
nommen. Im  neuen Geschäftsjahr hat die Berichterstattcrin  
das h ier“) schon erw ähnte L ieferungsabkom m en m it der 
E lek tr iz itä tsw e rk  Schlesien A. G. getroffen. Sie und die 
Berliner Städtischen E lek tr iz itä tsw erke  werden ferner auf 
G rund  eines m it der, Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft 
geschlossenen Vertrags dio Versorgung der Berliner 
Stadt-, Ring- und V orortbahnen übernehmen. Z u  dem 
Zweck ist eine neue, v ierte  D oppe lfern lc itung  nach der 
Reichshauptstadt vorgesehen. D ie Stromerzeugung hat sich, 
bee influßt durch technische Um ste llungen bei den M itte l­
deutschen Sticksto ffw crken, au f 1486 M ill. k W h  verringert 
(1577 i. V .) , der Absatz an die Landesversorgung ist jedoch 
gestiegen. A ls Betriebsüberschuß werden 13 998 634 RM  
(13 649 137 i. V .) ausgewiesen, wozu 2 099 475 RM  Z insen 
treten (1 622 165 i. V .) . Aus dem 5 062 029 RM  betragenden 
Re ingew inn (5 009 421 i.V .)  erh ie lten 60 M ill. RM  A k tie n ­
kap ita l w ieder 8 % D ividende.

Z u  dem in unserem letzten Bericht k u rz  erwähnten 
Protest des Kreises H e r f o r d  gegen die E r te ilu n g  des 
Enteignungsrechtes fü r  den Bau einer lOOkV-Doppelleitung 
vom Gerstein-W crk der V e r e i n i g t e n  E l e k t r i z i ­
t ä t s w e r k e  W e s t f a l e n  G .m .b .H . zum  G roßkra ft­
w erk H anover (A h lem ) geben die V E W  unter dem T ite l 
„ S t e i n k o h l e n s t r o m  o d e r  B r a u n k o h l e n -

1 D ie in der Versammlung von Geh. Rat Prof. Dr. Franz F i s c h e r  
über die Kohlentagung in Pittsburgh (15/19. X I. 1926) und von General­
direktor Dr.-Ing. A. P o t t  über dio Aufgaben der A. G. für Kohlenver­
wertung. Essen, erstatteten Berichte sind als Sonderdruck aus Nr. 4 der 
Zeitschrift „Brennstoff-Chemie“ vom 15. II. 1927 erschienen.

-i Vgl. ETZ 1927, S.. 37t'.
s) ElektrizitRtswirtsch. Bd. 26, 1927, S. 43.
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s t r o m ? " eine D arste llung, die betont, daß es sich bei 
dieser Le itung  um  eine technisch und w irtschaftlich  not­
wendige K upp lung  der beiderseitigen Stromquellengebiete 
zum  Zweck des Lastenausgleichs handle, die, abgesehen 
von einer V e rb illig ung  der Erzeugungskosten, auch die 
Be lie ferung des östlichen Teils des Vcrsorgungsbereichcs 
der V E W  sichern solle. Seit den ersten Anfängen sei die 
gesamte E lek tr iz itä tsw irtscha ft im rheinisch-westfälischen 
S teinkohlengebiet und seiner Nachbarschaft au f Steinkohle 
aufgebaut; es müsse daher als ein w irtschaftliches U nding 
bezeichnet werden, wenn man fü r  die Versorgung  W est­
falens seine Steinkohle (7200 bis 7600 W E /kg ) durch rhe i­
nische (1800 W E )  oder m itteldeutsche B raunkoh le  ersetzen 
wolle, zum al in einer Zeit, in der der westfälische Bergbau, 
hauptsächlich infolge des „Sortenproblems", schwer da­
niederliege. Sich in den D ienst dieses Problems zu  stellen, 
sei aber fü r  die Energ ieerzeugung eine vo lksw irtschaft­
liche Aufgabe. In  dieser Beziehung rechnen sich die V D W  
es als Verdienst um  den heim ischen Steinkohlenbergbau 
an, daß sie die Feuerungsanlagen ih re r K raftw erke  syste­

matisch au f Magerkohlenstaub umstellen. D ie  aus diesem 
Brennstoff gewonnene E le k tr iz itä t sei der aus B raunkoh le  
erzeugten mindestens konkurrenzfäh ig , in W estfa len  sogar 
w irtschaftlich  unbedingt überlegen. U nter H inw eis  au f die 
erheblichen Fortle itungskosten h ä lt es die Gesellschaft fü r  
ausgeschlossen, daß sich der Braunkoh lenstrom  in einem 
Gebiet w ie W estfa len  b illig e r abgeben lasse als E le k tr iz i­
tä t aus heim ischer S teinkohle. Im  übrigen hätten die V E W  
und H annover den E lek tr iz itä tsw erken  Bielefeld und M in­
den-Ravensberg h insichtlich der Stromabgabe aus der an­
gefochtenen L e itung  die weitestgehenden Zusicherungcn 
gemacht, so daß beide in  der Lage seien, ih r  au f W unsch 
u n te r  denkbar günstigen Bedingungen S trom  zu entnehmen. 
Schließlich weisen die V E W  darauf hin , daß das R W E  erst 
nach Bekanntwerden ihres Ente ignungsantrags ebenfalls 
einen solchen fü r  eine lOOkV-Leitung vom K ra ftw erk  
Harbke bis B ielefeld m it Anschluß  nach Ibbenbüren und 
Paderborn eingereicht habe. F ü r  diese bestehe indessen 
weder w irtschaftliche  N otw endigkeit noch ein dringendes 
öffentliches Interesse.

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

EV
Elektrotechnischer Verein.

(E ingetragener Verein.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
steile, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a I I ,  Fernspr. Am t Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302.

Einladung
zu r  Fachsitzung1 f ü r  (len Bau und Betrieb von E le k tr iz itä ts ­
werken (ICY33) ain D ienstag, dem 5. IV . 1927, l'A  U hr 
abends, in der Technischen Hochschule zu Charlo ttenburg  

K. li. H örsaa l 301.

T a g e s o r d n u n g :

V o r t r a g  des Herrn D r. P  i 1 o t y über: „ D e r E i n -  
f 1 u ß v o n  P e t e r s c n s p u l e n  a u f  d a s  A n ­
s p r e c h e n  v o n  E  r d s e h 1 u  ß r e 1 ä i s."

I n h a l t s a n g a b e  :
E i n f ü h r u n g .

D er Erdschlußschutz im  Rahmen des Selektivschutzes. 
E m pfeh lung  des Gebrauches der N ullpunktsgrößen zur 
U ntersuchung der Vorgänge bei Erdschluß. Ih re  D e fin ition  
und Messung. Nullpunktsleistung und -blindleistung in 
ih rer Beziehung zum  Erdschlußrelais. E in ige  allgemeine 
Ililfsä tze . Term inologie.

Z u s a m m e n w i r k e n  v o n  P e t e r s e n s p u l e  u n d  
E r d s c h l u ß r e l a i s .

W irkungsw e ise  von Petersenspule und Erdschluß­
relais in der D arste llung  m itte ls N ullpunktsgrößen . Ih r  
Zusam m enw irken m it Erdschlußre la is in typischen Fällen  
der Netzgestalt. Erdschlußrcla is bei Maschinen und 
Petersenspulen.

Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  E r g e b n i s s e .

G ä s t e  w i l l k o m m e n !

N achsitzung im „Restaurant Schultheiss-Patzenhofer" 

am Knie.

D er Vorsitzende des Fachausschusses 

fü r  den Bau und Betrieb von E lek tr iz itä tsw erken . 

R e h m e  r.

Besichtigung.
A  m  M i 11 w o c h , d  e m 6. IV . 1927, l U h r m i t t a g s  

p ü n k t l i c h ,  findet eine B e s i e h  t i g u n g d e r  Z i g a ­
r e t t e n f a b r i k  „M a n o l i "  A k t i e n g e s e l l s c h a f t  
in B e r l i n  SO IG, R u n g e s t r a ß e  22/24, statt.

T r e f f p u n k t :  Z im m er der Geschäftsle itung „Ma- 
no lihaus", Rungestraße 221.

Auch D a m e n  können teilnehmen.
D ie  F irm a  hat die Z ah l der Teilnehmer auf 50 be­

schränkt. D ie  B e t e i l i g u n g  an der Besichtigung ist 
n u r g e g e n  K a r t e n  gestattet, die in der Geschäftstelle 
des E lektrotechnischen Vereins, B erlin  W  35, Potsdamer 
Straße 118 a I I ,  b i s  s p ä t e s t e n s  M o n t a g ,  d e n  
4. IV ., m i t t a g s l U h r ,  e rhältlich  sind. Um pünktliches 

Erscheinen w ird  gebeten.

Preisausschreiben!
A u f G rund  der Geschäftsordnung der Zusatzstiftung  

zur Zeitler-Studienhaus-Stiftung, Berlin , hat das K u ra to ­

rium , zu  dem auch ein V ertre ter des E lektrotechnischen 
Vereins gehört, v i e r  P r e i s e  fü r  A rbe iten  zur Lösung 
w irtschaftlicher, w issenschaftlicher oder technischer F ra ­
gen ausgeschrieben, die sich au f das Gebiet der Physik , 
der Chemie, der Psychia trie  oder der Technik erstrecken:

1. „D ie  verschiedenen zur Messung von Schallfeldern 
vorgeschlagenen Methoden sind theoretisch und experi­
mentell a u f ihre B rauchbarke it zur Lösung  elektro-aku- 
stischer Probleme, insbesondere zur P rü fu ng  von L au t­
sprechern, zu untersuchen."

2. „D ie  A usw irkung  der Fürsorgeerziehung als V o r­
beugung oder H e ilung  von A sozia litä t."

3. „E ine chemische Methode zum  Nachweis von V ita ­
m inen. (H ierbe i sind die gemachten Versuche zu berück­
sichtigen und nach M öglichkeit weiter auszuarbe iten .)"

4. „ Is t ein Zusam m enhang zw ischen En tartungen  des 
Trieblebens und frühze itige r Berufsarbeit nachw eisbar?"

A ls F r i s t  z u r  A b g a b e  j e d e r  A r b e i t  ist der 
1. IV . 1928 festgesetzt worden.

A ls Preise fü r  die A rbeiten zu 1. und 2. sind je  500 M, 
fü r  die Arbeiten zu 3. und 4. je 600 M ausgesetzt worden.

F ü r  d i e  L ö s u n g  d e r  A u f g a b e  u n t e r  1. h a t  
d e r  E l e k t r o t e c h n i s c h e  V e r e i n  e i n e n  Z u ­
s a t z  p r e i s  v o n  500 M. g e s t i f t e t.

Der W ettbewerb ist fü r  jederm ann offen.

E lektrotechnischer V ere in  E .V .

D er G eneralsekretär:

D r. S c h m i d t .

V D E
Verband Deutscher Elektrotechniker.

(E ingetragener Verein .)

Geschäftstelle: Berlin W  57, Potsdamer Str. 6S.
Fernspr.: Amt Kurfürst Nr. 9320 u. 9306.
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

Kommission für Drähte und Kabel.
Nachstehend w ird  der von der Kom m ission fü r  D räh te  

und Kabe l aufgestcllte E n tw u rf zu Änderungen der „Vor­
schriften fü r  iso lierte Le itungen in  S tarkstrom anlagen" be­
kanntgegeben. D er E n tw u rf w ird  der Jahresversam m lung 
1927 in K ie l zu r Beschlußfassung vorgelegt werden.

E insprüche sind in  doppelter A usfertigung  bis zum
1. V . 1927 an die Geschäftstelle zu  richten.

Vorw ort zu dem Entwurf.
Von D r. R . A p t .

D er nachstehend abgedruckte E n tw u rf der V orschrif­
ten fü r  iso lierte  Le itungen in  S tarkstrom anlagen enthält 
gegenüber der b isherigen Fassung einige w ichtige A b ­
änderungen und Zusätze:

Z u r  K ennzeichnung der Beschaffenheit der G um m i­
h ü lle  is t a u f die in  Aussicht genommene E in füh ru ng  der 
mechanischen P rü fu n g  hingewiesen. D ie  U ntersuchung 
der G um m ihü lle  au f Festigke it und Bruchdehnung ist 
schon seit längerer Z e it in  E rw ägung  gezogen m it Rück­
sicht darauf, daß auch andere Länder sich dieser w ert­
vollen Methode bedienen, die eine w ichtige E rgän zung  der 
chemischen U ntersuchung darstellt. D urch  die mecha­
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nische P rü fu n g  soll erwiesen worden, ob auch die F e rtig ­
ste llung  des Gum m is, insbesondere dio V u lkan isa tion , 
rich tig  erfo lgt ist, da auch hei e inw andfre ier Zusam m en­
setzung eine m angelhafte  V erarbe itung  die Lebensdauer 
und Betriebsicherheit der Le itungen wesentlich beein­
trächtigen kann. D ie  in  Aussicht genommenen W erte  von 
50 kg je cm-’ und von 250 % fü r  die Bruchdehnung stellen 
Z iffe rn  dar, die bei rich tiger Zusam m ensetzung und sach­
gemäßer V u lkan isa tio n  erreichbar sind. D ie  obligato- 
rischo E in füh ru ng  der mechanischen P rü fu n g  in  die Vor­
schriften ist noch n ich t erfo lgt, dam it die Indus tr ie  Ge­
legenheit hat, sich au f diese neue Methode vorzubereiten, 
und dam it die Beschaffung geeigneter Apparate  zu r  Be­
stim m ung der Festigke itsw crto  inzw ischen w eiter ge­
fördert w ird.

Nach dom Beschluß der Kom inisison fü r  E rrich tungs­
und Betriebsvorschriften soll der M indestquerschnitt fü r  
fest verlegte Le itungen k ü n ft ig  1,5 mm2 sein. H ie rau f ist 
in  den V orschriften  fü r  diese Le itungsarten  Rücksich t ge­
nommen worden und die Querschnitte  1 mm2 sind übera ll 
durch 1,5 mm2 ersetzt worden. Bei den Fassungsadern ist 
aus den gleichen G ründen  der Querschnitt 0,5 mm 2 in  F o rt­
fa ll gekommen.

E ino  U m arbe itung  haben die Vorschriften  über die 
Rohrdräh te  erfahren. Es erschien zweckmäßig, die etwas 
unbestim m t gehaltene Fassung über den A u fbau  der über 
der Iso lie rhü lle  liegenden und die Beflechtung ersetzen­
den Iso lie rhü lle  schärfer zu fassen und die W erkstoffe  ge­
nau  zu  bezeichnen, aus denen die H ü lle  bestehen soll. 
U nter den zugelassonen S toffen befindet sich auch das 
sogenannte B itum en, da sich dieses M ateria l in  längerer 
Betriebsweise bew ährt hat. D a  B itum en nich t e indeutig  

-definierbar ist, wurde eine B egriffse rk lärung  fü r  dieses 
M ateria l aufgenommen. Es erschien deswegen statthaft, 
diesen S toff zuzulassen, w eil die umschließende H ü lle  bei 
den Rohrdrähten  in der Hauptsache den Abstand zwischen 
den isolierenden Le ite rn  und dem gefalzten M etallm ante l 
zu wahren hat und eine Beanspruchung der Durchschlags­
festigkeit n ich t in erster L in ie  in Betracht kommt. Die 
W andstärke  des gefalzten M etallmantels wurde von
0,25 mm auf 0,20 mm herabgesetzt, da auch im Ausland ge­
nügend E rfahrungen  vorliegen, die die mechanische W ide r ­
s tandsfäh igke it auch eines etwas schwächeren M eta ll­
mantels dartun. W ich tig  ist die Forderung  eines zuver­
lässigen Rostschutzes. H ie r fü r  kommen in  erster L in ie  
V erb le iung  oder Ü berzug  m it A lum in ium  in  Betracht, 
soweit es sich um  Rohrdrähte  m it E isenm ante l handelt. 
F ü r  die Festste llung der V erb le iungstärke  und der 
G le ichm äß igke it der B le ischicht’ sind die gleichen Untcr- 
suchungsmethoden vorgesehen, w ie bei Iso lie rrohren , m it 
dem Unterschied jedoch, daß die S tärke  der B le iauflage 
nur mindestens 3 g jo dm2 Oberfläche betragen darf, w äh­
rend die entsprechende Z iffe r  bei Iso lie rrohren  4,5 g  be­
trägt. D ie  geringere Z iffe r  wurde bei Rohrdräh ten  als 
ausreichend erachtet, da dieses M ateria l n ich t un te r P u tz  
verlegt w ird , außerdem aber der W e r t der V erb le iungs­
stärke bei Iso lie rrohren  nach v ie lfacher A nsicht etwas zu 
re ichlich ist.

D ie  steigende V erbre itung  der a lum in ium p la ttie rten  
Rohro (Feran , T r iv a lith )  ließ es ratsam  erscheinen, 
auch P rü fvorschriften  fü r  dieses M ateria l in die V o r­
schriften  aufzunehm en.

Schließlich sind auch Bestim mungen über die Beigabe 
eines E rdle iters bei Rohrdräh ten  h inzugefüg t worden, da 
die V erw endung derartiger Rohrdräh te  wachsende Bedeu­
tung erlangt hat.

Über die äußere Bedeckung des gefalzten M eta ll­
mantels sind keine Bestim mungen erlassen, w eil die auf 
diesem Gebiet hergestellten Spezialle itungen, z. B. Anthy- 
gronle itungen, vo r läu fig  noch in  so v ie lfä ltig e r  B auart fa ­
b riz ie rt werden, daß eine N orm alvorschrift noch n ich t an­
gäng ig  erschien. Es w ird  abgewartet werden müssen, 
welche B auart sich endgü ltig  fü r  die Bedürfnisse der 
P rax is  als die brauchbarste erweist.

A ls  neues Insta lla tionsm ater ia l sind die B le im ante l­
le itungen aufgenommen worden, die dazu bestimm t sein 
sollen, in  besonders feuchten Räum en, wo überdies che­
mische E inw irkungen  auftreten, z. B. S ta llungen , Küchen, 
chemischen Betriebsräum en usw., die b isher v ie lfach an ­
gewendete Verlegung  von Le itungen m it S tah lpanzerrohr 
zu ersetzen. D ie  B le im ante llo itungen werden dam it ein 
ähnliches Anwendungsgebiet finden w ie die vorstehend er­
w ähnten Rohrdrähte  m it äußerer Bedeckung des M eta ll­
mantels. B le im ante lle itungen dieser A rt werden bereits 
seit längerer Zeit, besonders in den nordischen Ländern , 
m it gutem  E rfo lge  bei landw irtschaftlichen Insta lla tionen  
benutzt. Sie unterscheiden sich von den G um m ib le ikabe ln  
norm aler A us füh rung  dadurch, daß die E inze lader die 
Iso lie rhü lle  der NGA-Leitungen besitzt, die die Adern um ­

schließende und bei M ehrfachle itungen die Zw ischenräum e 
der einzelnen Adern ausfü llende H ü lle  dagegen aus v u l­
kanis iertem  G um m i besteht, so daß der innere A ufbau  
etwa dem der G um m ischlauch le itungen entspricht. D ie  
B le im änte l sind schwächer gehalten als bei den normalen 
G um m ib le ikabeln , ebenso die Eisenband-Bewehrung. D ie ­
selbe besitzt, entsprechend dem M antel bei Rohrdrähten , 
nur eine W andstärke  von 0,2 mm. Besonderer W e rt mußte 
bei diesen Le itungen  au f einen Schutz des B le im antels 
gegen chemische A ngriffe  a lle r  A r t gelegt werden.

D ie  B le im ante lle itungen sind nur zur V erlegung  über 
P u tz  gestattet. E ine  unterird ische V erlegung  ähn lich  B le i­
kabeln norm aler A us füh rung  ist un te r a llen  Umständen 
unzulässig .

Bei den G um m ischlauch le itungen w urden die E r fa h ­
rungen berücksichtig t, die bei der Anw endung dieser L e i­
tungen zum  Anschluß  beweglicher Apparate  gemacht 
wurden. A ls besonders w ichtig  hat es sich erwiesen, daß 
die einzelnen Adern m it dem um schließenden G um m i­
mantel n ich t fest verbunden sind, sondern m it le ichter Bc- 
wegbarkeit in  ihm  lagern. H ierdurch  w ird  erreicht, daß 
bei den starken B iegungen, denen z. B. beim  Bügeleisen 
und bei anderen H andapparaten diese Le itungen ausgesetzt 
sind, ke in  überm äß iger Zug  a u f die K upfe rlitzen  ausgeübt 
w ird , da diese die M öglichke it haben, sich im  gemeinsamen 
G um m im ante l zu verschieben. V ie le  Defekte, die an fäng ­
lich bei den G um m ischlauch le itungen beobachtet wurden, 
werden durch Beachtung der neuen Vorschriften  behoben 
sein. Das entsprechende g ilt fü r  die beiden G um m im änte l 
der NSH-Loitungen. Auch hier hat es sich als erforderlich 
gezeigt, da für zu sorgen, daß die beiden G um m im änte l n icht 
fest zusammen vu lkan is ie rt sind. D a  die Gutnmischlauch- 
le itungen starker A us füh rung  auch fü r  sehr schwere 
Strom verbraucher, z. B. Lasthebemagnete, v ie lfach A nw en­
dung finden, w urde der höchstziilässige Querschnitt au f 
70 mm2 festgelegt.

Dem  Bedürfn is  nach zuverlässigen Theater-Installa- 
tionen ist durch E in füh ru ng  von V orschriften  fü r  Theater­
le itungen Rechnung getragen. D ie  B auart entspricht den­
jenigen A usführungen , die sich zum  Anschluß von Soffitten 
und V crsatzstücken bisher bew ährt haben.

D ie  W erte  der höchst zulässigen S trom stärke in der 
Belastungstabelle  fü r  gum m iiso lierte  Le itungen  sind fü r  
die Querschnitte  0,75 mm2 bis 10 mm2 erhöht worden, ent­
sprechend dem Beschluß der Komm ission fü r  E rrich tungs­
und Betriebsvorschriften. D ie  Zu läss igke it der erhöhten 
Strom stärken beruht au f den von D r. R . A p t in  der E T Z  
1927, Heft 3, Seite 65, veröffentlich ten Versuchen, au f die 
fü r  die nähere B egründung  dieser w ichtigen und einschnei­
denden Maßnahmen lüngew iosen w ird.

Entw urf. 

Änderungen der Vorschriften fü r isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen.

G ü lt ig  ab 1 .1 .1928. F ü r  die V erarbe itung  g ilt der 1 .1 .1929 
als E in füh rungste rm in .

I n h a l t :

A.  G u m m i i s o l i e r t e  L e i t u n g e n .

I .  A llgemeines.

1. A l l g e m e i n e  K e n n z e i c h n u n g .
2. B e s c h a f f e n h e i t  d e r  K u p f e r l e i t e r .
3. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  G u m m i  h ü l l e .
4. V e r w e n d u n g s b e r e i c h .
5. U n t e r s c h e i d u n g  d e r  A d e r n  v o n  M e h r ­

f a c h l e i t u n g e n .

I I .  B auart und P rü fu n g  der Leitungen.

1. L e i t u n g e n  f ü r  f e s t e  V e r l e g u n g .
a) G um m iaderlc itungen  . . . .  (N G A )
b) Spezialgum m iaderle itungen . . (N SGA )
e) R o h r d r ä h t e ........................ (N R A )
d) B le im an te lle itu n g e n .CNBU, N B E U )
e) P a n ze ra d e rn ................................  . (N P A )

2. L e i t u n g e n  f ü r  B e l e u c h t u n g s k ö r p e r .

a) F a s su n g sad e rn .................................(N F A )
b) P e n d e ls c h n ü r e .................................CNPL)

3. L e i t u n g e n  z u m  A n s c h l u ß  o r t s v e r ä n d e r ­
l i c h e r  S t r o m v e r b r a u c h e r .

a) 'G u m m iad e rs ch n ü re .......... (N SA )
b) Leichte Anschluß le itungen . . (N H H )
o) W erksta ttschnüre  .......(N W K )
d) Gum m ischlauchle itungen.

