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an unseren vielen aus:
umm gefuhrten Anlagen, die
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in den Stand,fur jeden
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| ttUalt.: Sichter, Gefahren bei Verwend. v. Gleichstromnetzcn f. Rundfunkempfanger. 41? — Huller, Die verteil. Verscilvorgange b. d..Jtcrslelt. d.

atirkstromkabel (SchluB). 419 — Meyer, EHektrlzitatswirtsch. d. V. S.'Amerika im J. 1926. 423 — DlefRelhorst, Zur Delin. physlkai. GroRen u. Formuliere
phjraikal. Gesetze, Insb, d. Grundgleich. d. elcktromagn. Feldes. 428 — Wallot , Bemerk, z. d. vorstell. AuRerungen d. Herrn DieRelhorst. 430 — Lang«, Ub.
AusbltdungswQscn u. Schulamt Im OPD-Bezirk Frankfurt a. M. 433 — Rundschau; Sonderbare Stromversorgung. 432.— Selbstlat. VerteilungsneU in Memplrts
<V. S. A)). 435 — Vorausberechn, .v, KurzschluBankermot, — Vakuuraschaltcr f. hohe Leist. 436 — Bestraf, weg. fahrlass. Brandstift, inf. mangelh. Instand«et{. einer
el. Anl. — Schwere Akkumulator-Lokomot. m. benzolcl. Hilfsatz, 437 — EIl. Betrieb Wérgi—Innsbruck — Objekt. Klangaufzeichn. mitt. d. Kondensatormikrophons,
4» — Townsends. Theorie u. d. Durchschlag d. Luft bei StoRspann. — Erhéh, d. ‘'Wirtschafllichk. v. pampfturbinenanl, 430 — Prif. v. Isolierlacken —; Uber-
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ioriginal-

WESTON

Meldinstrumente

fur Gleich-, Wechsel- und Drehstrom

Zur Messung

von
Strom
Spannung
Leistung
Kapazitat
Frequenz und Leistungsfaktor

31. Marz 1927
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TELEPHOM-APPARAT- FABRIK

E.ZWETUSCH &CO

G.M.B.H., KOMMANDITGES.
CHARLOTTENBURG 2

APPARATE u ANLAGEN
DER

FERNMELDETECHNIK
ELEKTR. ZEITMESSER

ELEKTR. LOTKOLBEN

KABEL, DRAHTE
UND SCHNURE

AFA ACCUMULATOREN

JEDER GROSSE UND FUR ALLE GEBIETE
DER STARK- UND SCHWACHSTROMTECHNIK

A F A

A ccumulator

ACCUMULATOREN-FABRIK
AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN SwW 11 ASKANISCHER PLATZ 3

Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XVII.
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Lampe

Elektrische Gluhlampenfabrik ,,Watt™ A. G
Wien XIX, Helllgenstadter Straflle 134

EUROPAS

ANDERTEN

WIRD MIT ELEKTRISCHEN

KOMMANDO -TELEGRAPHEN
SCHUTZEN-FERNZEIGERN
TOR-FERNZEIGERN
WASSERSTANDSDIFFERENZ- U.
WASSERSTANDS-FERNZEIGERN

AUSGERUSTET.

NEUFELDTC-KUHNKE KIEL
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AHR EICHT
GERINGERE
BETRIEBS-

BQ,Z;O.‘S W ATT
pro KERZE
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OIE wmXisCHAFTUCHSITE STARKIICHT-OUELDbi

TAGESHELLE
STRASSEN-.

PLATZ- i

Platten, Stabe, ROhren,
Formstucke

SpeziaBitats

Platten und
Rundstabe
N
hohen Starken
nicht verleimt

Griffe, Unterlagscheiben, Stopsel. Zahnradkorper

. G. FARBENINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT

Verkaufsgemeinschaft Chemikalien

Frankfurt a. Main, Gutleutsfr, 31
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BEI

BER&WERKE, HUTTEN r

CHEMISCHE FABRIKEN r
WALZ-U. STAHLWERKE

VERWENDEN

FUR NASSE,STAUBIGE U.

saurehalti&e raume

UNSER ZUVERLASSIGES.
EINWANDFREI' ARBEITENDES
EISENGEHAPSELTES SCUALTMATERIAL

dr.PAUL MEYERa«

SPE1IALFABRIK BERLIN N39

Bitte verlangen Sieunsere soeben erschienene Preisliste G 27
fur eisengekapseltes Schaltmaterial.
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System Cdroaczeck-Heymann

- EISENGIESSEREI & MASCHINENFABRIK G.M.B.H.-

Spezialfabrik fur FoOrderanlagen = Waagen <Auiwuchf-& Prufmajchinen

vermittels elektrolytischer Herstellung von

fur die mannigfaltigen chemischen und
technischen Verwendungszwecke

Stromverbrauch 4,5—5,5 kWh je cbm Wasserstoff und V2cbm Sauerstoff
Platzbedarf 0,1—0,2 gm je cbm Wasserstoff/Std.