1. Leichte A us füh rung  . . . (N LH )
2. M ittlere A us füh rung  . . (NM H)
3. S tarke  A us füh rung  . . . .  (NSH)
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o) Spezialschnüre ...........................(N SG K )
f) Hoclispannungschnüre . . . .  (N H SG K )
g) T h e a te r le itu n g e n ...........................(VTK, NTSK)
!i) L e itu n g s t r o s s e n ...........................(NT)

B. B  1 o i k  a I) e 1.
W ie  bisher.

C. B e l a s t  m i s s  t a f e l n  f ü r  i s o l i e r t e  L e i ­
t u  n g e i).

I. Kupfcrlcitungcn .

1. B e l a s t u n g s t a f e l  f ü r  g u m m i i s o l i e r t e  
L e i t u n g e n .

2. B e l a s t u n g s t a f e l  f ü r  B l e i k a b e l .

I I .  A lum in ium le itungen .

B e l a s t u n g s t a f e l  f ü r  E i n l e i t e r k a b c l  m i t  
A  1 u m i n i u  m 1 e i t e r.

A.  G u m m i i s o l i c r t e  L e i t u n g e n .

I. Allgemeines.

1. A l l g e m e i n e  K e n n z e i c h n u n g .

F ü r  d i e  Leitungen,, die den Vorschriften fü r  isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen entsprechen, w ird  durch 
die P rüfste lle  des V D E  auf Grund eines besonderen V er­
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich 
gemacht werden soll, von welchem W erk  die Leitungen 
hergestcllt sind (F irm enkennfaden). Außerdem verle ih t 
die P rüfste lle  d e n  W erken, denen ein F irm enkennfaden 
zugewiesen worden ist, das Recht, den schwarz-roten 
Kennfaden1) des V D E  in den vorschriftsmäßigen L e itun ­
gen zu verwenden sowio die Bezeichnung „Codex" neben 
den nachfolgenden Typenbezeichnungen anzuwenden, z. B. 
„Codex" NtGA usw. Beide Kennfäden sind unm itte lbar 
unter der (inneren) Beflechtung anzubringen, bei G um m i­
schlauchleitungen unter dem gemeinsamen Gummimantel5).

2. B e s c h a f f e n h e i t  d e r  K u p f e r l e i t e r .

D ie fü r  isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrähte
müssen den Kupfernorm en des V D E  entsprechen und feuer­
verzinnt sein.

3. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  G u m m i h ü l l  c.

D ie  G um m ihülle  der fertigen Leitungen muß folgender
Zusammensetzung entsprechen:

mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6 % 
H arz enthalten darf, 

höchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschließlich Schwefel. 

Von organischen Füllsto ffen  ist nur der Zusatz von 
festem P ara ffin  bis zu einer Höchstgrenze von 5 % ge­
stattet. Das spezifische Gew icht des Adergumm i soll m in­
destens 1,5 betrogen3).

4. V e r w e n d u n g s b e r e i c h .

Der Verwendungsbereich ist fü r  jede Le itungsart be­
sonders festgelegt.

Ist h ie rfür eine Spannung angegeben, so bedeutet diese 
den höchsten W ert, den die Spannung zwischen zwei L e i­
tern oder einem Leiter und Erde annehmen darf.

5. U n t e r s c h e i d u n g  d e r  A d e r n  v o n  M e h r ­
f a c h l e i t u n g e n .

D ie  E inzeladern in  M ehrfachleitungen müssen vonein­
ander unterscheidbar sein. D ie Kennzeichnung soll erfo l­
gen durch F ärbung  der Baum wollbesp innung über der 
Kupferseele oder durch Färbung  des gummierten Bandes 
über der Gummihülle oder durch verschiedene Färbung  

der G um m ihülle  selbst.
D ie  zur Kennzeichnung verwendeten Farben sollen 

sein:
2 Adern:, hellgrau-schwarz,
3 Adern: hellgrau-schwarz-rot,
4 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau.

W ird  eine der Adern als Erd le iter oder N ulle ite r benutzt, 
so ist die he llgraue Ader dafür zu verwenden.

I I .  B auart und P rü fu ng  der Leitungen.

1. L e i t u n g e n  f ü r  f e s t e  V e r l e g u n g ,

a) G u m m i a d e r  L e i t u n g e n  

fü r  Spannungen bis 750 V.

*1 Der schwarz-rote Kennfaden sowie das W ort „Codex“ sind dem 
VDE durch Warenzeichen (Verbandzeichen) geschützt. Filr den Kenn­
faden ist 40/2 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstroifen (schwarz-

rot) parken durch die Tr&nkung nicht mehr
deutlich zu unterscheiden sind, können durch Abwaschen m it Benzin 
kennbar gemacht werden. ^

s) Es ist in Aussicht genommen, die Untersuchung des tiumnns 
durch eine mechanische Prüfung zu ergänzen. Die Gumm ihölle der 
fertigen Leitung soll hierbei eine Festigkeit von mindestens 50 kg je cm* 
und eine Bruchdehnung von mindestens 250u/o der AnfangslHnge be­
sitzen.

Bezeichnung: NGA.

D ie  Gum m iaderle itungen sind m it massiven Le itern  in 
Querschnitten von 1,5 bis 16 mm5, m it m ehrdrähtigen Le i­
tern in Querschnitten von 1,5 bis 1000 mm5 zulässig.

D ie  Kupferseele ist m it einer vu lkan isierten  G um m i­
hü lle  umgeben. D ie  G um m ihülle  muß aus mindestens zwei 
Lagen G um m i verschiedener Färbung  hergestellt sein.

F ü r  die Le iter und G um m ihüllen  g ilt folgende Tafe l:

Kupfer­
querschnitt

mm2

1.5
2.5
4
6

10
16
25
35
50
70
95

120
150
185
240
300
400
500
625
800

1000

Minderzahl der 
Drtthte bei mehr­
drähtigen Leitern

7

7
7
7

19
19
19
19
37
37
37
61
61
61
91
91

127
127

Stilrke der 
Gummischicht 

mindestens 

mm 

0,8 
1 
1
1 
1,2 
1,2
1.4
1.4 

1,6 
1,6 
1,8 
1,8
2 

2,2
2.4 
2,6 
2,8
3.2
3.2
3.5
3.5

D ie  G um m ihülle  ist m it gumm iertem Baum wollband 
bew ickelt. H ierüber befindet sich eine Beflechtung aus 
Baumwolle, H an f oder gleichwertigem Stoff, die in  geeig­
neter Weise getränkt ist. Bei Mehrfachleitungen kann  die 
Beflechtung gemeinsam sein.

Bei Le itungen m it wetterfest getränkter Beflechtung 
(Bezeichnung N G A W ) muß zwischen dem gummierten 
Baum wollband und der Beflechtung eine Bew icklung mit 
Pap ierband liegen. A ls wetterfeste Massen sind solche an­
zusehen, die trocknende pflanzliche Öle und Metalloxyde 
enthalten.

D ie  Leitungen müssen nach 24stündigem Liegen unter 
W asser von nicht mehr als 2 5 0 C während einer halben 
Stunde einer W echselspannung von 2000 V  oder einer 
G leichspannung von 2800 V  widerstehen können. F ü r  die 
G leichspannungsprüfung muß ein? Stromquelle von m inde­
stens 2 k W  benutzt werden.

b) S p e z i a l - G u m m i a d e r l o i t u n g e n  

fü r  Spannungen von 2000, 3000, 6000 10 000, 15 000 und 
25 000 V.

Bezeichnung: N SGA , 

der die Spannung beizufügen ist, z. B.

N SGA

3000
-10<).

D ie  Spezial-Gummiaderleitungen sind m it massiven 
Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 16 mms, m it mehr­
drähtigen Le itern  in Querschnitten von 1,5 bis 300 mms zu ­
lässig.

D ie  G um m ihülle  muß aus mindestens zwei Lagen 
G um m i verschiedener F ärbung  hergestellt sein, die M in­
destwandstärke muß nachstehender Tafel entsprechen:

Kupfer­
querschnitt 2000 V 3000 V 6000 V 10000 V 15000 V 25000 V

mm* mm mm mm mm mm mm

1,5 1,5 1,7 — — — —

2,5 1,5 1,8 3 — — —

4 1,5 1,8 3 — — —

6 1,5 1,8 3 4,7 — —

10 1,7 2 3,2 4,5 7 —

16 1,7 2 3,2 4,3 6,5 8,5
25 2 2,2 3,2 4,3 6 8
35 2 2,2 3,2 4,3 6 7,5
50 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,5
70 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7,5
95 2,6 2,6 3,4 4,3 6 . 7,5

120 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7,5
150 2,8 2,8 3,6 4,3 6 7,5
185 3 3 3,6 4,3 6 7,5
240 3,2 3,2 3,8 4,3 6 7,5
300 3,4 3,4 3,8 4,3 6 7,5

*) D ie Bezeichnung bedeutet: 8pannung3000V, Querschnitt 10 mm 5
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D ie  M indestzahl der D räh te  bei m ehrdrähtigen Le itern  

ist die gleiche w ie die in  der Tafe l fü r  NGA-Leitungen an­
gegebene.

D ie  G um m ihü lle  ist m it gumm iertem  Baum w ollband 
bew ickelt. H ierüber befindet sich eine Bcflechtung aus 
Baum wolle , H an f oder gleichwertigem  Stoff, die in geeig­
neter W eise ge tränk t ist. Bei M ehrfachle itungen kann  die 
Beflechtung gemeinsam sein.

D ie  Le itungen müssen nach 24stündigem Liegen unter 
W asser von nich t mehr als 2 5 0 C w ährend einer halben 
Stunde einer P rü fu n g  m it W echselspannung gemäß nach­
stehender Tafe l w iderstehen können.

Betriobspannung

2 000 V
3 000 „
6 000 „

10 000 „
15 000 „
25 000 „

Prüfspannung 

4 000 V  
6 000 „

10 000 „
15 000 „
23 000 „
35 000 „

c) R o h r d r ä h t e  

fü r  N iederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung, 
die es erm öglicht, den Le itungsverlau f ohne A ufre ißen  der 
W ände  zu  verfolgen.

Bezeichnung: N RA .

Rohrdräh te  sind G um m iaderle itungen m it gefalztem , 
eng anliegendem M etallm ante l (n icht B le im ante l) m it 
einer W andstärke  von m indestens 0,20 mm. An Stelle der 
getränkten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch 
gleichwertige, isolierende H ü lle  von mindestens 0,4 mm 
W andstärke . Rohrdräh te  sind als Einfach- und Mehrfach­
le itungen in  Querschnitten von 1,5 bis 6 mm2 zulässig. 
M ehrfachle itungen sind durch V erse ilung  der E inze ladern  
herzustellen.

Bei Rohrdrähten  muß die zum  E rsatz  der Beflechtung 
dienende isolierende H ü lle  aus getränktem  Pap ier, B itu ­
men5) oder vu lkan is ie rtem  G um m i bestehen. Bei Mehr­
fachle itungen ist zum  A usfü llen  Faserstoff (Pap iergarn , 
Ju te  u. dg l.), B itum en oder vu lkan is iertem  G um m i zu ver­
wenden. F a lls  die H ü lle  aus vu lkan is iertem  G um m i be­
steht, muß die verwendete G um m im ischung  mechanisch 
fest und w iderstandsfäh ig  sein und einen Rohgum m igehalt 
von m indestens 33'A % besitzen. Sie braucht jedoch n icht 
den Vorschriften  über die Zusam m ensetzung der G um m i­
h ü lle  nach A  I  3 zu  entsprachen. F a lls  der M etallm antel 
der R ohrdrähte  aus E isen besteht, ist er m it einem rost­
sicheren Ü berzug  zu versehen. Bei verb le iten E isenbän­
dern m uß die B le iau flage  m indestens 3 g je dm2 Oberfläche 
betragen.

Rohrdräh te  können auch m it einem Erdungsle ite r 
(N u lle ite r) versehen werden, der aus einem b lanken oder 
isolierten K upfe rd rah t bestehen muß. Bei Rohrdrähten , 
bei denen die über den Adern angeordnete isolierende H ü lle  
aus B itum en oder vu lkan . K au tschuk  besteht, müssen die 
E rd le ite r verz innt sein. F ü r  die Querschnitte  der E rdungs­
le iter gelten die Bestim mungen über W erkstattschnüre .

F ü r  den äußeren Durchmesser der Rohrdräh te  g ilt
folgende Tafe l:

A u ß e n d u r c h m e s s e r  f ü r R o h r d r ä h t e .
Anzahl der Adern 

und Außen-Durchiu. (über Falz gemessen)

Kupferquerschitt nicht unter nicht über
min2 mm mm

1,5 5,1 5,8
2,5 6 6,8
4 6,4 7,2
6 6,8 7,6
2 X  1,5 8,2 9,2
2 X  2,5 9,5 10,5
2 X 4 10 11
2 X 6 11 12
3 X 1 , 5 8,9 9,9
3 X  2,5 10 11
3 X 4 11 12
3 X 6 12 13
4 X 1 ,5 9,5 10,5
4 X 2 ,5 11 12

D ie  Rohrdrähte  müssen einer halbstündigen P rü fu n g
m it 2000 V  W echselspanung zw ischen den Le itern  und zw i­
schen Leiter und M etallm ante l in trockenem Zustande
widerstehen können.

A n m e r k u n g : D ie  P rü fu n g  des Rostschutzes w ird
in folgender W eise vorgenommen.

F e s t s t e l l u n g  d e r  V e r b l e i u n g s t ä r k e  u n d  
G l e i c h m ä ß i g k e i t  d e r  B l e i s c h i c h t  a u f  c h e ­

m i s c h e m  W e g e .

a) Festste llung der durchschnittlichen V erb le iungstärke  
durch E lektrolyse.

E lek tro ly t: N atron lauge  von m indestens 10° Be.

D er E lek tro ly t muß nahe am S iedepunkt gehalten 
werden (etw a 96 ° C ) .  D ie  S trom stärke m uß 1,8 A /dm 3 
sein. Dabei ist die Anfangspannung  0,8 V  und steigt auf 
etwa 3 V . D ie  D auer der E n tb le iung  richtet sich nach der 
S tärke  der B le ischicht und beträgt etwa 14 bis 1 h. Der 
E lektrodenabstand ist 4 b is  5 cm. A ls Kathode dient 
b lankes Eisenblech, a ls Anode das zu entbleiende M ante l­
stück ohne Fa lz . Dieses muß an einem E isendraht auf- 
gehängt werden und vollständig von E lek tro ly ten  umgeben 
sein. V o r dem Versuche muß das B le i a u f der Innenseite  
des Bandes vo lls tänd ig  entfernt oder durch einen A nstrich 
geschützt werden. Das B le igew icht je dm2 m uß im  M itte l 
von 10 aus verschiedenen Rohrdrähten  entnommenen P ro ­
ben mindestens 3 g betragen. D as B le igew icht der ein­
zelnen Probe darf h ierbei 2,6 g/dm2 nich t unterschreiten.

b ) Festste llung der G le ichm äß igke it der B leischicht 
durch Korrosionsprobe.

U nter einer G lasglocke b ring t man, ohne den Luft- 
z u tr itt  abzusperren, ein Porzellanschälchen m it unverdünn­
ter Salzsäure und daneben die zu  prüfenden entfetteten 
Rohrstücke. Bei diesem Versuch dürfen sich nach 3 h 
Versuchsdauer ke ine  Rostflecken zeigen.

D i e  P r ü f u n g  v o n  a l u m i n i u m  p l a t t i e r ­
t e n  E i s e n b ä n d e r n  f i n d e t  i n  f o l g e n d e r  
W e i s e  s t a t t :

A lum in ium p la ttie r te  E isenbänder müssen vor der P r ü ­
fung  m it Ä ther g ründ lich  entfettet werden. Um Fehler 
oder mechanische Verle tzungen der A h im in ium auflage  
festzustcllen, worden die E isenbänder zunächst in  einer 
K up fe rsu lfa tlösung  ( 1 :5 )  30 s eingetaucht. Nach sorg­
fä ltigem  Abspülen in fließendem  W asser werden die E isen­
streifen jew eils 60 s in Salzsäure  getaucht ( l n  —  Salz­
säure, 36,5g H C l in 1000cm3 W asser), nach abermaligem  
Abspülen jew eils 30 s der K up fe rsu lfa tlösung  ausgesetzt. 
Vom  fertigen R ohrdrah t entfernt sollen die E isenbänder 
v ier Tauchungen dieser A r t aushalten können, ohne daß 
sich ein erkennbarer Kupfern iederschlag  bildet.

d) B l e i m a n t e l l e i t u n g e n  

fü r  N iederspannungsanlagen zur festen V erlegung  über 
P u tz . (F ü r  unterirdische V erlegung  n ich t zulässig .)

Bezeichnung: N B U  m it Faserstoffbeflechtung, 
N B E U  m it Eisenbandbewehrung. 

B le im ante lle itungen  sind m it massiven Ije ite rn  in den 
Querschnitten 1,5 bis 4 mm2 als Einfach- und M ehrfach­
le itungen zulässig . A ls Adern sind NGA-Leitungen zu 
verwenden, die an Stelle der getränkten Beflechtung als 
E in fach le itungen  einen Gum m im ante l von 0,4 mm W and ­
stärke  haben. M ehrfachle itungen sind aus E inze ladern  so 
zu verseilen und m it G um m i so zu  umpressen, daß alle 
H oh lräum e ausgcfü llt sind und der G um m im ante l an der 
schwächsten S te lle  mindestens 0,4 mm sta rk  ist. D ie  zum 
A usfü llen  der Hohl räume und fü r  den gemeinsamen 
G um m im ante l verwendete G um m im ischung  muß einen 
Rohgum m igehalt von mindestens 33lA  % besitzen; sie 
braucht jedoch nicht den V orschriften  über die Zusam m en­
setzung der G um m ihü lle  nach A  I  3 zu entsprechen. Über 
der äußeren G um m ihü lle  sind die Adern m it einem naht­
losen, enganliegenden B le im ante l zu  umpressen. D er 
B le im antel w ird  m it säurebeständiger Masse umgeben, m it 
zwei in säurefester Masse gebetteten Lagen getränkten 
Pap iers bew ickelt und dann m it Faserstoffen (Baum w olle , 
Ju te , H an f oder gle ichw ertigen Stoffen) beflochten, die 
m it säurefester Masse zu tränken  sind (Type N B U ). Bei 
bewehrten B le im ante lle itungen  fo lg t über der Papierbe­
sp innung  eine Bew ehrung m it zwei Lagen Bandeisen von
0,2 mm Stärke , h ierüber eine Beflechtung m it Faserstoffen 
(Baum w olle , Ju te , H an f oder g leichwertigen S toffen ), die 
m it säurefester Masse zu  tränken  ist (Type N B E U ).

B le im ante l, Bew ehrung und Außendurchm csser der 
B le im ante lle itungen müssen der nachstehenden Tafel 
entsprechen:

6) Untor Bitumen wird handelsüblich ein Gemisch von verschie­
denen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel von der 
Hitze Hhnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird.

Kupfer-
quersehnitt

Stilrke des 
Bleimantels

Äußerer
Durchmesser

NBU

Äußerer
Durchmesser

NBEU
in in- mm etwa mm etwa mm

1.5
2.5 
4,—

2 X  1,5 
2 X 2 ,5

0,8
0,8
(1,8
0,9
0,9

9
10
10.5
13.5 
15

10
11
11.5
14.5 
16
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Kupfer-

quorsohnitt

2 X 4 , -
3 X 1 ,5
3 X 2 ,5
3 X 4 , -
4 X 1 ,5
4 X 2 ,5
4 X 4 , -

Stilrko des 
Bleimantols

i -
0,9

1 -
1 -
0,9

1
1 -

Äußerer 
Durohmessor 

NBÜ 
etwa mm 

16 
14 
16 
17 
14, i  
17 
18,5

Äußerer 
Durohmesser 

NBEU 
otwa mm

17
15
17
18
15.5 
18
19.5

D ie  B le im ante lle itungen müssen einer halbstündigen 
P rü fu n g  m it 2000 V  W echselspannung zw ischen den Le i­
tern und zw ischen Le ite r und dem M etallm ante l in trocke­
nem Zustand  w iderstehen können.

e) P a n z e r a d e r n  

fü r  Spannungen bis 1000 V .

.B ezeichnung : N PA .

Panzeradern sind Spezialgummiaderloitungen für 2000 V  
m it einer H ü lle  von M eta lld rähten (Beflechtung, Bew ick­
lu n g ), die gegen Rosten geschützt sind. Bei M ehrfachlei­
tungen darf die M eta llhü lle  gemeinsam sein.

D ie  getränkte  Beflechtung der N SGA-Leitung darf 
durch eine andere g leichwertige Schutzhülle , die als Z w i­
schenlage gegen das Durchstechen abgerissener D räh te  
Schutz bietet, ersetzt sein.

D ie  fertigen N PA-Loitungen müssen einer ha lbs tün ­
digen P rü fu n g  m it 4000 V  W echselspannung zwischen 
Le iter und Schutzpanzer in trockenem Zustande w ider­
stehen können. _________________  (Schlup fo lpt.)

Kommission fü r Fernmeldetechnik.
Die Komm ission hat durch die A rbeitsgruppe „D räh te  

und K abe l" ihrer U nterkom m ission fü r  Normungsfragen 
die bisherigen „Normen fü r  isolierte Le itungen  in Fe rn ­
meldeanlagen" neu bearbeiten lassen, da die b isherige Fas­
sung vom  1 .1 .1922 stammte und in v ielen P unk ten  nicht 
mehr zeitgomäß war.

Besonders hervorgehoben w ird , daß in gleicher W eise, 
wie dieses bereits fü r  die Bestim mungen fü r  iso lierte  Le i­
tungen in S tarkstrom anlagen geschehen ist, die bisherigen 
Normen zu Vorschriften  erhoben sind, da man im  Kreise 
der zuständigen Kom m ission der Ansicht w ar, daß der B au  
dieser Le itungen  je tzt derart abgeschlossen und vo lls tän ­
dig  durchgeführt sei, um  die Bestim mungen zu bindenden 
Vorschriften  gestalten zu können. D aher lau te t der T ite l 
der neuen Bestimmungen

„ V o r s c h r i f t e n  f ü r  i s o l i e r t e  L e i t u n g e n  i n  
F e r n m e l d e a n l a g e n " .

D ie  Fassung so ll der Jahresversam m lung  1927 zu r  Be­
schlußfassung vorgelegt werden.

An den A rbeiten der Arbe itsgruppe „D räh te  und K a ­
bel" waren folgende Herren bete ilig t:

Apel, Apt, Benzler, Deibel, Forth , Görsdorf, G rauert, 
I lenn ig , Ileym , K rause, K ühn , Maier, Meyer, Moeller, Mon­
tanus, Schäfer, Schneider, S traubel, Vogel, W inn ig .

E insprüche gegen diese Fassung werden bis zum  
7. V . 1927 in doppelter A usfe rtigung  an die Geschiiftstelle 
des V D E  erbeten.

Entwurf.
Vorschriften  fü r  isolierte Le itungen  in  Fernm elde­

anlagen1).

G ü lt ig  ab 1.1.1927.

I n h a l t :

A . A llgemeines.

§ 1. A llgem eine Kennzeichnung.
§ 2. Beschaffenheit der Kupferlc ite r.
§ 3. Beschaffenheit der Lackdrähte.
§ 4. Zusam m ensetzung der G um m ihülle .
§ 5. Verwendungshercich.
§ 6. Unterscheidung der Adern.

B. B aua rt und P rü fu n g  der D räh te .

§ 7. Baum w ollw achsdraht ............. .......................(B W )
§ 8. Lackpapierdraht . ...................................... (L P )
§ 9. G u m m id r a h t .................................................... (G )
§ 10. S e id e n b a u m w o l ld r a h t ............................... (SB )

C. B auart und P rü fu n g  der Kabel.

I. I n n e n k a b e l .  

a) I n n e n k a b e l  o h n e  B l e i m a n t e l .

§ 11 .  L a c k p a p ic r k a b e l ........................................... (L P K )
§ 12. Se idenbaum w o llkabe l....................................(SBK )
§ 13. G u m m ik a b e l .................................................... (G K )

') Angenommen durch die Jahresversammlung 1927.

b) I n n e n k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

§ 14. Lackpapicrkabe l m it B leim antel . . . .  (LP M )
§ 15. Seidenbaumwollkabel m it B le im antel . . (SBM)
§ 16. G um m ikabe l m it B lc im a n t e l ......................(JG M )
§ 17. Pap ierbaum w ollkabe l m it B leim antel . . ( JP B M )
§ 18. Lackbaum w ollkabel m it B leim antel . . (LBM )

I I .  A u ß e r i k a b e l .

§ 19. Pap ierkabe l m it B le im a n t e l ......................(PM )
§ 20. G um m ikabe l m it B lcim antel . . . . .  (A G M )
§ 21. Pap ierbaum w ollkabe l m it B lc im antel . . (A PB M )

D. B auart und P rü fu ng  der Schnüre.

I. K 1 i n g e 1 s c h n ü  r e.
§ 22. K l in g e ls c h n ü re ................................................ (L i B S)

I I .  R u n d f u n k s c h n ü r e .

§ 23. Hörer- und Lautsprecherschnüre . . . (Ge B B)
§ 24. Abmessungen der Schnüre nach § 23.
§ 25. A usgesta ltung der Schnüre nach § 23.
§ 26. A usrüstung  der Schnüre nach § 23.
§ 27. Anschlußschnüre fü r  Stromquellen.

I I I .  F e r n s p r e c h -  u n d  T e l e g r a p h e n  s c h n ü r e ,  

a)  S c h n ü r e  m i t  K u p f e r g e s p i n s t l e i t e r n .
§ 28. S tö p s e ls c h n ü r e ................................................ (G e B L g )
§ 29. S y s te m s c h n ü re ................................................ ( G e B B )
§ 30. A p p a ra ts c h n ü re .................................................(Gea B gf

G e a B B rd
G eaB B fl)

b) S c h n ü r e  m i t  D  r a h 1 1 i t z e n 1 e i t e r n.

§ 31. Anschlußschnüre fü r  Fernsprechgehäuse (L i BB,
L i S B)

§ 32. Anschlußschnüre fü r  Schaltw erke (Num-
mernscheiben u s w . ) ......................................(L i S)

§ 33. Anschlußschnüre fü r  M ikrophone . . . (L i B)
§ 34. Anschlußschnüre fü r  M eßeinrichtungen . (L i M S  B)
§ 35. R e ih e n a p p a ra ts c h n ü r e ................................ (L i S T B )
§ 36. Feuchtigke its ichere  S c h n ü r e ......................(L i G  B)

A . Allgemeines.

§ 1.

A l l g e m e i n e  K e n n z e i c h n u n g .

F ü r  Le itungen , die den „V orschriften  fü r  isolierte 
Le itungen in Fernm eldeanlagen" entsprechen, w ird  durch 
die P rü fs te lle  des V D E  auf Grund eines besonderen V e r­
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich 
gemacht werden soll, von welchem W erk  die Le itungen 
hergostellt worden sind (F irm en-Kennfadcn). Außerdem 
verie ih t die P rü fs te lle  den W erken , denen ein F irm enkenn­
faden zugewiesen worden ist, das Recht, den schw arz­
roten Kennfaden2) des V D E  in den vorschriftsm äßigen 
Le itungen zu verwenden, sowie die Bezeichnung „Codex" 
neben den nachfo lgenden. Typenbezeichnungen anzuw en­
den, z. B. Codex B W  usw. Die Kennfäden sind bei den 
D räh ten  nach §§ 7 und 10 zw ischen K upfe rle ite r und erster 
Bespinnung, bei den D räh ten  nach §§ 8 und 9 unm itte lbar 
unter der Beflechtung, bei den Kabeln zw ischen dem ver­
seilten Kabe lkern  und der gemeinsamen Bew ick lung  oder 
Bespinnung, bei den Schnüren nach §§ 23 und 29 bis 34 
zw ischen der Bespinnung und der Beflechtung der E in ze l­
adern, bei den Schnüren nach §§  28 und 29 in der Beflech­
tung  der E inze ladern, bei den Schnüren nach § 35 in der 
unteren Beflechtung und bei den Schnüren nach § 36 zw i­
schen der G um m ihü lle  und der Beflechtung der E inze ladern  
anzubringen.

§ 2.

B e s c h a f f e n h e i t  d e r  K u p f e r l e i t e r .

D ie  fü r  iso lierte  Le itungen  in Fernm eldeanlagen ver­
wendeten Kupferdräh te  müssen den „K upfernorm en" des 
V D E  entsprechen.

§ 3.

B e s c h a f f e n h e i t  d e r  L  a c k  d r ä  h t e.

D ie  fü r  iso lierte  Le itungen  in Fernm eldeanlagen ver­
wendeten Lackdrähte  müssen D IN  V D E  6435 entsprechen.

§ 4.

Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  G u m m i  h ü l l e .

D ie  G um m ihü lle  der G um m id räh tc  und -schnüre sowie 
der gum m iiso lierten Adern in  den Kabeln muß nach F e rtig ­
s te llung  folgender Zusam m ensetzung entsprechen:

mindestens 33,3 % K autschuk, der nich t mehr als 
6 % H arz  enthalten darf, 

höchstens 66,7 % Zusatzstoffe  e inschließlich Schwefel. 

Von organischen F ü lls to ffen  ist n u r  der Zusatz von 
festem P a ra ff in  b is  zu einer Höchstmenge von 5 % ge-

’ ) Der schwarz-roto Kennfaden sowie das W ort „Codox“ sind dem 
V DE  durch Warenzeichen (Verbandzeiohen) geschützt. Für den Kenn- 
faden ist 40/2 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstreifen (schwarz- 
rot) sind je 5 mm lang.
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stattet. D as spezifische Gew icht des Adergum m i soll m in ­
destens 1,5 betragen.

§ 5.

V e r w e n d u n g s b e r e i c h .

D er Verwendungsbereich ist fü r  jede Le itungsart be­
sonders festgelegt.

.§ G.

U n t e r s c h e i d u n g  d e r  A d e r n .

D ie  E inze ladern  in  M ehrfachle itungen müssen von­
e inander unterscheidbar sein. D ie  K ennzeichnung  kann  
erfolgen durch farb ige  Bespinnung, Beflechtung usw., 
durch E inlegen farb iger Fäden oder durch V erz innung  
eines Leiters. In  Kabeln, bei denen die Adern als Einzei- 
adern, Aderpaare, Doppelpaare oder S ternv ierer in kon ­
zentrischen Lagen angeordnet sind, genügt es, wenn in 
jeder Lage eine Ader oder ein A derpaar, Doppe lpaar oder 
S ternvierer zu Zäh lzw eckcn kenntlich  gemacht w ird. D ie  
in einem Aderpaar, Doppe lpaar oder S ternvierer vere in ig ­
ten Adern müssen un te r sich ebenfalls unterscheidbar sein.

B. B auart und P rü fu n g  der D räh te .

§ 7.

B a u m w o l l w a c h s d r a h t .

Bezeichnung BW .

Geeignet fü r  e infache Fernm eldeanlagen zur festen 
V erlegung  in dauernd trockenen Räum en über P utz .

D er Le iter besteht aus einem K upfe rd rah t von 0,8 
oder 1,0 mm Durchmesser und ist doppelt m it Baum w olle  
in entgegengesetzter R ich tung  besponnen; die Bespinnung 
ist getränkt. D ie  D räh te  können auch mehrfach verseilt 
sein.

§ 8.

L a c k p a p i e r d r a h  t.

Bezeichnung LP .

Geeignet zur festen V erlegung  in  trockenen Räum en 
über P u tz  oder in Rohr un te r P utz , sowie zur freien Ver­
legung innerhalb  und außerhalb  der Gestelle, V ie lfach ­
um schalter usw. der Fernm eldeanlagen.

D er Le iter besteht aus einem K upfe rd rah t von 0,6:
0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist m it einer 
Lackschicht überzogen. D er Lackdrah t ist m it zwei Lagen 
Pap ierband und einer Lage Baum w olle  besponnen und 
m it Baum w olle  beflochten; die Beflechtung ist getränkt. 
D ie  D räh te  können auch mehrfach verseilt sein.

D ie  D räh te  müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange 
S tücke in  trockenem Zustande einer W echselspannung von 
m indestens 800 V  bei 50 Per./s 10 m in  lang widerstehen. 
Bei P rü fu n g  von E in fachdrähten  sind zw ei 5 m lange 
S tücke zusammenzudrehen.

D er LP-Draht m it K up fe rle ite rn  von 0,6 mm D u rch ­
messer darf nur als Schaltdraht*in  den Gestellen, V ie lfach ­
um schaltern usw. der Fernm eldeanlagen verwendet werden.

§ 9.
G u m m i d r a  h t.

Bezeichnung G.

Geeignet zur festen V erlegung  über P u tz  oder in Rohr 
unter P u tz , sowie fü r  den Innen- und Außenbau der F e rn ­
meldeanlagen.

D er Le iter besteht aus einem feuerverzinnten K upfe r­
draht von 0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist 
m it einer vu lkan is ie rten  G um m ihü lle  umgeben. D ie  Wand- 
dicke der G um m ihü lle  beträgt bei den Le ite rn  von 0,8 und 
1,0 mm Durchmesser mindestens 0,6 mm, bei den Leitern 
von 1,5 mm Durchmesser mindestens 0,8 mm, bei den Le i­
tern von 1,8 mm Durchmesser m indestens 1,0 mm. Uber 
dem G um m i befindet sich eine Beflechtung aus Baum w olle : 
die Beflechtung ist getränkt. D ie  D räh te  können auch 
mehrfach verseilt sein.

G um m idräh te  müssen in trockenem Zustande einer 
W echsclspannung von m indestens 1000 V  bei 50 Per./s 
30 m in lang widerstehen. Bei P rü fu n g  einfacher D räh te  
sind zwei 5 m lange Stücke zusammenzudrehen.

§ 10.

S e i d e n b a u m w o l l d r a h t .

Bezeichnung SB.

Geeignet zur freien V erlegung  innerhalb  der Apparate 
und Gestelle der Fernm eldeanlagen.

D er Le iter besteht aus einem feuerverzinnten K up fe r­
draht von 0,6 mm Durchmesser und ist m it zwei Lagen 
Naturse ide und einer Lage Baum w olle  besponnen; die Be­
sp innung  ist getränkt. D ie  D räh te  können auch mehrfach 
verseilt sein.

D ie  D räh te  müssen so beschaffen sein, daß 5 m lange 
Stücke in trockenem Zustande einer W echselspannung von 
m indestens 800 V  bei 50 Per./s 10 m in lang  w iderstehen.

Bei P rü fu n g  von E in fachdräh ten  sind zwei 5 m lange 
Stücke zusammenzudrehen.

C. B auart und P rü fu n g  der Kabel.

I. I  n n e n k  a b  e 1. 

a) I n n e n k a b e l  o h n e  B l e i m a n t e l .

Geeignet zu r  festen V erlegung  über P u tz , sow ie zur 
V erlegung  innerhalb  und außerhalb  der Gestelle, Vielfach- 
um schalter usw. der Fernm eldeanlagen; Kabel nach §§  11 
und 12 nur in trockenen Räum en.

Leiterdurchmesser 0,6; 0,8 und 1,0 mm.
D ie  zum  Kabe lkern  verseilten A dern sind durch ge­

meinsame Bew ick lung  zusammengefaßt. D ie Bew ick lung 
besteht aus einer oder mehreren Lagen Papier- oder Baum- 
w ollband oder aus Papier- u n d  Baum w ollband, bei den 
G um m ikabe ln  aus getränktem  Baum w ollband. D ie  so ge­
bildete Kabelseele ist m it Baum w olle  beflochten; die Be- 
f le c h tu ng js t getränkt. A ls Schutz gegen Feuchtigke it ist 
bei den K abe ln  nach §§ 11 und 12 innerha lb  der Seelen­
bew ick lung  eine geschlossene Lage M eta llfo lie  (S tann io l 
oder dgl.) vorgesehen.

Bei der Abnahm e im  L ie ferw erk  gemessen, müssen die 
Kabel einen Iso lationsw idcrstand von mindestens 100 M ü  
fü r  1 km  Länge bei 20° C haben (1 Ader gemessen gegen 
alle anderen und E rde ). D ie  Messung hat m it einer Span­
nung  von 100 b is  200 V  zu erfolgen.

D ie  Adern in den Kabe ln  nach §§ 11 und 12 müssen, 
am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer Wechselspan- 
nung  von mindestens 800 V  bei 50 Per./s 10 m in  lang, die 
Adern in den K abe ln  nach § 13 einer W echsclspannung von 
mindestens 1000 V  bei 50 Per./s 30 m in lang  widerstehen.

§ 11.

L a c k p a p i e r k a b e l .

Bezeichnung L P K .

D ie  lack ierten  K upfe rle iter sind m it mindestens 3 L a ­
gen Pap ier besponnen. D ie  Adern sind einze ln oder in 
Gruppen zu  je 2, 3, 4 oder 5 zum  K abe lkern  verseilt. D ie  
zu einer G ruppe vereinten Adern sind durch schrauben- 
lin ig c  U m w ick lung  m it B aum w ollfäden zusammengehalten.

D ie  Kabel können auch als F lachkabe l hergestellt 
werden.

§ 12.

S e i d e n b a u m w o l l k a b e l .
Bezeichnung SBK .

D ie  feuerverzinnten K upfe rle ite r sind m it 2 Lagen 
Naturseide und 1 Lage Baum w olle  besponnen. W e iterer 
A u fbau  der Kabelseele w ie bei den Kabeln nach § 11.

§ 13.

G u m m i k a  b e i .

Bezeichnung GK.

D ie  feuerverzinnten K upfe rle iter sind m it einer 
G um m ihü lle  von m indestens 0,6 mm W anddicke umpreßt 
und m it Baum w olle  besponnen oder m it gum m iertem  B aum ­
wollband bew ickelt. D ie  Adern sind als E inzeladern, 
Aderpaare, Doppelpaare oder S ternv ierer zum  Kabelkern 
verseilt.

b) I n n e n k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Geeignet zur festen V erlegung  über oder unter P utz , 
sow ie zur Verlegung  innerha lb  und außerhalb  der Gestelle, 
V ie lfachum schalter usw. der Fernm eldeanlagen (n icht zur 
unterirdischen Verlegung oder als L u ftk abe l) .

Leiterdurchmesser 0,6; 0,8; 1,0: 1,5 und 1,8 mm.

Die zum Kabelkern verseilten Adern sind durch gemein­
same Bew ick lung  zusammengefaßt. D ie  Bew ick lung  be­
steht aus einer oder mehreren Lagen Papier- oder B aum ­
wollband oder aus Papier- u n d  Baum w ollband, bei den 
G um m ikabe ln  aus getränktem  Baum w ollband. D ie  so ge­
b ildete Kabelseele ist m it einem B leim antel umpreßt. M in­
destdicke des B le im antels siehe Zah lentafe l 1.

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

Durchmesser des 
Kabels unter 

dem Bleimantel 
mm

Mindestdicke
des

Bleimantels

mm

Durchmesser des 
Kabels unter 

dem Bleimantel 

mm

Mindestdicke
des

Bleimantel*;

mm

bis 10 0,8 bis 30 1,4

r, 14 0,9 „ 32 1,5

„ 18 . 1,0 , 34 1,6

90  // — 1,1 „ 36 1,7
„  25 
„ 28

1,2
1,3

„ 38 1,8

Bei der Abnahme im  L ie ferw erk  gemessen, müssen die 
Kabel einen Iso lationsw iderstand von m indestens 100 M ii 
fü r  1 km  L.änge bei 20° C haben (1 Ader gemessen gegen
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a lle  anderen und B le im an te l). D ie  Messung hat m it einer 
Spannung von 100 bis 200 V  zu  erfolgen.

D ie  Adern in  den Kabeln nach §§  14,15 und 17 müssen, 
am unverarbeite ten Kabel gemessen, einer W echselspan­
nung  von m indestens 800 V  bei 50 Per./s 10 m in  lang, die 
bandbew ickelten Adern in  den Kabeln nach § 16 einer 
W echselspannung von mindestens 1000 V  bei 50 Per./s 
30 m in lang  widerstehen.

§ 14.

L a c k p a p i e r k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung LPM .

A ufbau  der Kabelseele w ie bei den Kabeln nach § 11.

§ 15.

S e i d e n b a u m  w o l l k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung SBM.

A ufbau  der Kabelseele w ie bei den Kabeln nach § 12.

§ 18.

L a c k b a u m  w o l l k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung LBM .

D ie  lackierten K upfe rle iter s ind m it 1 oder 2 Lagen 
Baum w olle  besponnen. W e iterer A u fbau  der Kabel w ie 
bei den Kabe ln  nach § 17.

I I .  A u ß e n k a b e l .

Geeignet zu r  festen V erlegung  über oder unter Putz , 
zur unterird ischen Verlegung , m it legiertem  B le im anle l 
auch als Luftkabe l.

D ie  Le iter können ein- oder m ehrdräh tig  sein. D u rch ­
messer bei e indrähtigem  Le iter m indestens 0,6 mm.

F ü r  die Kabelseele gelten die Bestim mungen un ter I  b. 
D ie  Kabelseele ist m it einem B le im ante l umpreßt. Min- 
destwerte fü r  die W andd icke  des B le im antels und die A b ­
messungen der E isenbewehrungen siehe Zah len ta fe l 2. 
H ie r in  gelten

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

Durchmesser 
des Kabels

Jlindcstdicko des Bleimantels bei Bedeckung Bewehrung Bedeckung

fester Bo- hohler Bespinnung für des Bleimantels Drahtdicke der Bewehrung

unter dem 
Bleimantel

spinnung für 
uubowolirte 

und bowehrte 
Kabol

unbewehrte
Kabel

bewehrte
Kabel

Werkstoff Dicke Blechdicke
Bund­
draht

Flach­
draht Werkstoff Dicke

etwa etwa etwa etwa etwa
mm mm mm mm mm nun mm inm mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

bis 5

„ s

1,2
1,2

1,2
1,3

1,2
1,2

£ -o 
.2 s 
o* 5eä O

1.5
1.5 __

1.4
1.4

— 3

a

1.5
1.5

„ 10 1,2 1,4 1,2 ’ Cm
f l 1,5 2 x 0,5 1,0 1,4 £ 1,5

„ 12 1,2 1,5 1,3 ö ° 1,5 2 X 0,5 1,6 1,4 tO 1,5

,, 14 1,3 1,6 1,3 1  ü 1,5 2 X 0,5 1,6 1,4 Ui
O 1,5

„ 16 1,3 1,7 1,4 G O 1,5 2 x 0,5 -— 1,4 1,5
„ 18 1,4 1,8 1,5 :c3 fcß 

-§ ©
1,5 2 X 0,5 — 1,4 o

fcß
1,5

„ 2 0 1,4 1,9 1,5 2,0 2 x 0,5 — 1,7
cä

h-3 2,0

„ 23 1,5 2,0 1,6 P S 4 2,0 2 x 0,5 — 1,7 2,0

„ 26 1,6 2,1 1,7 ** :cS t-. 2,0 2 X 0,5 — 1,7
f-H ri 

ö 2,0
„ 29 1,7 2 2 1,8 C 5 2,0 2 X 0,5 — 1,7 o 2,0
„  32 

, ,  35

1,8

1,9

2.3

2.4

1,9

2,0

ff3 f l 4 i

c  °

" I r

2,0

2,0

2 X 0,5 

2 x 0,8

1.7

1.7
=  I  
8 ,6

2,0

2,0

„  38 2,0 2,5 2,1 2,0 2 x 0,8 -- 1,7 0  - 2,0
„  41 2,1 2,6 2,2 .  s ° 2,0 2 X 0,8 ----- 1,7 3  | 2,0

, ,  44 2,2 2,7 2,3 es *** ®5 3 tc 2,0 2 X 0,8 — 1,7 t—̂ 2,0
47 2̂ 3 2,8 2,4 2,0 2 X 0,8 -- 1,7 e

© 2,0

», 50 2,4 2,9 2,5
o . ►—l 

g  bO 2,0 2 X 0,8 -- 1,7 2,0

„ 54 

„ 58

2.5

2.6

3,0

3,2

2,6

2,7

G r—1

=3 |
£■

2,0

2,5

2 X 0,8 

2 x 1,0
I

1.7

1.7

3

2
2

2,0

2,0
„ 62 2,7 3.4 2,8 o  ~

SP s
2,5 2 x 1,0 - 1,7 s 2,0

„ 66 2,8 3,6 3,0 2,5 2 X 1,0 -- 1,7 o 2,0

„ 70 2,9 3,8 3,2 3  ^ 2,5 2 x 1,0 -- 1,7 bo 2,0

„ 75 3,0 4,0 3,4 2,5 2 x 1,0 - 1,7 2,0

„ 80 3,1 4,2 3,6 :e5 'S
N 3 2,5 2 x 1,0 1,7 I—< 2,0

Bei Kabelmänteln aus Bleüegierungen können die Werte der Spalten 2 bis 4 entsprechend der durch die Legierung er­
höhten Festigkeit unterschritten werden (z. B. bei einer Legierung mit 1 °/0 Zinn um 10 % ).

§ 16.

G u m m i k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung JGM .

A u fbau  der Kabelseele w ie bei den K abe ln  nach § 13. 
D ie  W andd icke  der G um m ihü lle  beträgt bei den Le itern  
von 1,5 mm Durchmesser m indestens 0,8 mm, bei den L e i­
tern von 1,8 mm Durchmesser m indestens 1,0 mm.

Bei e inadrigen Kabe ln  kann  der B lc im antel unm itte l­
bar au f die m it Gummi iso lierte  Ader aufgebracht werden, 
desgleichen bei zw eiadrigen flachen Kabeln, bei denen die 
beiden m it G um m i iso lierten Adern para lle l nebeneinander 
verlaufen.

§ 17.

P a p i e r b a u m  w o l l k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung JPB M .

D ie b la n k e n  oder feuerverzinnten Le ite r sind entweder 
m it 2 Lagen P ap ie r und 1 Lage  B aum w olle  oder m it 1 Lage 
Pap ier und 2 Lagen Baum w olle  besponnen. D ie  Adern 
s ind  als E inze ladern, Aderpaare, Doppelpaare oder S tern­
v ierer zum  K abe lkern  verseilt.

D ie  Kabel können auch als F lachkabe l hergestellt 
werden.

V or dem Aufpressen des B le im antels kann die Kabel- 
scele getränk t werden.

fü r  unbew ehrte Außenkabel 
fü r  unbew ehrte Außenkabel 

m it asphaltierter Papier-
Jutesch ich t ...........................

fü r  bewehrte Außenkabel 
ohne äußere Jutesch ich t . 

fü r  bowehrte Außenkabel 
m it äußerer Jutesch ich t .

die Spalten 1, 2 und 3

die Spalten 1, 2, 3, 5 und 6

die Spalten 1, 2, 4 bis 9

die Spalten 1, 2, 4 bis 11.

D er Iso lationsw iderstand m uß bei Kabe ln  m it trocke­
ner Pap ier- Iso lierung m indestens 1000 M Q , bei allen 
übrigen Kabeln mindestens 100 M Q fü r  1 km  Länge  bei 
20° C betragen (1 Ader gemessen gegen alle  anderen und 
B le im ante l).