DamdyMeguin Akiien™asallschaff Barlin-NM8/
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2,5 MILLIONEN PS SULZER-KREISELPUMPEN
UND AUSFUHRUNG.

GEBRUDER SULZ2ER
AHTICNStStLLSCH AfT

WINTERTHUR (SCHWEIZ)

GEBRUDER SULZER
AKTICNaCSCLLSCHAfT
LUDWIGSHAFEN AJ Rh

IN

100,000 kw
Wasserkraftwerk
Waggital.
Krclstlpumpen 4 St.
Kraftbedtrl 20,000 PS«
Foérdermeng* BOOO I/tell
Fordorhoh*. 245 m

BETRIEB
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DIE
W I RTICHAFTLICHJTE
FEUERUNG FUP
KRAFTWERKE

KOHLEN ICHEIDUNGS-GEJELLSCHAFTmbh

BERLIN-NWY FRIEDRICH STR. 100
Weitere Erzeugnisse:Jchwe/an/agen eigener Bauart' Naheres
Anlagen zurTrockenen Kokskuhfung B&uart Julxer DruckjrchH1J L

Motor-Isolator

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

halt bis zum Bruch volle elektrische
Prifspannung aus

Bisher Giber 160000 Stick
geliefert und in Auftrag!

Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. A.-G

Isolatorenwerke
Selb i. Bayern
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ARONWERKE

BUNDVERBRAUCHZAHLER

IM ZUR
ZUSAMMENHANG ABSTUFUNG
MIT DES
WIRKVERBRAUCH- KILOWATT-
ZAHLER STUN DENPREISES
ZUR NACH DER
VERBESSERUNG GROSSE
DES DES
LEISTUNGSFAKTORS

LEISTUNGSFAKTORS

FUR EINFACH-u. DOPPELTARIF

MIT EINGEBAUTER UND SEPARATER SCHALTUHR

BLINDVERBRAUCHZUHLER MIT EINGEBAUTEN HOCHSTVERBRAUCHZEIGERN

VERLANGEN SIE LISTE 16 UND OFFERTE

HOCHSTVERBRAUCH-, UBERVERBRAUCH- UND MEHRFACHTARIF-ZAHLER
ZEITZAHLER - TRANSFORMATORENZAHLER - STROMBEGRENZER

PENDELZAHLER -
ZAHLEREICHSTATIONEN
SCHALTUHREN
TREPPENAUTOMATEN ¢ SCHALTUHREN FUR SCHAUFENSTER-, STRASSEN-

*+ SCHALTUHREN FUR WARMESPEICHER-

UND REKLAMEBELEUCHTUNG
* REKLAMEMOTORE

MESSWANDLER ELEKTR. UHREN

STROM- UND SPANNUNGSWANDLER
NACH KLASSE, F* U. KLASSE,E NEBENUHREN

ARONWERKE ELEKTRIZITATSGESELLSCHAFT M. B. H.
BERLIN-CHARLOTTENBURQ 4



XII Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

Spezialfabrik elektrischer Apparate Edmund Kussi
Dresden N 23

Aufzliuge

imMp 150\
iSWSCHNELL-""M
m /ftK USLDSUNG ~
PUEI KUIRZSCHIES

ERZOGERUNG

ASNOWwI< BEI STROMSTOSSEN

LAUTPQORZBUS NISOES ELEKTRISCHEN
i PROFAMTES 3 VOM2t.JULI 26 BEZW i
k 21AUGU5T26 ENTSPRECHEN DE A
m . AUTOMATEN fr -15 AMP_DEN M

DES VERBANDES: B

LETSATZAN E
m~ DEUTSCHER ELEKTRO-JAM
A«p2HOVolt, TECHNIKER.

Bezug,.durcl roachondel
URd die «lnt}BEﬁ) aacharte:

31. Marz 1927
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V ereinigte Isolatorenwerke A ktiengesellschaft

BERLIN-PANKOW

JIsolieren B
Ist sicherer und billiger als erden”

Unser

VIACO- Installationsmaterial

ist nach diesem Grundsatz aufgebaut.

ZAHLERTAFELN ETAGENABZWEIGKLEMMEN
VERTEILUNGSGRUPPEN MOTORSCHALTTAFELN

VIACO-Unlversal-Zahlertafeln System VU - DR G. M.
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Ko mpre
BESITZT HOCHSTE
ZUGFESTIGKEIT.
Fried. Krupp
Germaniawerft

Aktiengesellschaft-

Kiel-Gaarden

Prufzeichen

entsprechen
den neuesten
Vorschriften

STEATIT-MAGNESIA

Man verlange

AKTIENGESELLSCHAFT Angebot
WERK
HOLENBRUNN, |
OBERFRANKEN Diiren (Rht/]

(BAYERN)
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Unser
kompensierter
Asynchronmotor
Type KD
ISt durch
DKR. P. Nr. 442065
geschutzt