§ 19.

P a p i e r k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .

Bezeichnung PM.

D ie  Le ite r sind m it einer oder mehreren Lagen Pap ier 
fest oder un te r B ild ung  eines Hohlraum es zw ischen L e i­
ter und Iso lie rhü lle  besponnen (hohle Besp innung ). D ie  
Adern sind als E inze ladern, Aderpaare, Doppelpaare oder 
S ternvierer zum  Kabe lkern  verseilt.

V o r dem A u f pressen des B le im antels kann die K abe l­
seele bei Kabeln m it fester Bespinnung getränkt werden.
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* 20.

G u m m i k a b e l  m i t  B l e i m a n t e l .  
Bezeichnung AGM .

A ufbau  der Kabelseelo w ie bei den Kabeln nach § 13. 
D ie  W anddicke der G um m ihü lle  beträgt bei Le ite rn  

bis 1,0 mm  Durchmesser m indestens 0,6 mm,
bis 1,5 mm Durchmesser m indestens 0,8 mm,

über 1,5 mm Durchmesser m indestens 1,0 mm.

§ 21.
P a p i e r b a u m  w o 11 k a b e 1 m i t  B l e i m a n t e l .  

Bezeichnung APBM .
A ufbau  der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 17.

D. B auart und P rü fu n g  der Schnüre.

Schnüre sind leicht bewegbare Le itungen m it Le itern  
aus Gespinst oder fe indräh tigen  L itzen . Sie dienen zur 
H erste llung  ortsveränderlicher Yerb indungen .

(Schluß folot.)

V erband Deutscher E lektrotechn iker.

D er Generalsekretär:

P . S  c h i r p.

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
E lcktrotcchn . Gesellschaft Hannover. 5. IV . 1927, abds.

8 Uhr, T. H . Hörsaal 42: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. 
S c h m i t z ,  „Schutzapparate m it therm. Üborstrom-Zeitaus- 
lösung f. Hausanschlußkästen, Motor-Scliutzschaltcr 11. Trans­
formai oren-Stationsclialter“.

E lck tro tcchn . V ere in  zu Aachen. C. IV . 1927, Elektrot. 
Inst. (1. T. H .: Vortrag Dr. G r ö s s e r ,  „Grundl. d. Bildtele- 
graphio“ (m. Versuchen).

E lck tro tcchn . Gesellschaft zu  N ürnberg. 8. IV . 1927, 
abds. 8 Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor­
trag IT. W . B e b  m , „Das Schicksal der Erde u. d. Menschheit 
im Lichte der Welteislehre“ .

Deutsche Gesellschaft fü r  M etallkunde, Berlin . 1- IV .
1927, abds. 8 Uhr, Ingenieurhaus: Vortrag Obering. H . S t e n ­
d e l ,  „Einschlüsse in  Leichtmetallon u. ihre W irkung  a. d. 
mechan. Eigenschaften“, m it V oriü lirung des S p r i t z g u ß -  
F i l m s  der Fa. Ludw . Loewe Sc Co., Berlin.

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin .
7. IV . 1927, nachm. 5J4 Ulir, T. H., Hörsaal 141: Vortrag Dr. 
E  w  e s t , „Uber die S trah lung von Oxyden im  Bunsenbrenner 
unter bes. Beriicks. d. Auerstrumpfes“.

P E R S Ö N L I C H E S .
J .  H e ilm ann  f .  —  Geheim rat Jakob  H e i l m a n n ,  M ün­

chen, ist am 15. I I .  d. J . im  81. Lebensjahr gestorben. H e il­
mann w ar Ingen ieur und A rch itek t und Begründer der 
weltbekannten F irm a  H e ilm ann  & L ittm ann , M ünchen und 
Berlin . Der Verstorbene kann  m it S to lz als einer der 
Unsrigen bezeichnet werden, denn er hat sich auch große 
Verdienste um  die E n tw ick lung  der E lek tro techn ik  erw or­
ben. In  einer Ze it, als m an von der elektrischen K ra ftübe r­
tragung  noch herzlich w enig wußte und es mehr Gegner 
als Freunde dieser neuen E rrungenschaft gegeben hat, da 
man dieser K ra ftübe rtragung  m öglichst skeptisch gegen­
überstand, hat H e ilm ann  m it außergewöhnlichem  W e it­
b lick den W ert der N a tu rk rä fte  erkannt und trotz a ller 
Gegnerschaft sich die Konzession fü r  die A usnu tzung  der 
Isar erteilen lassen. H e ilm ann  übertrug  Oskar v. M i 11 e r 
die A usarbe itung  des P ro jek ts, und so entstanden die Isa r ­
werke in München, die sich zu einem großen U berlandw erk 
emporgearbeitet haben. Ende 1898 waren an die Isarw erke  
an geschlossen: 9438 G lüh lam pen, 91 Bogenlampen und 
978,35 P S  in  140 Motoren. D as Stromversorgungsgebiet der 
Isarw erke  um faßt heute 2000 k in2, die S trom erzeugungs­
m öglichkeit beträgt im  Jah r  120 M ill. k W h  und das L e i­
tungsnetz hat eine Länge  von 1500 km . E in  Mann wie 
Jakob  H e ilm ann , der ein solches W erk  nicht nur angeregt, 
sondern auch geschaffen hat, und der auch bis zu  seinem 
Tod als Vorsitzender der V e rw a ltung  der Isarw erke  die 
E n tw ick lung  derselben dauernd förderte, muß in der Reihe 
der Männer genannt werden, die die E lek tro techn ik  be­
gründeten. J . W.

Ju b iläum . H err F ried rich  B r e m e r ,  D irek to r  des 
Gaswerks W eserm ünde und des E lek tr iz itä tsw e rks  Weser- 
münde-Geestemünde, begeht am 1. IV . d. J .  sein 25jäliriges 
D ienstjub iläum . Der J u b ila r  hat es verstanden, die ihm  
unterste llten  W erke  in  moderner technischer Ausgestal­
tung  au fw ärts  zu  führen.

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

Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  e r t e i l t e n  G e n e h m i -  
g u n g e n  z u r  B e n u t z u n g  d e s  V D E - Z e i c h e n s  
sowie der zugewiesenen F irm enkennfäden  fü r  isolierte 
Le itungen nach dem Stande vom 1. X . 1926. Herausg. 
v. d. P rü fs te lle  des V D E , B e rlin  S W  61, Tempelhofer 
U fer 12. M it 95 S. in  8°. Kostenlos zu  beziehen.

Das Referat des Generalsekretärs des V D E , Dr.-Ing. 
D e t t m a r ,  bei der Jahresversam m lung in Hannover, 
über die Schaffung  der P rü fs te lle  des Verbandes deut­
scher E lek tro techn iker war die A usw irkung  jahre langer 
Überlegungen und Bestrebungen der Komm ission fü r  In ­
s ta lla tionsm ateria l. D ie  Komm ission setzte unm itte lbar 
nach Ende des Krieges, als die E rsa tzm ateria lien  ver­
braucht und die Lager leer w aren, m it erhöhter T ätigke it 
ein, um die Norm ung und T yp is ie rung  der Ins ta lla tions ­
m ateria lien  in die W ege zu le iten. D ie  an den Kom m issions­
arbeiten Bete iligten waren sicli bewußt, daß es bei der 
M ann ig fa ltigke it der M ateria lien  und bei der Verschieden­
he it der gebräuchlichen A usführungsarten  n ich t möglich 
war, von heute a u f morgen das gesteckte Z ie l zu  erreichen. 
Hemmend waren auch die immer wieder zutage getretenen 
Bedenken a llzu  Ängstlicher, ob es sich ein w irtschaftlich  
arm  gewordenes V o lk  leisten kann  und darf, m it einer der­
a rtig  um w älzenden A rbe it zu beginnen und sich au f Q u a li­
tätsarbeit um zustellen.

D ie. V ie lzah l von Unternehm ern, die sich aus den 
K riegsm ateria lbetrieben au f den Nachbau von In s ta lla ­
tionsm ateria l zum  Teil ohne genügende Fachkenntn is 
um stellten, w arfen M ateria l au f den M ark t, das, verarbe i­
tet durch Leute, die während der K riegsjahre  durch Z u ­
sammenhängen von D räh ten  In s ta lla teure  geworden sind, 
in den Händen der V erbraucher nicht die Sicherheit ge­
w ährle istete, die nach Maßgabe der E rrich tungsvorschrif­
ten verlang t werden mußte.

F ü r  den V D E , der die V orschriften  fü r  die E rr ich tung  
und den Betrieb der elektrischen Anlagen aufste llte , war 
es eine logische und zw ingende N otw end igke it, eine Stolle 
zu  schaffen, die p rü ft und bekundet, daß das In s ta lla tions ­
m ateria l, das in die H ände der V erbraucher gegeben w ird , 
auch den einschlägigen Vorschriften  entspricht.

D ie  P rü fs te lle  sollte diese Aufgabe erfü llen .
Nach A ufste llung  von P rü fvorschriften  fü r  die einzel­

nen M ateria lien , Gegenstände und Geräte durch die K om ­
mission fü r  In s ta lla tionsm ater ia l begann die P rü fs te lle  
unter F üh rung  des Beirates der P rü fs te lle  und un te r M it­
w irkung  der fü r  die Spezia lprüfungen  in  Betracht kom ­
menden P rü fäm te r  ih re  Arbeit.

D er U m fang  dieser A rbe it und deren Bedeutung ist 
aus der- Inhaltsangabe der „Zusam m enste llung der e rte il­
ten Genehm igungen zur Benutzung  des VDE-Zeichens nach 
dem Stande vom 1. X . 1926" ersichtlich.

D ie  P rü fs te lle  b lick t n un  e inschließlich der A n lau fze it 
au f eine fü n fjäh r ig e  T ätigke it zurück , die so gefestigt ist, 
daß von einem befriedigenden E r fo lg  gesprochen werden 
kann. Der E rfo lg  liegt n ich t n u r  darin , daß sich die Schaf­
fung  der P rü fs te lle  als notw endig erwiesen hat, sondern 
der E rfo lg  liegt auch darin , daß durch das W irke n  der 
Komm ission fü r  In sta lla tionsm ater ia l m it ih ren U nterkom ­
missionen und durch die A rbe it der P rü fs te lle  eine achtung­
gebietende Verbesserung in  der H erste llung von In s ta lla ­
tionsm ateria l und Strom verbrauchsgeräten festgestellt 
werden kann. E in  wesentlicher E r fo lg  ist es, daß sich eine 
A nzahl von  U nternehm ern auf die sachgemäße F ab rika tion  
von In s ta lla tionsm ater ia l au f G rund  der Forderungen der 
P rü fs te lle  einstellen konnte und  eingestellt hat. Dabei 
soll n icht unerw ähnt b leiben, daß eine Vo llkom m enhe it au f 
der ganzen L in ie  b is heute noch nich t erreicht ist. E rst 
wenn noch eine weitere S ichtung  der M ateria lien  in  bezug 
au f qua lita tive  A us füh rung  und die Kennzeichnung dieser 
M ateria lien , daß diese auch den VDE-Normen entsprechen, 
erreicht und durchgeführt w ird , dann werden w ir  dem er­
strebenswerten Z ie l nahekommen, daß das VDE-Zeichen 
m it dem Zusatz  „n" dem V erbraucher verbürg t, daß ihm  
Insta lla tionsm ateria lien  geliefert und  Strom verbrauchs­
geräte in  die H and gegeben werden, die a llen  A n fo rderun ­
gen n ich t n u r  der E rrich tungsvorschriften , sondern auch in 
bezug au f Q ua litä t und  Normen entsprechen. E ine  K on­
tro lle  des M arktes durch die P rü fs te lle  und  durch die P rü f ­
äm ter, w ie sie bereits eingeleitet ist, w ird  zur zweck­
mäßigen S ichtung  des M ateria ls beitragen.
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Daß die T ätigke it des Leiters der P rü fs te lle  naturge ­

mäß nicht immer eine angenehme sein konnte, soll hier 
n ich t unerw ähnt bleiben. A nerkennung  findet die P rü f­
stelle in dem U m fang  der erteilten Genehm igungen zur 
Benutzung des VDE-Zeichens.

Vornehmste Aufgabe der Vorstandschaft des V D E  und 
des Beirates der P rüfste lle  ist und bleibt es, die P rüfste lle  
weiterhin  zu stützen und zu k rä ftigen  und dam it der bis­
herigen streng sachlichen und objektiven T ätigke it der 
P rüfste lle  und der P rü fäm te r  die verdiente Anerkennung 
zu zollen, die der P rü fs te lle  auch von den Fabrikan ten  und 
insbesondere seitens der E lek tr iz itä tsw erke  nich t versagt 

b leibt. Oberbaurat A. H  ö c h 11,
Vorsitzender der Komm ission fü r  Insta lla tionsm ateria l.

S t e u e r l i c h e  A b s c h r e i b u n g e n .  Von D ipl.-Ing. 
A. v. L i  p p  m a n n .  M it A nhang : R ich tzah len  f. d. 
w irtsch. N utzungsdauer v. Gegenständen d. Betriebsver­
mögens. M it 70 S. in 8°. V erlag  von Carl llcym ann , 
B erlin  1927. P re is  geh. 3 RM.

D er Verfasser behandelt ein Thema, dem besondere 
praktische Bedeutung zukom m t, denn Meinungsverschie­
denheiten und langw ierige  Auseinandersetzungen zwischen 
Steuerpflichtigen und Steuerbehörde Uber die Abschrei­
bungen sind besonders häu fig . Über den Rahm en des Buch­
tite ls h inaus w ird  das Thema nich t nu r in steuerlicher, 
sondern auch in  betriebsw irtschaftlicher und handelsrecht­
licher H insich t erörtert. Man m erkt den A usfüh rungen  an, 
daß sie unm itte lbar der P rax is  entstammen. D er Verfasser 
ist n ich t nur als Berater von Steuerpflichtigen, sondern, 
w ie er hervorhebt, auch als M itarbe iter der Buch- und Be­
triebsprüfungsste lle  eines Landesfinanzam ts tä t ig  gewesen. 
Jede E inse itigke it lieg t ihm  fern, seine Darste llungen 
zeichnen sich durch besondere O b jek tiv itä t aus.

D ie  Abschreibungen sollen vom Anschaffungswert er­
folgen. In  überzeugenden, durch graphische D arste llung  
unterstützten A usführungen w ird  gegen die v ie lfach an­
gewandte Methode der Abschre ibung vom jew eiligen Buch­
wert S te llung  genommen.

Der Verfasser beschäftigt sich auch m it der Frage, 
ob neben der technischen A bnu tzung  noch die w irtschaft­
liche A bnutzung  steuerlich berücksichtig t werden darf, 
die dadurch gegeben ist, daß infolge neuer oder zu erw ar­
tender neuer E rfindungen  m it vorze itiger V era ltung  von 
Maschinen usw. zu  rechnen ist. E r g laubt, eine E rhöhung  
der nach der technischen A bnu tzung  errechncten Jah res ­
quote au f G rund  der w irtschaftlichen A bnutzung  nicht 
empfehlen zu können, hält aber E ins te llung  einer ent­
sprechenden R isikoreserve fü r  m öglich (S. 14). D ie  Frage, 
inw iew e it die w irtschaftliche  A bnutzung  steuerlich be­
rücksich tig t werden kann , ist streitig . Ich b in  der Ansicht, 
daß in a llen  Industrien , in denen nach den gegebenen E r ­
fahrungen m it einer V e ra ltung  von Maschinen durch neue 
Erfindungen- ständig zu rechnen ist, die w irtschaftliche  
A bnu tzung  als E rhöhung  der Abschre ibung anerkannt 
werden m iß  (ebenso B l ü m i c h - S c h a c h i a n ,  Einkom- 
mensteueigesetz, S. 233, anderer M einung K e n n e r ­
k n e c h t ,  Körperschaftsteucrgesetz, S. 209). Diese Lösung 
a lle in  entspricht dem allgemeinen Interesse, denn es würde 
dagegen verstoßen werden, wenn der W irtscha ft die Moder­
n is ierung  der Betriebe durch Forls teuerung  der nötigen 
M itte l erschwert würde.

A u f S. 19 w ird  darauf hingewiesen, daß W erkzeuge 
usw., die innerha lb  eines Jahres verbraucht werden, mit 
ihrem  vollen W ert über Betriebsunkosten abgeschrieben 
werden können. E rgänzend  ist h ie rzu  zu sagen, daß die 
sofortige Abschre ibung des vollen W ertes auch zulässig  
ist, wenn m it Verbrauch der W erkzeuge erst innerhalb  
von zwei Jah ren  zu rechnen ist (Kennerknecht, S. 204).

Als A nhang  ist eine Abschreibungstabelle beigefügt, 
die N orm alsätze fü r  Gebäude und Maschinen verschiede­
ner Industrien  enthält. D ie  Anregung des Verfassers, 
durch vöm  Re ichsfinanzm in isterium  auszuarbeitende Ab­
schreibungstabellen sollten die bei den einzelnen F in an z ­
äm tern bestehenden Ungle ichheiten bei der Veran lagung  
ausgeglichen werden, ist gew iß zu verstehen, ich halte sie 
aber fü r  praktisch undurch führbar. D ie  V erhältn isse  bei 
den Indus tr ien  und in jeder Indus tr ie  w ieder bei den e in ­
zelnen Unternehmen sind derart verschieden, daß m ir die 
Festsetzung von allgem einen N orm alsätzen als praktisch 
nicht m öglich erscheint. Solche Festsetzung w ürde be­
sonders fü r  das V erfahren  der unteren Steuerbehörden 
die G efahr erzeugen, daß an Stelle der W ü rd ig ung  der 
N otw endigkeiten des einzelnen Unternehmens das Schema 
tr itt.

Das Buch, das sich auch durch k lare , verständliche 
Ausdrucksw eise auszeichnet, ist fü r  die P rax is  von beson­
derem W ert. Rechtsanw alt D r. W a lte r  A s c h .

G E S C H Ä F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Broivn, Boveri &  Cie, A . G., Mannheim . —  Die Ge­
sellschaft kannte 192G die im  Vorjahr aus der Zurückhal­
tung der Schwerindustrie wie der verarbeitenden Industrie 
entstandene und sieh noch immer in ganz ungenügender 
Beschäftigung w ichtiger Fabrikationszweige bemerkbar 
machende Lücke im  Bestellungseingang durch intensivere 
Tätigkeit für andere AYirtschaftsgebiete ausgleichen und m it 
einem wesentlich höheren Auftragsbestand als 1925 in  das 
neuo Jah r  eintreten. D ie Abschlüsse waren freilich sehr oft 
nur zu äußerst gedrückten Preisen möglich. D ie M e h r - 
z y l i n d e r t u r b i n e n  der Berichterstatterin haben sich 
auch für hohe Drücke und Temperaturen besonders geeignet 
erwiesen, und die m it Dampfdrücken zwischen 30 und 40 at 
gemachten Erfahrungen lassen es als zweifellos erscheinen, 
daß schon die allernächste Zeit die Benutzung noch höherer 
Drücke bringen w ird. D ie Dampfverbrauchszahlen dieser 
neuen Aggregate übertreffen die der abgegebenen Garantien 
in  vielen Punkten. Teile einer bei dem schweizerischen 
Stammhaus für die Hellgate-Zentralo in  New York bestellten 
Turbogruppe von 1G0 000 kW  werden in  den Mannheimer 
Werkstätten hergestellt. D ie Inangriffnahm e einiger aus­
sichtsreicher Projekte für Wassorkraftanlagen und die Ver­
größerung städtischer Elektrizitätswerke gaben Beschäfti­
gung in  U m f o r  ni e  r n , M o t o r g e n e r a t o r e n  und 
T r a n s f o r m a t o r e n .  D ie m it einer in  der Gesamt­
anordnung neuartigen Type von S c h n e l l  z u g l o k o m o -  
t i v  o n m it Einzelachsantrieb erzielten Ergebnisse werden 
als sehr befriedigend bezeichnet; man erreichte boi vö llig  
ruhigem Lau f Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h. Zehn 
solcher Maschinen sind im  Dienst bzw. in  Arbeit. Von 
Brown, Boveri elektrisch ausgerüstete F e r n t r i e b  w  a g e n 
lassen ihre Verwendung bei der weiteren Vollbahnelektri- 
sierung in  größerem Umfang erwarten. Stark gewachsen 
ist das G r o  ß g l - e i  e h r  i c h t  e r  geschäft. D ie Leistung 
dieser Apparate je E inheit konnte noch gesteigert wer­
den; Zylinder für Stromstärken bis 2000 A Dauerst rom 
und für Spannungen bis 12 kV  wurden geliefert. F ü r die 
Berliner Stadt- und R ingbahn hat die Berichterstatterin 
sämtliche Gleichrichter, u. zw. 98 Zylinder m it einer m ittle ­
ren Gesamtleistung von etwa 118 000 kW , nebst Transforma­
toren und Zubehör zu stellen. Das Geschäft in S c h a l t ­
a n l a g e n  war befriedigend. Der anfängliche W iderstand 
gegen Freiluftstationen ist einem lebhaften Interesse an die­
ser Bauart gewichen. In  der Herstellung von 220 kV- 
H ä n g e l e i t u n g e n  arbeiten Brown, Boveri m it der Me­
tallbank, Frankfurt a. M., zusammen, von deren neuem H oh l­
seil sie sich eine erhebliche Verbesserung und V e rb illi­
gung der Übertragungsleitungen genannter Spannung ver­
sprechen. F ür b illige  Abgabe von Nachtstrom seitens der 
E lektrizitätswerke gew innt die Verwendung e l e k t r o -  
t h  e r  m i s c h  e r  E i n r i c h t u n g e n  in  Haushalt, Ge­
werbe und Landw irtschaft nunmehr auch in  Deutschland 
erhöhte Bedeutung. Zur Durchführung der Fabrikation be­
züglicher Apparate wurde die E lektrowärme G. m. b. H . in 
Mühlacker unter Beteiligung der Berichterstatterin gegrün­
det D ie letzterer nahestehende Kraftanlagen A. G. bearbei­
tet z. Z. hydraulische und Wärmespeicherung sowie Ab­
dampf- und Abhitzeverwertung. Der Roh gewinn beträgt 
12 259 7G3 RM (11 658 904 i. V .), der Beingew inn m it Vor­
trag 1028 258 RM (860 506 i.A7'.’). Als Dividende sollen 8 » ' 
auf das noch nicht erhöhte Stammaktienkapital von 4,3 
M ill. T?M verteilt werden (7 % i. V .).

F rankre ichs elektrotechnischer A ußenhande l1). — 
von M. B 1 o n  d i n in  der Rev. Gdn. de l ’E l.2) für das g a n z e  
J a h r  1926 veröffentlichten und in  der folgenden Über­
sicht zusammengestellten Zahlen zeigen, daß die E i n f u h r  
elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich mengen­
m äßig gegen das Vorjahr (78 032 dz) auf 58 6G5 dz, d. h. um 
19 367 dz oder fast 25 % zurückgegangen ist, u. zw. besonders 
bei Dynamos, G lühlampen, Akkumulatoren und Trocken­
elementen sowie bei Material aus isolierenden Stoffen, w äh­
rend Kohlen fü r  industrielle Zwecke und Leitungsmaterial 
eine Zunahme, aufweisen. Der W ert des Importes hat sich 
dagegen von i96 auf 244,3 M ill. Fr, d. s. ebenfalls rd. 25 %, 
erhöht, im  wesentlichen bei kleineren Dynamos und Teilen 
solcher Maschinen, Apparaten, Funkgerät, Bogenlampen, 
künstlichen Kohlen, isolierten Drähten und Kabeln. Für 
die A u s f u h r  ergibt sich gegenüber 1925 (205 582 dz) 
eine Steigerung auf 258 872 dz, also um  53 290 dz bzw. 26 %. 
Lediglich die Menge exportierter Dynamoteile und von Bo­
genlam pen'w ar geringer. Der Wert ist von 404,5 auf 634,3 
M ill. Fr, m ith in  um  rd. 230 M ill. F r oder 57 % gewachsen 
und nur bei Apparaten und Funkgerät etwas gesunken. Der

Vsrl. TCTZ 192«. S. 543.
3) B(l. 21, 1927, S. 435.
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Erzeugni sse

E i n f u h r Aus f uhr

dz 1000 Fr dz 1000 Fr

1926 1925 1926 1925 1926 1925 1926 1925

Dynamos von 1000 kg und m e h r ..........................................

„  „  50 bis 1000 k g ........................
„ unter 50 k g .......................................

Apparate...............................................................
F u n k g e rä t ................................................
Teile von Dynamos usw. und Magnete . . .
Glühlampen mit und ohne A rm a tu r ................
Bogenlampen und Teile solcher . . . . . .
Koblen für industrielle Zwecke........................
Akkumulatoren und Trockenelemente . . . .  
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. 
Isolierte Drähte und Kabel ........................

11 264 
5 067
4 87S 

10 858
55

5 534
3 336

16
6 777
4 592
2 487
3 801

19 003 
5 609 
7 305

j 11 SIS

5 723 
5 245 

15 
5 494 
9 775 
4 0S6 
3 057

18 801 
13S82 
24 426 
87 156 

830 
26 132 
44 710 

155 
6811 
5 298 
2 236 

13 895

20 982 
9511

18 138

J- 56 215

19 343 
50 643

130 
4 083 
6 162 
2 975 
7 818

| 64 105

44 285 
13 736 
12 577 
4 904 

72 
31837 
22 241 
38 073 
27 042

47 977

| 49 860

13 361 
4 508 

108 
21 655 
12 508 
29 242 
26 363

128 856

151 231 
128 411 
34 411 
79 853 

233 
28 206
25 779
26 607 
30 666

75 748

¡189 406

31086 
39 788 

209 
17 407 
12 770 
14 922 
23 180

Insgesamt . 58 6G5 78 032 | 244 338 190 000 258 872 205 582 634 253 404 516

ü  b o r s c h u ß  d e r  A u s i u  h r  betrug 200 207 dz (127 550 
i. Y .) bzw. rd. 390 M ill. F r (2.08,5 i. V .). An c l e k t r o -  
iii e' t a l l u r g l s c h o n  und e 1 o k  t r  o c h  e m  i s c h e n 
P r o d u k t e n  hat Frankreich während des ''Berichtsjahres 
835 924 dz im  W ert von 142,9 M ill. F r eingeführt, d. s. 
357 186 dz bzw. 80,8 M ill. F r mehr als 1925 (478 738 dz bzw. 
<•2 M ill. Fr), und 271 087 dz im W ert von 62 M ill. F r uus- 
gefiilirt, was einer Steigerung um nahezu G5 000 dz und 
3 M ill. F r entspricht.

A us  (1er G eschäftsw e lt. —  Nach dem Bericht der D o u t -  
s c l i o n  T e l e  p h o n w e r  k  e u n d  K  a b o 1 i n d u s t r i e 
A. G., Berlin, fü r  1925/26 hatte deren Telephonwcrk in  größe­
rem Umfang als 1924/25 Aufträge für die Reichspost, beson­
ders auf automatische Fernsprechämter, zu erledigen. Fer­
ner war eine Anzahl großer Anlagen nach dem System der 
Hoehfrequenztelophonio auf Starkstromleitungen auszufüh­
ren; das Hoelifrequenznetz für F innland  ist in  A rbe it Der 
Bau von Gleichrichtern wurde auf größere Typen ausge­
dehnt Das Kabelwerk w ar befriedigend beschäftigt. Auf 
dem Gebiet der Starkstromkabel mehrten sich die Bestellun­
gen, auch für die Verlegung größerer Strecken von 30 kV- 
Kabeln. Weiter w ird die Lieferung des ersten Bedarfes von 
tausendpaarigen Fernsprcchkabeln und einer Probeanlage 
für ein neues Iiohrpost-Sclmellverkehrssystem an die Reichs­
post erwähnt. Der Fabrikationsgew inn betrug 3 166 122 EM 
(3140 047 i. V .), der Reingew inn m it Vortrag 509 335 RM 
(476 223 i. V.). H ieraus verteilte die Gesellschaft wieder 
(i % Dividende auf 7,2 M ill. RM Aktienkapital.

Preise m etallener H a lb fabrika te . — Nach dem Bericht 
der R  i c h. H  c r b i  g & Co., G. m. b. H., Berlin S 42, vom 
22.111. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 
1 kg, bei Lieferung direkt vom W erk: fü r A l u m i n i u m ­
bleche, -drähte, -Stangen 2,55; A lum in ium röhr 4,00; K u p ­
fe rb le che  1,70; Kupferdrähte, -Stangen 1,62; Kupferrohre 
o. N. 1,90; Kupferschalen 2,51; M e s s in g b le c h e ,  -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohro o. N. 1,80; 
Messing-Krononrolir 2,20; T o m  b a k (m ittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; N e u s i l b e r  bleche, -drähte, -stangen 
3,10; S c l i l a g l o t  1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag.

Mctallpreise. — Im  Marktbericht der M e t a l l -  u n d  
R o h s t o f f - G e s e l l s c h a f t  m. b. H., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 14. I I I .  bis 19. I I I .  sind folgende unverbind­
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
jo 100 kg genannt worden: E 1 e k  i r  o 1 y  t k  u p f e r (w ire ■ 
bars) 12b ; E a f f i n a d e k u p f e r  (99%) 118,50/119; R o i n -  
n i c k e l  (98/99%) 340/350; I I  ü  11 e n  a 1 u m i n i u m
(98/99.%) 210/214;' Z i n n  (Banka oder .Austral.) 660/670; 
H ü t t e n r o h z i n k  01,50/62,50; Remeltedzink 57,50/58,50; 
H U  11 e'n \v e i c k  b 1 c i  50,50/57; Hartble i (je nach Q ua li­
tät) 00/62; A n t i m o n - R e g u l u s  105/110 RM; unter A l t ­
m e t a l l e n  (Einkaufspreise für den Großhandel), je nach 
Monge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, A ltkupfer 
104/106; A ltrotguß 90/92; Messingspäne 75/77; Gußmessing 
78/80; Messingbleehabfällc 92/94; A ltzink 44/46; neue Z ink ­
abfälle' 52/54; Altweichblei 40/48; A lum iniumblechabfälle 
(98/99 % ) 170/175; A ltlö tz inn  (30 % , Sammehvare) 150 bis 
170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM 
je 100 kg. —  Die Notierungen der V e r e i n i g u n g  f ü r  
d i e  d e u t s c h e  E l e k t r o l y t k u p f e r n o t i z  bzw. der 
K o m m i s s i o n  d e s  B e r l i n e r  M e t a l l b ö r s e n v o r ­
s t a n d e s  (letztere verstehen sich ab Lager in  Deutschland 
für prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in  EM  je 
.100 kg:

M e t a l l 25. 111. 2a  IO. 21. IIL

E le k tro ly  tk u p fe r  
(wire bars), prompt, 127,75 128,00 128,00
cif. Hamburg, Bre­
men od. Rotterdam

P la t te n z in k  (remel- 
tod) von handels­
üblicher Beschaffen­
heit ......................... 57,25—58,25 57,5-58,5 57,5 5S,5

Originalhütten a 1 u m i - 
n iu m , 98/99% in 
Blöcken, Walz- oder 
Drahtbarren . . . 210 210 210

desgl. in Walz- oder 
Drahtbarren 99% . 214 214 214

R e in n ic k e l, 9S/99% 340—350 340—350 340—350
Antimon-Regulus . 110— 115 105— 110 100— 105
S ilb e r , fein, für 1 kg 76,5— 77,5 73— 77 76,25—77,25

A n der L o n d o n e r  Metallbörse wurden nach M ining 
Jonrn. am 18. I I I .  für 1 ton (1016 kg) notiert:

*K u p fc r : best selected . . . .
* „ e le c tro ly tic  . . .

„ wire b a r s ................
* „ s ta n d a rd , Kasse .

3 Monate

£
61
62
63
56
56

5
17
2
5

15
5
5
0

bis
£
62
63

s
10
2

56
56

314
300
325

7
17
10
10
0

Z in n : Standard, Kasse . . . .  314 
,, „ 3 Monate . . . 300
„ straits .................................324

Blei: spanisches oder nichtengl.
Weichblei ......................... 27 17 6 „ 28 7 0

„ gew. engl. Blockblei . . .  29 5 0 „ — ' —
Z in k : gew. S o r te n ..................... 30 17 6 „ 31 1 3
„ remelted .........................31 10 0 „ —  — —

engl. Sw ansea ................ 31 7 6 f. ö. r.
A n t im o n : engl. Regulus, spez.

S o r t e n .....................................75 f  nom., je nach Menge.
A lu m in iu m : 98 bis 99% . . 107 £  Inland, 112 £ Ausland.
N icke l: 98 bis 99% garantiert 175 £  In- und Ausland.
W ism u t: je lb ............................. 10 s.
Chrom : „ ............................... 6 s/6 s 6 d.
P la t in :  je Unze nom...............22 £.
Q uecks ilbe r: für die 75 lb.-

F la s c h e .....................................20 £ 10 s.
W o lfram : 65% (shipment) je

Einheit nom...............................15 s/15 s 6 d.

In  N e w  Y o r k  notierten am 25.111.: Elektrolytkupfer 
loco 13,30; Blei 7,45; Z ink Z inn  loco 68,37 cts/lb.

*) Netto.

Bezugsquellenverzeichnis.
D ie A n fra g en  sind  a n  die S c h r i f t l e i t u n g  d e r  ETZ, 
B erlin  IV O, Linkfitr. 23/24, zu  richten . A n fra g en  

ohne R ückporto  bleiben unbeantw ortet.
F r a g e  1 3 4 :  W er ste llt K it t  zum  A usfü llen  und E r ­

setzen beschädigter Lam ellen isolation her?

A bsch luß  des H e ftes : 26. M ärz  1927.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl.

Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Z e h in e in Berlin. — Verlag von J u l i u s  S p r i n g e r  in Berlin.
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D io  vielen U ng lücksfä lle  be im  Berühren schad ­
hafter A ppa ra te  u n d  Le itungen  norm aler Spannung , 
d io info lge Zusam m entreffens ungünstiger M om ente  
h äu fig  Vorkom m en, haben  dio AEG- veran laß t, L ic h t ­
kästen u n d  S teckerkupplungsdosen m it  T ransform ator 
zu entw icke ln , dio eine e inw andfre ie  V erw endung  u n d  
durchaus gefahrlose B ed ienung  gewährle isten.

In^ W aggonübbrho-

häm m or, Prossen usw. 
eine schnelle Zerstörung  
norm aler L am pe n  zur 
Folge haben , ebenso 

fü r  die Dreherei, wo verschiedentlich dio A nb ring ung  
der L am pen  d irek t an  den D rehbänken , F räsm asch inen

un d  dergl. erforderlich ist. 
I n  der Gießerei, sowio 

L  R äu m e n  m it  chem ischen
Q ö  |il W  D äm p fe n  u n d  starker
JMjlMLjB F e u c h t i g k e i t ,  wo also

der Iso la tionszus tand  des 
R aum es u n d  dos Personals

rauhen  Betriebe angepaß t in  Gußgohäuso m on tie rt 
sind . Außerdem  ist zwecks E rd u ng  dos G ußkastens au f 
der Außenseite  eine E rdschraube  u n d  die un te rha lb  
angobaute  A rm aturstockdose  m it  einer E rdungsfeder 
versehen, so daß  der e ingeführto  Stecker geerdet ist, 
ehe er dio K o n ta k te  der Steckdose berührt, und  
som it jede Bedionungsgofahr ausgeschlossen w ird.

A bb . 1 ze ig t einen 
L ich tkas ten  m it  Trans- 
fo rm ator, der fü r  50 VA

ausgelegt u n d  für feste R jk S lS s il  ¿k  ük
W andm ontage  bestimm t ___
ist. Dieser i .irlil k iis lrn  /  ^
e n th ä lt einen Trans- 
form ator, Drohschalter,
S icherungschiinento so- 
wie eine A rm a tu r  zum  
A nsch luß  an  Stahlpan- 
zorrohr 29 m m . Zur
E in füh rung  des Lampen- I P M
kabels is t ein Stecker
vorgesehen.

D io  transportab le  Abb. 3. W erkbanksteckvorrichtung 
Steckerkupp lungsdose 250 V, 10 A. zwei- und dreipolig. 

(A bb . 2), ausgeb ildet für
25 V A , is t vorgesehen fü r  veränderliche  B e leuch tung  
von  S trom verbrauchern , w ie Bohrm asch inen , Dreh- 
bänko,' Sch le ifm aschinen und  dergleichen.

In  t r o c k e n e n  W erks tä tte n  u n d  sonstigen B e ­
trieben , in  denen eine G efahr fü r  das B ed ienungs­
personal n ic h t vo rhanden  ist, is t es zw eckm äß ig , als 
S chu tz  gegen rauhe  B ehand lu ng  elektrischer Geräto 
u n d  biegsamer Le itungen  Spezia lsteckvorrichtungen 
zu  verwenden.

A bb . .3 ze igt eine W erkbanksteckdose  zum  A n ­
schluß zweier B e leuchtungskörper oder m otorisch be ­
triebener W erkzeuge. D ie  Le itungen  werden am  
zw eckm äß igsten in  S tah lpanzerrohr verlegt, so daß 
bei H an d h ab u n g  der W erkzeuge aller A rt, w ie Feilen, 
H am m er und  dergl. besondere V orsich t n ic h t erfordor- 
lich  ist.

W o  S teckvorrich tungen  u n m itte lb a r  m it  S iche­
rungen  ausgerüstet werden sollen, z. B . bei Werkbank- 
in s ta lla tionen , werden an  gußgekapselten Siclierungs- 
käston entsprechend ausgebildete A rm a tu re n  ange­
schraubt, welche dio norm a len  Isolier- u n d  Kontak t-  
te ilo der S teckvorrich tungen  en tha lten . I n  diese 
„A rm a tu rs to ckvo rr ich tungen“ k önnen  dio norm alen  
Stecker e ingeführt werden (A bb . 4).

D io Ram pensteckdose (A bb . 5) w ird  un te r der 
Laderam pe  von  G ü to rbahnhö fen  zum  Anschluß  von

Abb. 1. Lichtl;nsten m it Transfor­
mator, 220/2-1V, 50 VA, m it Schalter, 
Sicherungen und Steckvorrichtung, 

zweipolig.

Abb.5. Kampeusteckdosö 
für die Laderampe von 
GUterbahuhöfei), 250 V. 

10 A, zweipolig.

Abb. 4. Eisengekupselto KrageuBteok- 
vorriehtunsr zum Anbau an Sicherunfjs- 
kasten.250 V, 10-60 A, zwei- und dreipolig.

K6ZV1

gering ist, sollten nur L am pen  geringer V oltzah l H an d lam p e n  für d ie B e leuch tung  des Güterwagonsange-
V erw endung finden . ordnet. B e im  Verschieben des G üterw agens schw enkt

D a  in  den m eisten F ä lle n  110 bzw . 220 V zur Ver- die S teckvorrich tung  in  dio F ah rtr ic h tu n g  ein, so daß
fügung  stehen, is t eine H erabsetzung  der S pannung  dor Stecker ohne besondere B eanspruchung  der bieg-
durch  K lc in trans fo rm atoren  erforderlich, d ie  dem  sam en L e itu ng  herausgezogen w ird.

Steckvorrichtungen für Eisenbahnwerkstätten u. industrielle Betriebe.
Mitteilung der AEG.
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MEIROWSHT ISOLATIONSWERKE A G
BERLIN-REINICKENDORF-WEST

0e/' JÊel/iqkeik ■ &Fetct:

Spezial- 
Transformatoren

S p a n nu n g s- W a n d le r  

solide Ausführung, liefern kurzfristig

Nostitz & Koch, Chemnitz

tewr

M ion im Vei'qieieh züffl 
Sbow&brami und zum 
Qnsdtaffurtgspreis beweisen 
das. Sie erweisen daher 
Jhren Ifunden einen gros­
sen dienst, wenn Sie ihnen 
ßadiunf-ßjmpen verkaufen.

Radium Ciekb.
@es. m.b.H. 

W IPPERFÜRTH

G eneralvertretung und V erkau fslager fü r  Berlin:
K LÄ SSIG  &  Co., Berlin  SO 36, W ien er Straße 65 

Tel.: Moritzplatz 12101

P O R ZE L LA N F A B R IK

JOSEPH SCHACHTEL
A K T I E N G E S E L L S C H A F T

SOPHIENAU
POST BA D  CHARLOTTENBRUNN (SCHLESIEN) 

liefert

Freileitungs­
und Innenraum-Isolatoren

sow ie

Isolatoren für Bahnzwecke
in jeder gewünschten Ausführung

S pez ia litä t: Ketten-Isolatoren
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Dipl. Elektroingenieur
25 J. alt, led., deutsch 
und  tschech. perfekt, 
sucht Stell, zwecks 
Praxis. Geil. Antr. u 
„P. G. 1382“ an  Rudolf 
Mosse, Prag I, Ovocny 
trh 19, C. S. R. [1425]

F ür  eines unserer

Technischen Büros 
In Sachsen

suchen w ir einen j ü n g e r e m

INGENIEUR
für- P ro jektierung1 und  W erbung  von 

Zentralen-Anlagen jeden Umfanges. 

N ur Herren, dio über eine m indestens 

zwei- bis dre ijährige  P raxis a u f diesem 

Gebiete verfügen, wollen Angebote 

m it selbstgeschriebenem Lebens lau f 

Zeugnisabschriften und  Gehaltsan- 

sprüchen ¡einreichen unter Kennwort 

„Zentralen“ an die tl-t-29]

ingestellten-Vermittlungsstelle bei'den Direktionen der 
Slemcnsfirmen, Verwaltungsgebäude. Berlln-SiemensstadL

Jftaftefvrerfle
D urch lang jährige  B etätigung  in  

der Betriebsleitung und im  B au  von 
K abe lfabrikcn erfahrener Ober-Ing. 
sucht fü r  bald oder später selbstän­
digen W irkungskre is .

Derselbe besitzt au f verschiedenen 
w ichtigen Spezialgebieten der modern. 
K abe lfabrika tion  besond. Kenntnisse.

Gefl. Offert, unter E . 1306 durch d. 
Exp. dies. Zeitschr. [1306]

Schriftliche Angebote m it Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsan- 
sprüchen, E intrittsterm in , Angabe des 
Kennworts und  m öglichst L ich tb ild  an

Allgemeine Elektricitäts - Gesellschaft
SeKretariat 2, Berlin NW 40.

G roß firm a des feinmechanischen 
Apparatebaues sucht

Werkzeugkonstrukteur
m it lang jähriger E rfah rung  im P rä z i­
sions Werkzeugbau. Arbeitsgebiet:
P räzis ionsvorrich tungen  und Bohr­
geräte. [1337]

Angebote m it Lebenslauf, Zeugn is­
abschriften u. L ich tb ild  erbeten unter 
E. 1337 durch die Exped. dieser Ztschr.

Kaufmann, Dr. iur.
M itte , 20, in  ungekün- 

digter S te llung der 

elektrot. Ind., sucht 

neuen W irkungskre is  

als Syndikus oder D i­

rekt ionsassistent.

Zuschr. urit. E . 1411 

d. d. Exp. d. Ztschr.

[ U li]

Elektroing.
•24 J., Abs, e. Techn. m. 
„gut“, i. a. Zweigen <1. 
Branche bew., 5 1/2 J- 
W erkstattpr., sucht An- 
fangsstcllung. A ng .un t. 
E. 1444 d. die Exp. d. 
Zeitschr. [1444]

Jung . I i i i e e n i e u r .
23‘A  J., mehrj. P rax is 
in  Installation- und 
Orlsnetzb., saub., flo tt. 
Zeichner, auch gute 
E ignung  f. Propaganda, 
sucht entw ieklungsfäh. 
S tellung. Z. Z t. au f 
Montage bei d. S.S.W. 
Angebote u. E. 1418 d. 
d. Exp. d. Ztschr.

Fabrikations-
Fachmann

Kaufm . m. modern. 
F abrikatiönskenntn . i.
K raftsteckvorrichtun- 

gen, Sch'alt-App!, Zäh- 
lertaf. u . Radio w ird 
selbst. L e itung  ' einer 
angesehen, u. ausbau­
fäh ig . G. m. b. If. ge­
boten. [1408]

V erlang t w ird : iang- 
jä lir . E rfahr., O rgan i­
sationstalent, übern , 
eines G. m. b. 11.-A n ­
teils —  Intcresseneinl. 
Erforderl. SO — 50000 M.

Seriöse Herren, mög­
lichst ledig, n icht über 
40 Jahre , die sich eine 
Dauerex istenz g rün ­
den wollen, werden ge­
beten, sich ausführlich  
haridschriftl. m. L ich t­
b ild  u. Ivapitalnachw . 
zu wend. unt. E . 1408 
d. (1. Exp. d. Ztschr.

Ingenieur
genauer Berechner fü r  
Mötorc bis 10 P S  neu­
ester Bauart,Reg'ulier- 
Anlosscr usw. u. Le i­
tung  d. P rüffe ldes ges. 
Betreffender muß selb­
ständ ig  u. erfahr, sein. 
Off. m. Gehaltsang. u. 
N. U. 4413 an Rudo lf 
Mosse, N ürnberg.

[137C]

F ü r  die Le itung einer m ittleren 
Fab rik  fü r  d ie  H erste llung von elek­
trischen Maschinen und Motoren ein

technischer Direhtor
als Vorstandsm itg lied gesucht.

V erlang t w ird  eine v ielse itige Per­
sönlichkeit, die organisatorische, kon­
s truk tive  und akquis itorischö F äh ig ­
ke it besitzt und ein W erk  nach 
neuesten Gesichtspunkten zielbewußt 
le iten kann.

Bewerbungen m it Nachweis über 
bisherige T ätigke it, B ild , G ehaltsfor­
derung und Referenzen sowie Angabe 
des frühesten E in tritts te rm ins . unter 
E . 1365 durch die Exped ition  dieser 
Zeitschrift erbeten. [1365]

Fortsetzung Seite X X X V I.

Strebsamer akademisch gebildeter

I N G E N I E U R
m it m ehrjähriger E r fah rung  in  P ro ­
jek tie rung , B au  und Betrieb von 
großen Dam pfkraftw erken  fü r  sehr 
großen Betrieb als D irektionsassistent 
zu baldigem- E in tr it t  gesucht. Ange­
bote m it ausführlichen U nterlagen 
unt. Id , 190 an „ Inva lidendank“ Ann.- 
Exped., B erlin  W 9 . [1423]

A E G
sucht zu bald igem  E intritt 

jüngerer*

Diplomingenieur
der E lektrotechnik zur Bearbeitung 
von Angeboten und Bestellungen für 
die A b te ilung  Industrie.

Kennwort: Cv. 33.

[1446]

Ich  b in  M ittcDreißig, 

Fach aufgewachscn, 

e in erfahrener [1412]

K a u fm a n n
Seit 8 Jahren in  großem E ltkonzeru 

vielseitig bei Tochtergesellschaften u. 

N iederlassungen nur in  verautwortungs- 

reichen u. leitenden S tellen tätig , beherrsche 

ich die neuzeitliche Organisation, Ver­

w altung  und  F inanzierung  von Unter­

nehm ungen ebenso gu t w ie die K unden ­
w erbung  und  den Vertrieb. G ründ l. techn. 

Kenntnisse, gute

faclunann. Trotz, ungek. S te llung suche 

ich bald oder gelegentlich 

deren ausbaufäh igen 
kreis, am liebsten 

m it gr. Install.- u. 

ab te ilungod .gu ter 

Zuschriften erbitte ich 

unter E. 1412 d. d.

Exped. d. Ztschr.
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Berechnungs-
mgemeure
m it guten E rfahrungen in  der Be­

rechnung von Gleichstrommaschinen, 

D rehstrom m aschinen u. Transforma­

toren gesucht. Angebote m it Angabe 

von S tud iengang , E rfahrung , Familien- 

verhäUtnissen, Ansprüchen  erbeten an

E L I N
A k t ie n g e s e l l s c h a f t  f ü r  e le k t r is c h o  I n d u s t r i o

W eiz, S te ie r m a r k , O e s te r re ic h
_______________________  114211

Von führender F irm a  der 

Schwachstrom industrie w ird  fü r  

ein Außenbureau

Sdiwadistrom- 
Ingenieur

fü r  Telephon- und Signahvesen fü r  

möglichst baldig. E in tr it t  gesucht.

A usfüh rl. Angebote m it Zeug­

nisabschriften, L ich tb ild  und Ge­

haltsansprüchen erbet, unt. E. 1409 
d. d. Exp. d. Ztschr. [1409]

W ir  suchcn

e r s t e  K r a f t
a l s  V e r k a u f s l e i t e r

f. d. Zentralen- u. Fabrikengeschäft bei lioh. 
Gehalt f. en tw ick lungsfäh ige  Stellung. Inge ­
n ieure m it reichen E rfahrungen  in  Akquis it., 
P ro jek tie rung  und Montage von Zentralen, 
Überlandnetzen u. Fabrikan lag . u. i. d. Le itg. 
groß. Bureaus, D ip l.- Ingenieure bevorz., wer­
den gebet. Bewerbung, m. Lcbcnsl., Zeugnis- 
absclir., Refer., mögl. L ich tb ild , Gelialtsanspr.
u. E in tritts te rm , e inzureichen an [1406]

Pöge Elektricitäts-Aktiengesellschaft 
Chemnitz, Sekr./DGl.

Große E le k tr iz itä ts f irm a  sucht fü r  
die [ L e i t u n g  ihres technischen B u­
reaus München einen

Elehtroingcnieur
m it reichen E rfahrungen  in der A k ­
qu is ition  von elektr. Großmaschinen, 
T ransform atoren und Dampfturbo- 
aggregat. Es kom m en nu r in Bayern 
bestens eingeführte süddeutsche Be­
werber in  Frage. A usfüh rl. Bewer­
bungen unter E . 1417 durch d. Exp. 
dies. Zeitschr. [1417]

Akquisitions-Ingenieur
m it guten technischen 
Kenntnissen, beson­
dere Gew andtheit im 
V erkehr m it der K und­
schaft, nachweisliche 
Erfolge , möglichst ab­
geschlossene Hoch­
schulbildung, w ird  fü r  
Bureau größerer Elek- 
tr iz itä ts  - Gesellschaft 

in F rank fu r t a. Main 
gesucht. [1419]

Angeb. un te r E . 1419 
d. d. Exped ition  d. 
Zeitschrift.

M e i s t e r
zur Le itung  einer neu 
e inzurichtenden F ab ri­
ka tion  in elektrotech­
nischen Insta lla tions­
m ateria lien  gesucht, d. 
auch etwas konstruk ­
tiv  tätig  sein kann.

Verheiratete Bewer­
ber m it S itz in  Berlin  
wollen Angebote m it 
Gehaltsansprüch. ein­
reichen unter E. 1405 
d. d. Exp. d. Ztschr.

[1405]

Größere Aktiengesellschaft d. Elektro- 
branche sucht fü r  ihre süddeutsche Ver- 
kaufsorganisation , umfassend Bayern, 
W ürttem berg  und Baden, m it dem S itz  
in München, einen in  diesen Ländern her­
vorragend eingeführten

Verhaufsdirehtor
Vorhandene Ingenieur-Bureaus sind ihm 
unterstellt und der weiter erforderliche 
Ausbau muß p lanm äß ig  rasch und zie l­
bewußt durchgeführt werden.

Es komm t nur geb. Süddeutscher, im  
A lter von 35— 45 Jah ren  in Frage, 
welcher Land und Leute  genau kennt, 
namentlich in Bayern zu Behörden, E le k ­
trizitätsw erken , Industrie  und G roßver­
brauchern ausgezeichnete Beziehungen 
un terhält, ausgesprochenes V erkau fs ­
talent besitzt, größere Pro jekte  und m ög­
lichst auch Montageleitung beherrscht 
und energisch und  überragend die ganze 
Verkaufsorganisation zur E rre ichung  
größerer Erfolge akquisitorisch leiten 
kann. D ipl.-Ing. bevorzugt.

Selbständigkeit in technischer und 
kaufm ännischer Beziehung unerläß lich .

D ie  S te llung  ist hoch dotiert und m it 
Gew innbete iligung  verknüpft.

N ur Herren, welche dieser bedeut­
samen S tellung vo ll und ganz gewachsen 
sind, wollen ausführliche  Bewerbungen 
unter Be ifügung  von Lebenslauf, P er­
sonalangaben, L ichtb ild , Zeugnisabschr., 
Referenzen, sowie Angabe der Gehalts- 
anspr. und des frühesten E in tritts te rm ins  
einreichcn unter E. 1422 d. d. Exp. d. 
Zeitschrift. [1422]

Energischer, unverheirateter

GUMMITECHNIKER
fü r  die Le itung  unserer Gummi-Ab­
te ilung m it anschließenden A b te ilun ­
gen fü r  sofort gesucht.

Bewerbungen m. Lebenslauf, B ild , 
Zeugnisabschriften, N ennung von Ge­
haltsansprüchen und A lte r an [1404]

Süddeutsche KabelwerKe
Mannheim.

Crstes WerR 
der EleKtrotechniK

sucht für seine

Installations- 
znaterialienfabriK. 

in Berlin 
einen selbständig arbeitenden, erfahrenen

Konstrukteur
Angebote m it Lebenslauf, Zeugnisabschriften 

und  Gehaltsansprüchen sowie A ngabe des 

frühesten E intrittsterm ins erbeten unter E. 1380 
durch die Exped ition  dieser Zeitschrift. [1380]
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l Diplom ingenieurZur Leitung des KonstruKtions 
bureaus für für unsere N eubauabte ilung  m it gediegenen wilrnietheoreti- 

schenKenntnissen und  m ehrjährigenE rfahrungen  in derProjek- 
tierung  von Dampfkessel- und  D am pfturb inonan lagen , fernerKleinmotoren 1 Jüngerer Diplom-Ingenieurerfahrener, gewandter und  ener­

gischer K O N S T R U K T E U R  von
Berliner W erk  zu bald igem  E in ­
tritt gesucht. [1434]

Ausführliche Bewerbungen m it 
Lichtb ild , Zeugnisabschriften und 
A ngabe des Gehalts erbeten unt. 
E. 1434 durch d. Exp. d. Zeitschr.

m it zwei- bis dre ijähriger Konstruktions- oder Betriebspraxis, 
m it kaufm änn ischer V eran lagung  zur U nterstützung  unseres 
Betriebsdirektors.

Bew erbungen m it Zeugnisabschriften, Lebenslauf, L ich t­
bild, G ehaltsans^iiichen und  A ngabe  des frühesten E intritts ­
term ins und  Referenzen sind zu richten an  [1437]

G r o O k r a f t w e r k  S i e t t i n  ßk. Ck.
S le M in ,  Französische Str. 1.

W ir  stellen baldm öglichst einen Größere E lektromascli.-Fabrik sucht 
zum  bald igen E in tritt e inen erfahrenen

ein, der m it dem Bau und  Betrieb aller in einem Uberlandwerk 
vorkom m enden Hoch- u. N iederspannungs-Einrichtungen durch 
in  läng . Praxis erworbene Erfahr, vo llkom m en vertraut ist. Der 
Bewerber muß befäh ig t sein, den D irek tor zu vertreten u. aus­
reichende Kenntn . fiir W irtschaftlichkoitsberechnungen, imStrom- 
tarifwesen, in der W erbetätigke it u. der Kontrolle  des gesamten 
Betriebes besitzen. Bewerber, welche die E rfü llu ng  dieser Be­
d ingungen  nackweisen können , wollen ihre Gesuche un te r E in­
re ichung  eines Lebenslaufs m it Angab . über Fam ilienstand, eines 
L ichtbildes nebst Zeugnisabschriften und  Referenzen sowie der 
Gehaltsforderung richten an  [1427]

Die Direktion des Ueberlandwerkes Oberhessen
Friedberg (Hessen).

(mögl. A kadem iker), welcher über eine 
hinreichende P rax . im  P rü fen  elektrisch. 
Maschinen aller A rten u. Leistungen u. 
eine gute D ispositionsfäh igke it verfügt. 
Ausl'ührl. Angebote m it ZeugnisabSchr.
u. L ich tb ild , sowie E in triltsangabc  u. 
Gehaltsanspr. erbet, unt. B. R. 125/E. 1415 
durch d. Exped. d. Ztschr. [1415]

Fortsetzung a u f  /Seite X X X V III .

Bertthrungsschulz-fassungen
t  T U iU S  Ä f

ohne und 

mit Hahn

D. R. G. M. \

Berlin N65 Z, Müliersfr.30B

Synasyn-Motor D , R, P. 
cos <p ~  1 oder voreilendNr. 31 Bz. ^ r* &  ^

Diese Fassungen sind passend für 

Schirme mit 60 mm Randdurchmesser.

Steckerfassung 

mit Berührungsschutz

Hochleistungslüfter „Tornado“ Ladeapparat
für selbsttätige u.fe 

freie Ladung

Wand- P *  « S l

Ring-Facher Anlasser und Regler 
Modell E

Einanker-Spar-Umformer 
D. R. P. ang.

(Nel zverbessernd, cos <[> =  1)
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1 Für Betriebs-Vorkalkulation E

Ü  w ird  ein =j

1 Abteilungsleiter |
=  von einer F ab r ik  fü r  elektrische Ap- jE 
=  parato u. elektrische Großmaschinen ^  

=  gesucht. •
§= Nur solche Bewerber werden berück- =
=  sichtigt, welche in der Festsetzung von j= 
=  Akkordpre isen fü r  Einzel- u. Reihen- =  
=  Fab rika tion  erfahren sind und gleiche ^  
=  Stellungen bereits v iele  Jah re  be- =  
=  kleidet haben. Außerdem müssen Bc- =  
=  werber befäh ig t sein, ein zahlreiches E= 
Bz Personal sachgemäß und m it Umsicht ^  
=  zu le iten und zu  überwachen. =
=  Angebote m it Lebenslauf, Zeugnis- =  
=  abschriften und m it Angabe der Ver- =j 
=  dienstansprUche erbeten unter E . 1407 =
=  d. d. Exp. d. Ztschr. 11407] =

^ illl lll lll lll lll lll lll lll llll ll l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l^

Elektrizität»- (5 c- 
scllsehaft im  rhein.- 
westfälischen In d u ­
st riebezirk suclil.

jungen

Elektro-Wärme
G roß firm a sucht erfahrenen 

Ingenieur fü r  die Yerltaufs- 
korresponrtcria!, Ausarbe itung
technischer Offerten, Bearbeitung des 
Reklam em aterials, ferner Elektro­
ingenieur für Propaganda* 
bureau, der in der Lage ist, P ro ­
paganda-Artikel zu schreiben und  Re- 
kla inem ateria l durchzuarbeiten. O f­
ferten unt. E . 142G durch d. Exp. dies. 
Zeitsclir. [1426]

Südd. elektrotechn. 
F ab r ik  sucht zur Un­
terstützung defe Be­
triebsleiters einen

BETUBS'KIB
Es kommen nur Her­
ren m. längerer W erk ­
stattprax is  in Frage, 
welche über gute E r ­
fahrungen in der mo­
dernen Flicßfabrika- 
lion  von Insta lla tions­
m ateria l Verfügen und 
in  der Vornahm e von 
Zo its tud icn  bewandert 
sind.

Bewerbungsschreib. 
m it Lebenslauf, Zeug­
nisabschrift., Gehalts­
ansprüchen, Angabe d. 
früh . E intritts term ins , 
unt. E . 1435 d. d. Exp. 
dies. Ztschr. [1435]

Jüngerer

Montageingenieur
fü r  P ro jek tie rung  u. 
Montageleitung elektr. 
Anlagen jed. Umfangs 
und den V erkehr m it 
der Kundschaft, per 
sofort gesucht. Nach- 
zuwoison Sind mehr­
jährige  erfolgreiche 
Montage-, Bureau- und 
akquisitorische P rax is 
und reiche lichttechn. 
Kenntnisse. Unvcrh. 
Bewerber wollen Ang. 
m it Lebenslauf, L ich t­
bild, Zeugnisabschrif­
ten und Gchaltsänspr. 
richten an [1431] 
E lek tr iz itä tsw e rk  & 
Straßenbahn T ils it 
Aktiengesellschaft.

Groß. Kabelwerk sucht baldmögl. 
fü r  die Le itung  seiner Verkaufsab te ilung  
einen erfahrenentüchtigen Kaufmann
der in selbständiger zielsicherer 
Arbeit den V erkehr m it Abnehmern u. 
Verbänden beherrscht.

Nur erste Kräfte, die W ert au f 
dauernde Lebensstellung legen, wollen 
ausführliche Angebote m it Gehalts- 
ansprtichen einreichen unter E . 1403 d. 
d. Exp. d. Ztschr. [1403]

Strengste D iskretion  verlangt und zu- 
gesichert.

ir
oder

zur A nfertigung  von 
Installationszeichnung, 
und A usarbe itung  von 
Projekten.

Demselben ist Gele­
genheit gegeben, sich 
im  elektrotechnischen 
Installa tionsfacb  ein­
zuarbeiten und weiter- 
zubilden.

O fferten m it kurzem  
Lebenslauf, Gehalts- 
anspriiehen u n d 1 Zeug­
nisabschriften unter 
A. 9254/E. 1433 durch 
die Exp. d. Zeitsclir.

[1433]

Erste E lek lriz itäts-  
Aktiengesellscb. sucht 
zur technischen L e i­
tung eines Bureaus in 
Ostpreußen

einen Herrn mit 
abgeschlossener 
technischer Vor­

bildung.
N ur Herren, die ak- 

ciuisitoriseh durchaus 
bew ährt sind und R ou­
tine im  V erkehr m it 
der Kundschaft be­
sitzen, wollen ihren 
Lebenslauf m it L ich t­
bild, Zeugnisabschrif­
ten und Gehaltsforde- 
rungen senden unter 
E. 1413 d. d. Exp. d. 
Zeitsclir. [1413]

Elektroingenieur
zur U nterstü tzung  des 
Betriebsleiters von 
rheinischem H ütten ­
werk gesucht.

E s komm t nur ein 
jüngerer, unverhe ira ­
teter, energisch. H err 
m it Betriebspraxis in 
Frage. [1420]

Bewerbungen m it 
ausführlichem  Lebens 
lau f, Gebaltsansprüch., 
Zeugnisabschriften u. 
Referenzen erbet, unt. 
E . 1420 d. d. Exped. 
dieser Zeitschrift.

Selbst. [1432]

Zähler-Eicher
(gelernt. Uhrm acli. od. 
Mcclian.) fü r  Repar. u. 
E ichung  v. Dreh- und 
Wechselstrom - Zählern 
sofort oder später ges. 
Bewerbung, nebst Le- 
bcnslf., begl. Zeugnis- 
abschr. u. Angabe des 
Lohnes sof. erbet, an

Städt. Elektr.-Amt,
Anklam i. Pom.

= =  W ir  suchen einen tüchtigen  ===

■  ProjeKtierungs- |¡
¡ ¡  Ingenieur (
= §  möglichst m it H ochschulb ildung  und  ||= 

=== Erfahrung in  der Bearbeitung von ||§ 

=== elektrischen A ntrieben für die S E  

=== Papier - Industrie . Angebote m it = =  

= =  L ichtb ild , Lebenslauf, Zeugnis- ===

= =  abschriften und  Gehaltsforderung === 

= =  erbeten an [1442] ===

=ü S a c h s e n w e rk  jü
Licht- und  Kraft-Aktiengesellschaft ü =  

=§= Personalabteilung = =
=  Niedersedlitz-Dresden. =

1r.

Spezialfabrik elektrischer Anlaß- und Steuerapparate

sucht für P ro jekte  und  Korrespondenz 
stilgewandten

I n g e n i e u r
Bewerber, die aus der Konstruktions­
oder Berechnungspraxis hervorgegan­
gen, bevorzugt. Angeb. erbeten m it 
Gehaltsford., Zeugn. u. L ichtb ild  unter 
E. 1447 d. d. Exped. d. Ztschr. [1447]

Z u  b a l d i g e m  E i n t r i t t  g e s u c h t :

Elektroingenieur
m öglichst D ip lom -Ingen ieur, als Mon­
tageingenieur für die Lo itung  und Be­
aufs ich tigung  der Montage von U m ­
spannwerken für 100, 00 und  20 kV 
(Innen- und  Freiluftwerke). Voraus­
setzung allgem eine K enntn is der Hoch- 
spannungstechnik sowie reiche Erfah­
rungen im  B au  von Umspannwerken, 
insbesondere der Betätigungsan lagon . 
Bewerbungen unter B e ifügung  von 
Lebenslauf u. Zeugnisabschriften unt. 
E. 1438 d. d. Exp. dies. Ztschr. [1438]

p llll lll lll lll lll lll lll lll lll lll lll| | | | | | | | l llll lll lll lll lll lll lll lll lll lll lll lll ll|

=  Zur U n te rs tü tzun g . des Inhabers s
=  einer elektr. Apparate fabrik w ird ein =

| Diplomingenieur |
= gesucht. =

=  Verlangt w ird eine vielseitige Person- Ü  
=  lichkeit m it kaufm änn ischer Itegabm ig,
=  m it organisatorischen und akquisitori- =
=  sehen Fäh igkeiten , sehr energisch und =
=  fleißig, m it hohem sittlichen Ernst. =j
=  Bewerbungen m it Angaben über die =
=  bisherige Tätigkeit, Referenzen, .Ger =
§  haltsansprüchen, B ild und frühestem  =
=  E intrittsterm in erbeten unter E. 1440 =
=  durch die Exp. d. Zeitschrift. [1440] =

I l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l i
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Jü n g e re r

Ingenieur
Absolvent einer Hoch­
schule oder eines Tech­
n ikum s zur Ausar­
beitung von Angeboten 
au f elektrische Ma­
schinen- und  Trans­
form atoraulagon ge­
sucht. Praktische E r­
fahrungen in  den ver­
schiedenen Betriebs­
arten und Schaltungen 
erwünscht. [1439]

Angeb. m it Lebens­
lauf, Zeugnisabschr., 
Referenzen, L ichtb ild ; 
Gehaltsansprüchen u. 
frühestem Eintrittster- 
m in  erbot, uu t. E. 1439 
durch  die Expedition 
dieser Zeitschrift.

W ir  suchen einen

Elektroingenieur
m it abgeschlossener 
Hochschulb ildung. Der­
selbe muß durchaus 
erfahren sein im  Be­
trieb elektrischer wie 
auch Dam pfanlagen. 
'Kenntnisse im  allge­
meinen Maschinenbau 
erwünscht. [1443]

Emil Adolff A.-G., 
R eutlingen .

L ite rar isch  be fäh ig te r

Ingenieur
welcher geüb t ist in  
der Ausarbe itung von 
Preislisten und  Propa- 
gandam  atona l, ferner 

ju n g e r

P rojekteur
f ü r  S cha ltan lagen
u . S cha ltta fe lbau

von Berliner W e rk  für 
Hoch- . und  Nieder- 
. sp an nun gs-Appa rate 

gesucht. Angeb. m it 
Lebenslauf, Zeugnisab­
schriften, Gehaltsan­
sprüchen und  E intritts­
term in erbeten unter
E. 1441 durch die Exp. 
d. Zeitschrift. [1441]

LACK- 
IMPRAEGNIERTE 

LEITUNGEN
W er lie fert Masch. 

z. Lack im ö jägn ie rung  
baum wollum flochtener 
Le itungen und Systo- 
flex. D e ta illie rte  Ang. 
unter „Lackimprägnie- 
rung “/E. 1430 durch d. 
Exp. d. Ztschr. erbot.

[14301

Bedeutende elektrotechnische Spezial­
fabrik für Nieder- u . H ochspannungs­
appara te  sucht bestens eingeführte

Ingenieur- 
Vertretung
fü r  O s tp re u ß e n

Gefi. Angebote erbeten unter 
E. 1414 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift. [1414]

Spezialfabr. der Jleleuchtuiigs- 
branclie sucht

Provisionsvertreter
fü r  die Bezirke : P rov inzen  Hessen, 
Schlesien, F re is taa t Hessen, Sachsen, 
Thüringen , W ürttem berg  und Nord­
bayern .

A usführliche  Angebote m. Angabe 
von Referenzen erbeten unter E . 1424 
d. d. Exp. d. Zeitsehr. [1424]

Erstklass., besteingef. i t a l i e n .  
F irm a  d. “el'ektrotechn. Branche, m it 
techn. Personal, Reisend., deutsch., 
fachmännisch, Korrespondent., ist zur 
Übernahme von

Generalvertretungen
von elektrotechn. Spezialfabr., L iefe­
rant. v. Rohstoff, u. L ic ferfirm . der 
elcktromedizin isehcn Branche bereit. 
W eitgehendste G aran tien  und be.sle 
Referenzen vorhanden. Angeb. unter
E. 1410 d. d. Exp. d. Ztschr. [1410]

Altangesehene

Elektrizitäts - Aktiengesellschaft
hat für den Vertrieb ihres Spezialartikels für die Stark-, 

Schwachstrom- und Rad io technik für folgende Bezirke

VERTRETUNGEN
zu v e rg eb en :

Ostpreußen, Danzig, Westpreußen, Pommern, 
Mecklenburg, Hessen, Hessen-Nassau, Thüringen,

Brandenburg (ausschließ lich G roß-Berlin).

Solvente, branchekundige F irm en oder Persönlichkeiten, 
welche über gute V erb indungen zu den e inschlägigen 
Tndustriefirmen und  H änd lern  verfügen, wollen unter 
Referenzaufgabe, gegebenenfalls auch N ennung  derjenigen 
Häuser, welche sie "bereits vertreten und  unter Angabe, 
au f welclic der freien Bezirke sich ihre Bearbe itung  
erstreckt, Anfragen richten unter E. 1448 durch die Exp.

dieser Zeitschrift. [1448]

Sofort 
zu verKaufen !

1 stehende 6-Zylinder- 
K örting-V iertaK t-D ie­
se lm asch ine , 250 PS eff, 
(ehemalig 300 PS-U- 
Boots-Motor)375 Umdr. 
m in ., direkt gekuppelt 
m it B.B. C-Gleichstrom- 
Nebenscliluß - Dynamo, 
220 Volt, 300 K W , ein- 
schließl. allem Zubehör, 
wenitr gebraucht, im 
Betriebe z. besichtigen.

Milchwerke Angeln,
G. m. b. H., 

K appe ln  (Schlei).

W e l c l i c s  W e r k  
h a u t  a u f  S S O  V o l t  

W i n ?  [1428] 
W ir  kaufen jedes Quan­
tum  neue G lüh lam pen 
110— 130 Volt in  O rig  - 
Packung. Angebote an 

B c k o r d a ,  
München, Hildegardstr. 24.

W elches technisch und finanziell le istungs­
fäh ige Tnduslriewerk übern im m t Anfertig , v.Elehtro Sdialtgeräfen?
Dieses Sclia ltgerät b ring t U m w älzung  in der 
gesamten Elcktro-Motorcn-Technik und sind 
große U m sätze zu  erzielen. Ausfiihrl. Offert, 
unt. E. 1436 durch die Exped. dies. Zeitsehr.

W egen U m ste llung
i. ganz. od. einzeln ab­
zugeben: 11416]
Z w c im a s c l i .  - A g ­

g r e g a t ,  besteh, a. 
G leichstrom  -Nebön- 
schlußm., 11,8 kV A ,
110 V , 1500 Umdr., 

D r c l i s t r o i n g e n e -  
r a t . ,  12 kV A , 220.V, 
1500 Umdr., m. Anl., 
Mag.-Feldregl.,' Droi- 
phas. - S tufentransf.,
11 k » ,  Fabr. Koch
& Sterzel, fast neu, 
n u r  wenig fü r  Prüf- 
zwecke gebraucht. 

Angebote unt. E . 1416 
d. d. Exp. d. Ztschr.

BEILAGEN

die weitgehendste 
Verbreitung

D. R. P. Wommelsdorfsdie Neu!

Kondensaiormaschincn
Neue Type. Leistung wie 10-30 Influenz­
maschinen gleicher Größe. Betriebs­
sicher. Idealer Laboratoriumsgenerator 
für Gleichstrom von 100—250000 Volt, 

Röntgen. Braunsche Röhre 
Hochfrequenz

Influenzmaschinen
Wommelsdorfscher Elektrophor und 

Verstärkungsflasche (variabel).

W o m m e l l o  - A p p n r a r i eBerliner Elehfros-Oes. m. b. il.
Berlin-Schöneberg 18, Miihlenstr. 10
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Excellior-Werk 
Rudolf Kiesewetter
Fabrik elektrischer Meßinstrumente

Leipzig 2

Is o la tio n s m e s s e r
rmt automatischem

S p a n n u n g s re g le r
und mechanischem Zeigerfang 

Ohne Me h r p r e i s b e r e c h n u n g l  
Verlangen Sie 

Liste III und Selbstreglerbeschrelbung

iO T M c r a
Oeka-Meter

ohne Schleifringe bis 100PS

Der einzigste Kurzschlußanker-Motor 

m it Schlelfrlnganker-Charakterlstlk. —■ Anlauf unter Vollast

D. R. P.
Gekapselte Ausführung (Durchzugstype), 

daher der solideste und zuverlässigste Motor für die Industrie, 
Höchster Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. Durch die 
gekapselte Ausführung bester Schutz gegen Feuersgefahr

CÖLNER ELEKTROMOTORENFABRIK

JOHANNES BRUNCKEN
KÖLN-BICKENDORF 7

Neuerscheinungen 
der Woche

A. D eutsche B ücher |

Brennstoffe. Von Prof. Dr. E . K o th n y .  Berlin. 

73 S., 11 Fig., gr. 8°. (Werkstattbüclier Heft 32.)

Geh. HM  1.80

Geometrie und Maßbestimmung der Kulissen­

steuerung. E in  Lehrbuch für den Selbstunterricht. 

Von Prof. R . G ra ß m a n n . Berlin. 2. Aufl., V I I I ,  

140 S. m it zalilr. Übungsaufgaben und 20 Tafeln, 
gr. 8°. Geh. R M  13.50

Gesunder Guß. Eine Anleitung für Konstrukteure 

und Gießer, Fehlguß zu verhindern. Von Prof. Dr. 

techn. Erdm ann K o th n y .  Berlin. 70 S., 125 Fig., 

14 Tab., gr. 8°. (Werkstattbüclier Heft 30.)

Geh. R M  1.80

Grundzüge der Zerspanungslehre. Eine E infüh­

rung in  die Theorie der spanabhebenden Formung 

und ihre Anwendung in  der Praxis. Von Dr.-Ing. 

Max K ro n e n b e rg . Berlin. 264 S. m it 170 Abb. 

und einer Übersichtstafel, gr. 8°. Geb. R M  22.50

Kugel- und Rollenlager (Walzlager) unter bes. Be­

rücksichtigung des Einbauens. Von Hans B ehr. 

Berlin. 64 S., 197 Fig., gr. 8°. (Werkstattbüclier 

Heft 29.) Geh. RM  1.80

Statistik der Elektrizitätswerke und der elek­

trischen Bahnen Österreichs. Hrsg. vomElektro- 

techn. Verein in  W ien. 214 S., 4°.

Halbleinen R M  11.—

Die Widerstandsfähigkeit von Dampfkessel­

wandungen. Sammlung von wissenschaftlichen 

Arbeiten deutscher Materialprüfungs-Anstalten. Hrsg. 

von der Vereinigung der Großkesselbesitzer E. V. 

Bd. 1: Stuttgarter Arbeiten bis 1920 m it einem 

Anhang neuerer Stuttgarter Arbeiten. V I I I ,  81 S., 

176 Abb., gr. 8°. Geb. RM  13.50

B. F rem dsprachige B ücher
Electric switch and controlling gear: the design,

manufacture, and use of switcligear and switchboards 

in central stations, factories, and mines. By Ch.

C. G a rr a rd . London. 3rd ed., rev. and enl. 797 p., 

gr. 8°. sh 63.—

Organisation industrielle. Par P. C h a rp e n t ie r . 

Paris. 144 p., gr. 8°.

Rotary converters; their principles, construction and 

operation. By E . P . H i l l .  London. 343 p., illus., 

gr. 8°. sh 25.—

Water —  power practice. By F . jo h n s to n e -

T a y lo r . 206 p., illus., gr. 8°. sh 21.—

Zu beziehen durch

Julius Springer, ssssati.
LlnKsfraße 23, B e r l i n  W  9 , Poslsdilieoiadi 8 

Postsdiedfhonlo: Berlin 14385
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sind eineVorbedingung  
für die Wirtschaftlichkeit Ihres Betriebes

D C l S S - £ L D O R . f  ( Z - C N T H A L V f  H W A L T U N  0 >  U. B O  C H  O L T

u n u m m i  i i 
früher\960 Wattn

m t m !

4320WaltMO Watt

220 Mt460 Voll

mwattje tz t 408 Watt 360 Hott

Um gleiche oder noch größere 
Slromersparnis zu erzielen, sollten 
Sie in Zukunft bei Wechselstrom nur

d . r . p .a .  P r ä z i s i o n s - D r e h s p u l - M e ß i n s t r u m e n t  d . r . q . m .

Genaueste Messungen von 
20Mlkro-r-20Ampere, 500hm-f-50Megohm, iMiilivolt-r-2000Volt.

3fache Schutzsicherung!
;.TJU,x Auswechselbare Widerstände!

Für alle Messungen nur 1 Instrument!
P re ise  a b  F a b rik :

M a v o m e te r R M  2 4 .7 5 , W id e rs ta n d e  R M  3.—  p. S tc k . tir 
F ü r  S p a n n u n g e n  U b e r 50  Volt M e h rp re is e . 1

“-"Winnt’
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RHEINISCHE DRAHT- UND
KABELWERKE) SHKi:

-V
STARKSTROM - BLEIKABEL
für Hoch- und Niederspannung...

SCHWACHSTROM - BLEIKABEL
fü r  Telephonle.Telegnaphie.Signalzwecke etc.

ISOLIERTE LEITUNGSDRÄHTE
fU r elektrotechnische Zw ecke je d e r  A r t —

Anfragen 'an uns direkt oder an das nachstgeiegene Büro d e r. 
BR O W N , BOVERI Cf CIE. Aktiengesellschaft erbeten»«

Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

Büclicr.

H a n d b u c h  d e r  P h y s i k .  Unter M itw irk. mehr. Fach­
gen, herausg. v. H . G e i g e r  11. K.  S c h e e l .  Bd. X X IV : 
N e g a t i v e  u n d  p o s i t i v e  S t r a h l e  n . Z u s a in -
111 e li h  ii n g  e n d e M a t  e r i  e. Redigiert von H. G e i ­
g e r .  Mit 374 Toxtabb., X  u. G04 S. in S <*. Verlag von 
Ju liu s  Springer, Berlin 1927. Preis geh. 19,50 KM, geh. 
51,(¡0 KM.

H a n d  w  ö r t e r  b u c h d e s  P o s t  w e s e n s. Herausg. 
vou M inisterialdir. W . K U s g e n ,  M inisterialrat P. Gc r -  
b e t h , Präsident d. Oberpostdir. Frf. a. O. H. H e r z o g ,  
Postrat L. S c h n e i d e r ,  Postdir. Dr. G. R  a a b e. M it 
1G7 Textabb. u. 724 S. in  8 °. Verlag von Ju liu s  Springer, 
Berlin 1927. Preis geh. 57 KM.

A h h a n d 1 u-n g e n  z u r  W  e 11 e n  m e c h a n i  k. Von E.  
S c h r ö d i n g e r .  M it 12 Textabb., IX  u. 169 S. in 8". 
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1927. Preis 
geh. 5,70 KM, geb. 7,20 KM.

H a n d b u c h  d e r  P  h y s i k. Herausg. von H. G e i g e r  u. 
K. S c h e e 1 , bearb. v. mehr. Facligen. Bd. XV : M a g n c - 
t i s m u s. E l e k t r o m a g n e t i s c h e s  F  e 1 d. Kedig. 
von W . W  c s t p h a 1. Mit 291 Textabb., V r u. 532 S. in  8 ". 
Verlag von Ju liu s  Springer, Berlin  1927. Prois geh. 
43,50 KM, geb. 15,GO KM.

M ct t a 11 n  i o d e r s c li 1 ä g o u n d M e t a 11 i ä  r  b u n  g e n. 
Prakt. An le itung für Galvaniseure ü. Metallfärber der 
Schmuckwaren- u. sonst. Metall verarbeit. Ind. Von D ir. 
Dipl.-Ing. 1’. M i c h  o l. Mit 13 Textabb., V I I I  u. 179 S. 
in 8°. Verlag von Ju liu s  Springer, Berlin 1927. Treis 
kurt. 6,90 KM.

I) i e B e r g yr e r k s m a s c l i i n e  n. Von Dipl.-Ing. II. B a n- 
s e n . Bd. 3: D i e  S c l i  a c li t f ö r d e r  iii a s c l i i n  te n. 2., 
verm. u. verb. Aufl., bearb. von F. S c h m i d t  u. E. F  ö r - 
s t e r. Teil 2: D i e  D a  m p f f ö r d e r m a s e l i i n  e n.
Von Prof. Dr. F. S c h m i d t .  M it 231 Textabb., V I I  u. 
•291 S. in 8°. Verlag von Ju liu s  Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 15 KM. • ■ ■

D ie  E n t w  i c k  l u n g  d o r  e l e k t r i s c h e n  L o k o m o ­
t i v e n  u n d  T r i e b w a g e n .  Unt. bes. Berücks. Öster­
reichs. Von Ing. F. X . S a u  r a u .  M it 1 Tab., G0 Abb. u. 
103 S. in  8°. Neuer Akademischer Verlag, Leipzig-Wien 
1927. Preis geh. 7,20 sh (4 RM).

K ü h l e n  u n d  S c l i m i c i c n  b e i  d e r  M e t a l l b e a r ­
b e i t u n g .  Herausg. vom A u s s c l i .  f. W i r t s c h a f t ! .  
F e r t i g  g. (Aw F) b. R o i c h s k u i a  l. f. W  i  r  t s c h a f t- 
1 i c h  k. M it l  Botriebsbl., 1 Textabb. u. 19 S. in  8 °. 
Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. Preis geh. 1 KM.

S;p;h a 11 e r b a u. 2. Bd .: S c h a l l l e h r e  (Wege zum
Schaltplan). Von Prof. Tilg. K. E d l e r .  2. Aufl. M it 
346 Textabb., XV  u. 407 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig  1927. Prois geh. 18,50, geb. 19,75 KM.

F ö r t sic li r i  11 e d e r  K e r a m i k  u i i  d i h  r e B e d e u ­
t u n g  f ü r  d i e  c h e m i s c h e  I n d u s t r i e .  Von Dr.- 
Ing. Dr. ph il. F. S i n g e r .  'Herausg. v. der Deutschen 
Ton- und Stoinzeugwerko A.-G., Berlin. (Sonderabdr. aus 
Z. angow. Chemie 1926.) M it zahlr. Textabb-, 1 Tabelle u. 
57 S. in  8 °. Nicht im  Handel.

D i e  D u r c h f ü h r u n g  d e r  B a u a r b e i t e n  b e i  m v 
e r s t e n  A u s b .a u  de  r W a s s e r k r a f t a n 1 a g c n 
d e r  M i t t l e r e  I s a r  A .-G . 11. 3 d. Veröffentl. der 
M i  t 11 e r e I s a r  A. - G . , M U n c h e n. M it 93 Textabb. 
ü. 7 P lantafeln. Verlag von R ichard P flaum  A.-G., 
München 192G. Preis kart. 3,60 RM.

50 J a h r e  C a r l s  w e r k  1871—.-1924. Denkschr. Von W .
J  u t z i .  Herausg. v. Felten & Guilleaume Carlswcrk Act.- 
Ges., Köln-Mülheim 192G. Nicht im  Handel.

H a u s u n d I I  a u s r a t. Ihre Entstehung, Bewertung u. 
Erhaltung. E in  Leitfaden f. hanswirtscli. Schulen u. Haus­
frauen. Von H ilde Z i m in e r m a n n. 9. Aufl., m it zahlr. 
Textabb. u. 108 S. in  8°. Franckselio Verlagsbuchhand­
lung, Stuttgart 1927." Preis geh. 2,40 RM, kart., 3,20 RM, 
geb. 4 KM.

Sonderdrucke.
T e c h n o l o g i c  p a p e r  o f ' t h e  B u r e a u  of  S t a n d a r d s , 

W  a s h i n g  t o n. Nr. 325 v. 11. IX . 1926: Recent develop­
ments in  lamp life-testing, equipment and methods. Von 
J. F. S k . o g l a n d  u. K. P.  T e e l  e. Prois 15 cts.

E r v  g n  i c k A 15 1 e k t r á r  n a. Von Ing . F  r. S e m b c r i i .  
Elektrotechnicky Obzor. Prag 192G.

W o g o z u r R  a t i  n n a  l i s  i e r  u n g, Fi'ankf. Zg. Mit 
92 S. in  8°. Verlag der Frankfurter Zeitung, Frankfurt 
a. M., 1927. Preis kart. 1,50 KM.

„ E l i n “ A.-G. f ü r  e l. I n d u s t r i e ,  Wiéli-Wciz. E in  Roh- 
ölförderhaspel in  Galizien (Polen). Von Tilg. K. T b i e n .  
Sonderabdruck Nr. 5470/27 aus ETZ 192G, H . 47.

S a f e t y  i n  m i n e s  r o s e a  r c li b o a r <1. Paper Nr. 30: 
The support of underground workings in the east midland 
coalfield (Yorkshire, Derbyshire, excluding South Derby­
shire, arid Nottinghamshire). Herausg. von H is Majesty's 
Stationery Office, London 1927. Preis 2 d.

L isten  und Drucksachen.

S p r e c h e r  & S c h u h  A .-G ., Fabrik  elektr. Apparate, 
Aarau/Schweiz. Wandkalender 1927.

I n d u s t r i e -  u n d II  a n d c 1 s k  a in 111 o r F rankfurt a. M.- 
Hanau. Bericht über das Ja lir  1926. Verlag von Max 
Koebcke, Frankfurt a. M.

L e i p z i g e r  M e ß a m t .  Illustr. Drucksclir. „Das Leipziger 
Meßaint“ . Dezember 192G.

E l e k l  r o - B a  u g o s e l l s c l i a f  t m.  b. H. ,  D e s s a u .  
Srucksclir.: Bilder yoiu Bau einer m it Kupferholilseilen 
von 400 mm2 Querschn. und 42 111111 Durclim. belegten Fern­
le itung f. e. Betriebspannung v. 220/380 kV.

L u r g i  A  p p a r a t 0 b a u - G e s 0 11 s c h a f t 111. b. H.-, 
Frankfurt a. M., Gcrvinusstr. 17/19. Drucksclir.: E l. Gas- 
ro inigung u. Entstaubung nach C o t  t r 0 11 - M ö 11 e r.

S t ä d t i s c h e s  E l e k t r i z i t ä t s w e r k  B r e 111 e 11. 111. 
Drucksclir. über die Betriebseinricht, u. Aufgaben d.Werkcs.

S t a a t l i c h e  V e r e i n i g t e  M a s c h i n e i i b a u s e b u -  
I 0 11 M a g d e b n r g , Krökentor 1. I II . Drucksclir. über 
ihre Entw ickl. u. E inricbt.; ihre Aufgaben u. Ziele. 192G.

I) r. P a u l  Me  v 0 r A. - G., Berlin N  39, Lynarstr. 5/G. 
Drucksclir.: Selektivschutz.

Ze itschriften .

D e r  F u n k ,  4. Jahrg . 1927, II . 13, enthält folgende Arbei­
ten: G o  ob  d e r ;  Neue - Mittel zur Störbefreiung am 
Empfänger. —  N o a c k ,  E in  Flaehspulen-Neutrodyne- 
Empfänger. —  Prof. Dr. Pungs nach Braunschweig be­
rufen. — M a r z , , p e r  leistungsfähige Reiseempfänger. — 
Die Berechnung yon Widerstandsverstärkern. —  Neue 
Aufklärung über das Verhalten der kurzen Wellen. —
S c li w a 11 d t , K u n z e  , Neue Empfänger- und Verstär- 
kerröhren. —  Gegen die Zulassung von Netzarischlußr 
geraten. —  Ausländische Zeitschriften- und Patentschau.
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vormals

EBERT-NOTOREN
und Generatoren 

für alle Stromarten 
und Spannungen

Spezialität:
Einanker-Umformer
sind gut und preiswert 

SPECIALFABRIK ELEKTRISCHER MASCHINEN

ALBERT EBERT e . b»
DRESDEN-NO 23

I. Wilhelm nofmonn
Köf zsdienbroda -  Dresden

V e r b i n d u n g s m a t e r i a l
für

e l e k t r i s c h e  L e i t u n g e n

ieucht- 
Schaltbilder
mit spannungsabhängiger 
Schaltung „Patent“

zur $chalt"$ icheriing  für
Energieverteilungen jeden Umfangs

Alois lettler
Elektrotechn: Fabrik G. m. bvH. 
München, Holzstr. 28-30



31. M ärz  1937Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

V e r e in ig te  F a b r ik e n  e le k tr . M e ß in s t r u m e n te

ölcidistrom 
Hodispannungs 

Generatoren

5UUU Volt-Aggregat für Großsendestation

Allgemeine 
Masdiinenlmii-GesellsdiaH A .ö

C H E  M-  N I T Z

Säm tliche Meßgeräte jeder Strom art für 
Schaltanlaoen, Präzisions-M eßgeräte 

für Laboratorium  und M ontage 
nach den Vorschriften 

des V. D. E.

B Ö K E R  & K R Ü G E R
E S S E N

Die wichtigsten Installationsmaterialien unseres 

Fabrikates werden mit dem Prüfzeichen des :sauten,
Verbandes Deutscher Elektrotechniker geliefert

/ ürVerkekrsregelung
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VERHINDERT VOR­
ZEITIGES ABFAULEN 

DER HOLZMASTE, 
VERLÄNGERT IHRE 
LEBENSDAUER UM 

JAHRZEHNTE, 
ERHÖHT DIE 

BETRIEBSSICHERHEIT, 
ERMÖGLICHT 

WEITSPANNUNG DER 
LEITUNGEN, ERSPART 
DADURCH MATERIAL 
UND VERRINGERT DIE 

FEHLERQUELLEN, 
ERSETZT EISERNE 

FAHRLEITUNGS- UND 
GITTERMASTE, 

VERRINGERT DIE BAU- 
U. UNTERHALTUNGS­

KOSTEN,

DAHER

WIRTSCHAFTLICHSTE BAUWEISE
VERLANGEN SIE KOSTENLOS ANGEBOT UNO DRUCKSCHRIFTEN

Spiegel-Beieuditungeii
Großes Reflexionsvermögen

Bedeutende Stromersparnis
K a ta lo g  B d .  100 D k o s te n f re i  '

O p t AnsL C. P. GOERZ A.-G. BEHLIN-ZEIf LENDORr L 24

Unsere Kohlensäure-Feuerlöschanlagen
mit selbsttätiger Auslösung

sin d  d e r

beste Schutz gegen Generatorbrände

Ausgeführte selbsttätige Kohlensäure-Anlage eines Generators

Walther & Cie.ä Köln-Dellbrück
Spezialfabrik für Großfeuerschutz

T .  Baeuerle & Söhne
Uhrenfabrik

St. Georgen 1 5  (Schwarzwald)

U h r w e r k e , für Elektrizitätszähler und för schreibende Meß­
instrumente Jeder Art.

S o h o l t u h r w e r k e  für elektrische Wärmespeicher, für Treppen-, 
Straßenbeleuchtung und Lichtreklame.

U h r w e r k e  für Fernmeldeanlagen.
Z ä h lw e r k e  für Elektrlzltäts-, Gas- und Wassermesser. 

L a u fw e r k e  für alle sonstigen technischen und wissenschaft­
lichen Zwecke.

WINTERH ALDER & NITZSCHE gb1

KARLSRUHE, KRIEGSSTR. 124

RITTERZANGE D. R. P.
EISEN BETONFUSS FÜR HÖLZERNE 
FREILEITUNGSMASTE ALLER ART

ZUGELASSEN 
ZU BRUCHSICHERER 

FÜHRUNG VON 
HOCHSPANNUNGS­

LEITUNGEN.
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ZEICHEN' PAUS' 
ENTWURF'UND 
LICHTPAUSE 

PAPIERE
SO  N DE RH EIT.'

MILLIMETER'
—  IN ROLLEN —  
BOGEN/BLOCKS

N O R M A L
ZEICHNUNGSBLÄTTER 
IN UNÜBERTROFFEN 
NER. AUSFÜHRUNG S C H L E I C H E R .

(M LD.)

Telegramm-Adresse: Elektrobold

Moment-Exzenter-Schalter
4 ,  6 ,  IO ,  1 6  A m p .  1, 2  U . 3  p o l

| |  Schalter für Heizkissen, Luftduschen,
Geräte-Stecker in erstklassig. Ausführung
w . Nur Qualitätsware

I I  |  Vertreten In
g ju S S »  - S 5 B 3  B E R L IN :  K A Y M A & M H I E R ,  B .-Schöneberg, Hauptstr. 14-15

G eräte-Steckerschalter Nr. 210 L E IP Z IG :  I n g .  E .  M O T Z ,  Elsterstr. 34 Helzktesenschalter Nr. 90

HÖHENMESSER KÜPPERS

M E S S U N G  D E R  H Ö H E N  V O N  M A S T E N  U N D  
L E I T U N G E N  / A B S T A N D  Z W E IE R  O D E R  M E H ­
R E R E R  S I C H  K R E U Z E N D E R  L E I T U N G E N  
A B S T A N D  E L E K T R I S C H E R  L E I T U N G E N  

V O N  G L E IS A N L A G E N , 
D U R C H H A N G  A L L E R  H O C H -  U N D  N I E D E R ­

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

M f M j U W J R I p f e
BERUH FRIEDENAU

_  K A I S E R A I L E E  8 7 / 6 8

MUSTER AUF W UNSCH WUCH.

Neolitwerk Aktiengesellschaft
Neolit Platten D E S S A U Neolit Rohre j

Ölseide Neolit Formstücke öllelnen

Preßspan Micanlt Isolierlacke Vulcanfiber

F a b rik  fü r  H e c h s p a n n u n g s -Is o lie rm a te ria lie n
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TETTEN (SCHWEIZ)
|i ' * »Vs'ry-jj;--: ,
Isolierhülsen- und Röhren, 
Platten, Unterlagschelben

Hochspannungs-
I S O l a t O P e n

aus Ö l-u . Te m p e ra tu r beständigem  Material

Micafolium, Micanit 
Pressmicanit, Micaseide ü. 
-leinen, Mica-Flexibel, usw.

en fü r  d ie  E l e k t r o t e c h n i k

Elektroheizung
Jeder Art und Größe

für Industrie, Gewerbe« 
Haushalt u. Landwirtschaft

Koohkessel, Heißwasserspeicher,
Bahn - Heizkörper, Desinfektions- 
Apparate, Heizplatten, Backöfen,
Groß - Kochanlagen, Durchlauf­
erhitzer,Wärmeschränke, Z im m er­
öfen, Heizkessel, Rostbrater.Kaffee- 
Kessel, Maschinen - Heizungen, 
Trockenöfen. Schlffsherdo, Faml- 
Ilen-Herde, Elektro-Dampfkessel, 
Industrielle Heizkörper. Härteöfen- 
Lufterhltzer, Öl- und Lelmkocher, 

Sohmelzöfen, Futterdämpfer, 
Kartoffeldämpfer

W A M  S IE  R " W E R K E
Aktiengesellschaft

M Ü H C H E N

für AnRer, Spulen, Kabel, Isolierrohre, Kondensatoren 
unter Verwendung von dünnflüssigen LacKen, Paraffin, 
Firnissen, BaKelit- und VerbundlacKen. Unsere Fach* 
ing'enieure verfügen über fast 20 jährige Erfahrungen. 
Ziehen Sie daraus Nutzen, indem Sie unsere Angebote

verlangen

Prometheus-Werke A. 6., Hannover-nrh.

V A C U U M - T R O C K E N -

..mumm...... .......

MBCÄIFDL Ä.©.

UND TRÄNKANLAGEN
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^ERZEUGNISSE^
W  ZÄHIERTAFELH \ 
rMOIOR-UHAlTKAÎIEH”  
HAUSANHHLUiMICHERUNGEN 
as» HAUPTIEITUHGS-̂  
t w  ABlWEIfiKAHEN W  
jfVERIEHUNGt-TAFElN̂

Verlangen ^ÊSspii

Elehfrische LuHerhilzer
für alle Leistungen

CStfiniewlndl SZ. Neuenradei. W.
Gegr. 1829/Eiehir.SpeziaifabriK/Abtellunglla

S b i k - S c h a l t w a r t
S y s t e m  B e s a g  D . R . P .  D . R . G . M .  A u s l a n d s p a t e n t e

s ic h e r s te  M o t o r ­
s c h u t z s c h a l t e r Christian Geyer

g e g e n  S c h ä d e n  d u r c h  K u r z ­
s c h l ü s s e ,  P h a s e n u n t e r b r e c h u n g ,  
U e b e r l a s t u n g , B e d l e n u n g s f e h l e r  
u s w .  S  B  I K  w ir d  v o n  g r ö ß t e n  
E l e k t r i z i t ä t s w e r k e n  e m o f o h l e n .

A n s c h  a f f u n o s -  u n d  B e t r i e b s *  
k o s t e n ,  d a  s e in  V o r h a n d e n s e in

gef  a h r l o s e  
V o l l a u s n u t z b a r k e i t

J e d e s  D r e h s t r o m m o t o r s  
b e d e u t e t .

Schalttafel*
Hochspannungsgerüste
i______  _  Gittertüren uiw.

Fordern Sie Beschreibung- u. Angebot Nr. 86 vom
^  S c h i e l e  & B r u c h s a l c r -  a
t«k  I n d u s t r i e w e r k e  A.-G- j S k

B a d e n  - B a d e n

D ra h tw o r t:  Sbik Æ ÊsiÈÂ
t; e r  n r u I .

1561-1565

Mess-
Elemente

ln
P o rze lla n -G e h ä u se  
6 5 X 6 5  m m , luft- u. 
w asse rdicht für 6, 
1 5 ,2 5  und 6 0  A m p . 
mit p rä z.o e d ä m p f- 
tem  Meßwerk als 
Voltm eter b. 2 5 0  V

fe rtig t als langjähr. Spezialität

O f Z o n t z ^ f i & o d ^ u r a d k

Spe.ziaCfabrik oon Clserikonstruktion für die. 6Cektrizitätsindustrie
Leipzig ID 33

QeQrändet 1664 7ernruf 42911/12

O b e r 6 0 %  b illig e r 
als

a n d e re  In s tru m e n te  
P rä zis io n s a rb e it



Y S ta n g e  
Iso lle rro h r 
trä g t d e n

Eisenbeton-Transformatorenhäuser
in a llen  G rö ß en  lieferbar 

50% billiger als gemauerte

MARTIN BARTELS
Bild 311
Semm eringstation  
der Newag, Wien I

Köstritz in Thüringen

E r f t k l a t f i q e

fränkisch* 
Isolierrohre
■i . .  .

Jede

Fränkische

V

Fränkische
Isolierrohr- und Metallwaren>Werke
G e b r .  K i r c h n e r  .  K ö n i g s b e r g  in  B a y e r n

KONISCHE
L IC H T M A S T E

H O C H IP A N N U N C i-  
GE RÜSTE  

S C H A L T T A F E L N  
OLSCHALTERWXXCEN

m M .B .H .  EI$ENKONiTRtJltTVOflEH 
B E R L V H - B R I T 2

TRANSFORMATOREN
jed er Leistung und Spannung in besonders solider, kurzschlußfester B auart

EINHEITS-TRANSFORM ATOREN  
S P EZ IA L-TR A N S FO R M A TO R EN

für alle Zwecke

P R Ü F - T R A N S F O R M A T O R E N
für höchste Spannungen 

Apparate für elektrische Gasreinigung usw.

FRANKFURTER TRA NSFO R M A TO REN -FA B RIK
M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN

31. M ärz 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 Ik
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E T Z -A N ZEIG E R
V orschri ftsmäßige

Aushange- u. 
Warnungs­

plakate
des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 

J. ED . W U N D E R L E  

Mainz-Kastel 

Man verlange Katalog

io / i
Schilder

CHUIZEG-WEHRMANN
EMAILLIERWERK ♦ELBERFELD

¡11*F m   ■ ..............■
fü r  a l l e  Z w e c k e  

Schleif- u. Polierfilze, Haar- u. 
Wollfilze, Filzringe, Filzstreifen, 
Filzscheiben, Filzmassenartikel 
gestanzt, geschnitten u. gedreht, 
Filzsitzauflagen, Verpackungs- 
Polster u. Ünterlagsfilze, Dich- 
tungsfdze in allen Härtegraden, 

Teerfilze.
GUSTAV NEUMANN 

Filzfabrik, Braunschweig 21 
gegründet 1874.

Isollerrohr-
Zubehör

LANGE & Co. 

Lüdenscheid i. Westf.

La c k e  3 Isolierlacke / 
Schwarzlacke, inatt und 
glänzend, für Telephone, 

Radio, Zähler, Meßinstrumente, 
Schieferplatten, Motoren (auch 
ölfest) / Emaillelacke / Ma­
schinenanstriche / Rostschutz­

farben / Phasenlacke usw. 
C H E M IS C H E  F A B R IK  

G U S T A V  H E S S  
Gegr. 1895 Pirna E. Gegr.1895

"Löt- 
wnnder“

Ges. gesch.

Säurefreies 

Universal - L ö t­

präparat 

FABRIKMARKE u. Verzinn. M ittel 

Alleinhersteller: Walter Lange, Leipzig C1, 

Stadtlager: Oststr.7. T e l.63744.

kräzlsions-
holzwaren

für die gesamte Elektrotechnik, 
technischen, wissenschaftlichen 
Instrumentenbau,Feinmechanik, 

Radiogehäuse in sauberster, 
präziser Aasführung.

AUG. KOPPEBMANN 

Wilkau i. Sa. Gegr. 1884.

' childer
f  für a l le  Z w e c k e

Nürnberger Metallätzw erk

Lessinger&Heymann, Nurnberl
' Firmen-u.Leistunisschilder

Vertreter überall gesucht

Schriftschablonen
B a h r ’ s N o r m o g r a p h  

Für Schriften genau 
den Vorschriften des Normen­

ausschusses entsprechend
DRP. Auslandspatente

für
Zeichnungen, Pläne, Tabellen, 

Plakate, Registraturen usw.

Rechenschieber Leichtbau 
Paustinktur Klementine

Prospekte kostenfrei

FILLER & F IEB IG  

Berlin S 42.

Schornstein- und 
Feuerungsbau

H. R . HEIN ICK E
Chemnlh, W ilhe lm platz 7 
Berlln-Helnersdorf 
Breslau 13. Kais. Wilh.Str.70 
Düsseldorf. Kais.Wilh. Str. 3 
Hannover, A. JunnlcrnplanlO 
Mannheim-Freuaenhelm 
München f 3. Tengstr. SS 
Wien VII/1, Neubaugürtel 4 

Erbauer der hohen 
Esse bei Froiborir

Schwach- u. Starte­
stromläutewerke 

mit Zubehör
Schwachstromartikel, Tableaux, 
Klingeltransformatoren, Radio- 
Doppelkopfhörer, Schaltuhren 
für Schaufenster-, Straßen- und 
Treppenhausbeleuchtung sowie 
für techn. Zwecke, Signaluhren, 
elektrische Uhren, elektr. Bügel­
eisen, Benzinmotoren f. Motor­
räder, Motorboote, Kleinautos 
u. sämtliche stationäre Zwecke, 
speziell für kleine Feuerspritzen 

Erstklassige Fabrikate,
»eit über 35 Jahren bewährt 

J . G. M E H N E  
Elektrotechnischeu. Uhrenfabrik 
Schwenningen a. N. (Württbg.) 
Zweigfabrik: Maschinenfabrik 

Immendingen (Baden)

Selbsttätige 
Wasser-Destillier­

apparate
sowohl 

mit Dampf, 

als auch elektr. 

heizbar, 

j '  baut alsSpezialität 

G g . J .M Ü R R L E  

Apparatebau 

P f o r z h e i m

h

Vorsicht
Hochspannung
Lebensgefahr.

w 'arnungs- 
schllder
nach den 

Vorschriften des V. D. E. 

A . SCHÜFTAN 
Berlin SW19, JerusalemerStr.64E

Aus­
führung

Jfegtierm ateriat

preiswert

exakte

P re ß stü ck e
nach den VDE-Vorschriften 
Klasse 1, 2, 3 und 8 
Hitzebeständigkeit bis 300° 
Einpressen von Metalltellen 

leichte Montage

FRIEDRICHSW ERK
G. m. b. H. Schöppenstedt

A k tie n ge s e llsch a ft 
für e le k trisch e  H e ize ln rlo h tu rtg e n

FRANKFURT a. MAIN-WEST
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Stanz-, Zleti- und Priitfe- 
telle aus allen Metallen 

ln jeder Ausführung

Lautspredier-
Trldiler

in  a llen  Formen nach akustischem  Gesetz 

konstruiert

Deutsche Kohlenbürsten- u. Elemente-Fabrik

BERLIN N 24 FRANKFURT a./M.

HOCHLEISTUNGS-FABRIKATE
ln

Elektrografitierten 
Kohlenbürsten 
Bronzekohlen 

Tro ck e n - u. Nass-Elementen

ClemensHamann
M etallw arenfabrik und Apparatebau 

Slanz- und Ziehwerk

Leipzig 0 5 0
V e r t r e t e r  g e s u c h t !

Miniatur Einbau-Druckknopfschalter

»B u lla «  ^
Klassifiziertes Isoliermaterial 

für die Elektrotechnik 
in Platten 

und Formslücken

> Handgriffe
Handlampen- 

grilfe und Ringe

Tisch- und 

Ständerlampen 

Signalanlagen

Radio-Apparate 

Mediz, Apparate 

Klelne-Motoren usw.

Schoeller ö- Co.
Elektrotechnische Fabrik G.m.b.H. / Frankfurt a.M.Süd 5

Süddeutsche isolatoren-werhe
G . m. t>. H . Freiburg i. B.

Die führende MarKe:

Universal-Radio-Meßgerät
- g e s t a t t e t  
\ \  Strommessungen

0  I  ° ‘ 3 0 M A I 0 - 3 0 0  M A ,  0 - 3  A

)  Spannunfismessunöen
f  O - Q  V , 0 - 1 2 0 V , O  - 2 4 0  V

/ Wlderstandsinessungen
m  Irl 0-10000 O h m

m j m / i t !  j i  II Vor'u-NeDenwiderstände
[jf ¡¡f sowie auswechselbare Batterie1 i eingebaut

Verlangen Sie Sonderprospekt von der 

f l  f) A  H  L ■ «, Elektrizitätsgesellschaft m. b. H.Gans & Goldschmidt öömäääs

EleKtrische Bügeleisen 
WasserKocher 

TeeKessel / HeizKissen
'  (ä ..HaartrocKner

Brennscheren
Tauchsieder
Kochplatten

littMiftM;.!-::1'" “ s chiM "
______ 'ittillIlllllls!ii!il!lllll!li'l!.iJi-n /  Staubsauger usw .

H .  A. K ö h l e r s  S ö h n e
Metallwarenfabrik Altenburg i. ThUr.

Zangen, Schraubenzieher, Frosch- u. 
DrahtKlemmen, Sicherheitsgürtel, Steig­
eisen, Sägen, Bohrer, WerKzeugtaschen, 

WerKzeugKoffer usw.

H e r m a n n  W in k e ls
«Tj\ Ges. m. b. H.

1U1\ Elberfeld, Breileslr. 33
Vertreter für einige Plätze noch gesucht
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Accumulatoren-Fabrik 

HERMANN ESTLER 

Dresden-A. 19

„Garbe-Lahmeyer“
AACHEN

Dynamos

Elektromotoren

Transform atoren

US
LINDNER & Co. 

Jecha-Sondershausen 
(Thür.)

Elektrotechnische Spezial- 

Fabrik für Nieder- und 

Hochspannungs-Apparate

%
P R O M E T H E U S  A.-G. 

für elektr. Heizeinrichtungen 
Frankfurt a. Main-West 

Elektrische Koch- und Heiz­
apparate für Haushalt, Gewerbe 

ujid Industrie

m
BAYERISCHE 

ELEKTRICITÄTS-WERKE 
Fabrik Landshut  (Bayern) 

Elektromotoren / Generatoren 
Transformatoren 

Gleichstrom-Hochspannungs- 
Dynämos für Sender 

Lade-Einrichtungen /Umformer (Z

MEIROWSKY 

ISOLATIONSWERKE A.-G. 

Berlin-Reinickendorf-West

( T

I M l
A. GOBIET & CO. 

Elektrotechnische Werke 

C a s s e 1 - B 

weigw. in Rotenburg a. F.)

w
CARL REINSHAGEN 

Telefonschnur-, Kabel- u. 

Gummiwerk G. m. b. H. 

Ronsdorf- Rheinland

GESELLSCIIAFI’FÜR ELEK­
TRISCHE ANLAGEN A.-G.

Stuttgart, Goethestr. 1 

Fabrik elektrischer Heiz- und 
Kochapparate 

Spezialfabrikation elektr. Heiß­
wasserspeicher, Kochherde, 

Heizöfen

<  *  ** *

DR. RICHARD HEILBRUN 

Berlin-N o wawes

Heizkissen

ALFRED OEMIG & CO.
Hartha i. Sa. 

Spezialfabrik für Elektro- 
Einbau-Motoren

@
Rheinische 

Elektro-Maschinenfabrik 
G. m. b. H., Krefeld

£leJ<dronrie laJl
S C H N IE W IN D T , POSE &  

M A R R E  G. M. 1!. H. 

Erkrath-Düsseldorf

Chromnickeldrähte und Bänder 
für die Elektroheizung

A. KATHREIN, Rosenheim I 
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. 

Spez.: Blitzschutzapparate

PORZELLANFABRIIC 

HENTSCHEL u. MÜLLER 

Meuselwitz i. Thür. 

Hoch- und Niederspannungs- 
Isolatoren 

aus Ia Hartfeuerporzellan

SCHIELE & BRUCHSALER- 

1NDUSTRIE W ERKE A.-G. 

Baden-Baden 

Sbik-Motorschaltwárt 
Sbik-Blitzwart 

RW E (Ileinisch- Riedl) 
Schutzschalter

C. & E. FEIN, STUTTGART

Erste Sßezialfabrik 
für Elektro-Werkzeuge 

Gegr. 1867

KL

Mit

s

KU
GELLA vorm. MAX 

G. m. b. H. 
telschmalkalden (Post Wer 

Fabrik für Elektr 
Installationsgegenst 

pez. : Berührungsschutzfas

ROTH

nshausen)
o-
inde
sungen.

¥
PORZELLANFAHRIK ZU 

KLOSTER VEILSDORF A.-G. 

Veilsdorf (Werra)

VERLAGSBUCHHANDLUNG 

JULIUS SPRINGER 

BERLIN W9 

Verlag der ETZ — Technische 

Zeitschriften und Fachliteratur
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HEIZ-v.WIDER/rANDSGESEU/CHAFT M.B.H
_  VERKAUFSZENTRAtE*

Bismarchslr. 109 EcheOrolmansu*. 4m Knie,

B  Abte ilung der
H  V C  D euta- W erke
Berlin-Wilmersdorf

Babelsberger Straße 42 
Pfalzburg 3842

Neben unseren Präzlslons- 
und Normal-MeBgerätenfür 
Gleichstrom brachten wir 
für die Radiotechnik eine 
große Reihe vollständig 
konkurrenzloser Spezial- 

Instrumente Jtidzelm ^ üm itanfaun.C /tt& rw icfycl
in  Drohtu. bendform  * A lle  gangbaren Stärken ab Lager lie fe rb a r iUnterbreitenSie unsbitte Ihre Wünsche, 

dam it wir Ihnen raten können!

J s o l i e r p r e ß m a t e r ia l
nach den Vorschriften des V. D. E,

S chnelles, ollllges S p re n g e n  
Zylinderförmige M astenlöcher cd . R. p.D 

Überall Im G e b ra u c h  « P ro spekt gratis
Dresdner Dynamitfabrik, DresdenSpezialfabrik für Isollermaterlal und Hartlackpappe

PRAZI SIONS 
FEILEN

Vereinheitlichte

Metallschläuche
für isolier- Stahlpanzer-u. Peschelrohr-Jnstallatlon 

lieferbar in lfd. Metern u. Normal bogen. 

Gefälliges Aussehen. Wesentliche Montageerleichterung,

Gebrüder J a c o b
Metallschlauchfabrik-Zwickau'/Sa.

für alle Zw eckel \^ E u l|J B a S
Unübertroff. Qualltätl

Fellen für Fellmaschinen
Rotierende Fellen --------
Wiederaufhauen stumpfer Fellen

Friedr. DiCK G. m. b. H.
Feilenfabrik E S S L IN G E N  a . N . Gegr.1778

Sägen,Fräser,Werkzeuge usw. d. uns. Schwesterfirma Paul F.Dick

AbsdialttmreAnlasser
luft- und ölgekühlt

für Autogaragen, Bergwerke, 

ehem. Fabriken u. Bahnbetriebe 

gußgekapselte u. trockene Aus­

führung, zwangsläufiger Berüh­

rungsschutz, bestbewährteste und 

billigste Konstruktion.

Regulatoren
für Tourenerhöhung 

^  und -Verminderung

Apparate mit Langsamschaltwerk 
Statoranlasser, NebenschluBregler, Nähmaschinen
regulatoren, Verdunklungsschalter. Bühnenregler, 

Schiebewiderstande und Belastungswiderstände 
für alle Zwecke

Süddeutsche Elektron A .-G .
Ludw igsburg 6  (W ürttbg.)

Kontahiwerh nflhladfcr
G. m. b. H. 

m ü h l a c h e r  (WUrttbg.)
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WERKZEUGE
FÜR HAUS1NSTAUATI0N y. 

FßEILülTUNöS'ÄRBEITEN 
ZUVEWIASSlüSTE QUALITÄT

! WE6KZEU0*U MASCHiNENrASS-IK
HAGEN.-
C3£ijaÜNDET-i8?1

THIEL & SCHUCHARDT 
Metallwarenfabrik A.-G. 

R u h l a  i. Th. 

Spezialität:
Fassungen mit Berührungsschutz

AUDUBA&

Z IE H L - A B E G G  

Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H.,

Berl in-Weißensee 

Elektromotoren, Umformer 
Kran- und Aufzugsmotoren 
Hochspannungs - Dynamos 
Hochfrequenz - Maschinen 

Ventilatoren

AUGUST STEMMANN 
Münster i. Westf.

Fabrik elektrotechn. Artikel 
Spez.: Stütz-u.Hänge-Isolatoren 
mit kittloser Stützenbefestigung 
—  System S temmann —  

Kran- u. Bahn-Stromabnehn er 
Mast-, Hörner- u. Trennschalter

STOTZ 

G. m. b. H. 

Mannheim - Neckarau 

Fabrik

elektrotechn. Spezialartikel

Elektrotechnische Metallwaren­
fabrik

STORCH & STEI-IMANN 
G. m. b. II.,

R u h l a /  Thür. 

Spezi a l i t ä ten:  Berührungs­
schutzfassung „Buva“, Steck­
kontakte, Steckerfassungen usw. 
mit patentiertem Federkontakt.

D a r  ein vorzügliches Mittel, den Abnehm erkre isen die F i r m e n ­

m a r k e n  i m m e r  v o n  n e u e m  v o r  A u g e n  z u  f ü  h r e n .  < 9 8

Preis pro Feld und  A ufnahm e M. 17.—

abzüg lich 10 20 30%  Nachlaß
bei jäh rlich  13 26 52 W iederholungen.

A ufnahm e nur w öchen tlich  hintereinander.

Die Elfra-Sidierheiislampe
System Ziegen berg-Woitersdorf 

Kein AKKumulator
Keine T rockenbatterie

K eine Selbstentladung
Absolut explosions-u. betriebssicher • Unab- 
hiingig von Ladestation • Geringe Betriebs­
kosten • Prompte L ieferung der Lampe Und 

Ersatzteile ab Lager 

V iele T ausend ebei ersten WerKen inB etrieb  
Es sind noch einige Vertretungen zu vergeben

Die beste tiandlampe 
der Gegenwart

tfefelfasw Berlin W30

Hermann 
Pipersberg iun

Öltransportwagen 
Säuretransportwagen 
Transportwagen für 

schwere Teile

Kabeltransportwagen
Oberleitungs-Montage

wagen
Montagewagen

LÜTTRINGHAUSEN 3, RHLD,

Gegr.
1843

l* la in z > I* lo m b a < li 12
Abteilung Wagenbau



31. März 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13
0 b e s o n d e r s  

hochw ertig :Transparente
<S m a ille  dl nähteStark'Schicht'
£ m a il le d rä h fe

Wachsfeste
£  m  a ille  d  n äh te

A R I A D N E  D R A H T - U N D  KABELWERKE *  AKTIENGESELLSCHAFT *  BERLIN 0.112

-  • l ù e d f â 'ÿ ni — r v f f e n

m u r i u

INDEX
MESSINSTRUMENTE

Henergctriebe
mit angeflansdifem Motor

Ist der Idealste direkte Antrieb für lang- 
sam laufende M aschinen, sie s ind liefer­
bar für Jede niedrige D re hza h l und für 

•jede LelstunOi Strom art und S p a n n u n a  
Preisliste auf Wunsch

Saioniawerk, Dresden 16 s

EINGEBAUTER SCHALTER, OHNE STROM­
UNTERBRECHUNG UMSCHALTBAR  

BIS 7 5 0  VOLT 20 AMP.
LISTE FREI

CZEIJA'NimCCe
WIEN

XX. DRESDNER STRASSE 75

HANDINSTRUMENT 

FÜR 

GLEICH- UND 

WECHSELSTROM

4 SP^NNUNGs"! MESSBEREICHE
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FÜR 5-800 AM PERE- 
MIT EINTEILIGEM QUERLOCH-PORZELLAN ISOLIERKÖRPER^ 

«PATENTE IN ALLEN f f k  KULTURSTAATEN »
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