Wir warnen
vor Nachahmung
und vor Ankauf
von Nachahmungen

SACHSENWERK

NIEDERSEDLITZ (SAJ

\ 4

XV
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DER IDEALE
DREHITROM-MQTQR  Unser= neues

FUR JNDU/TRIE, LANDWIRT? HAFT UND GEWERBE Uberstromsicheres

mu folgende VorzUge Weicheisen-Jnstrument

aufweisen:
Selbsttatigen Anlauf,
Hohes Anzugsmoment,
Geringen Anlaufstrom,

Ziundsicherheit, Vel’tragt

Er darf
Keine Schleifringe.
Keine Birsten,
Keine AnlaBwiderstande

besitzen.'
Alles vereinigt unser

WeiRberg ohne jede Beschadigung

SimplexD.R.p. die Stromstole der Leitung

Verlangen Sie ausfiihrl.
Druckschrift Nr. 562

0.R.P.a

my O LTA-WERKE W DB, SIEGFR. GUGGENHEIMER

ELEKTRICITAT] -AKTIEN-GEJELLICHAFT . NU
; AKTIENGESELLSCHAFT :: NURNBERG.
BFRLIN-WAIDMANNI LUST

OLSCHALTKHSTfEN

V. D. E Serie Ol

KOMPLETTE
VERTEILUNGSANLAGEN

E.NEUMANN

Hochspannungs-Apparatefabrik

CHARLOTTENBURG 5
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Fur die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine Beilagen werden nach Vereinbarung beigefigt.
personliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung Erfillungsort fiir beide Telle Berlin-Mitte.
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 0, Linkstr. 23/24. Fern- Ricksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten.
sprecher: Amt Kurfirst 6050, 6051, 0052, G053 (Julius Springer). Draht-
anschrift: Springerbuch Berlin. Schluss der Anzeigenannahme:

Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei OriginalartikcIn nur mit Montag vormittag 8 Uhr
Genehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet.

Anfragen und Sendungen fir die Elektrotechnische Zeitschrift sind

SONDERDRUCKE werden nur aiif rechtzeitige Bestellung mul 2U richten: : ) - :
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen a. flr Anzeigen oder sonstige geschaftliche Fragen an die Ver-
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W%r:-dgafa rucken oder Heften konnen n der Begel nic erucksicht first 6050, CO051, 6052, 6053. Bel telephonischen Gesprachen ist stets
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Die EleRtrotechnische Zeitschrift 99
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jede Sortimentsbichhandlung, jede Postanstalt oder durch Julius o : : .
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er technische Fortschritt

Kabel

lieg! in der geerdetenhauchdiinnen

Uber der Papierisolafion des einzelnen Leiters.

Sie bewirkt, dal3 die Beanspruchung derPapierisolation in der
glnstigsten Richtung, namlich senkrecht zur Schicht erfolgt.

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

Sie ist unlésbar fest mit der obersten Lage derPapierisolation
verbunden und macht auch beim Einleiterkabel Hohlrdume
unter dem Bleimantel, die bei Biegungen entstehen, un-
schédlich.

Sie verbessert die Warmeleitung des Kabels und verleiht ihm
damit hohere Belastbarkeit und langere Lebensdauer bei
gleichem Preis.
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IT9-Xieinautomat

in SDrefkscfialterform

Freiauslosung
JVLomentausschaltung von Hand
GroRte KurzschluBleistung
GroRe eines Sicherungselementes
Alle GroBBen gleichzeitig fir

Gleich- und Vechselstrom

*

Prospekte von

VOIGT & HAEFFNER

AKT.-GES. « FRANKFURT a. M.

STATISCHE

L4
HochUberl%stb_arer KONDENSATOREN
Wechselstromzahler FOR DIE GESAMTE

Eigenverbrauch 0,5 Watt
Normale GréRBen: 110 Volt 5 Amp., 220 Volt 3 Amp. ELEKTROTECHNIK

b iz}
(¢)0] BD

’imi‘/% ) )
54N BO €2 1)
NS 40 2D a0
ey _»® (1)

Sonden Sie bitte Ihre heue Druckschrift iber den Lig
mZahler kostenlos au

ISaria—ZahIerwerke A _G ELEKTRIZITATS-AKTIENGESELLSCHAFT

Minchen 2 HYDRAWERK

Berlin-Charlottenburg 5 T
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NORGANITE

KOHLENBURSTEN

BRONZE- oder KUPFERKOHLE
ELEKTROG RAPHIT
HARTE KOHLE
GRAPHIT
Weltbekannt wegen der hohen Gualitat und besonderen Gleichmanigkeit des Materials.
Mit unserer langjahrigen praktischen Erfahrung auf allen Gebieten der Birstentechnik
Industrie-Motoren und Dynamos
Niederspan nungs-Dynamos
Einanker-Umformer
Turbo-Generatoren
StrafRenbahnmotoren
Eahn-Motoren
Klein-Motoren
Automobil-Maschinen

stehen wir jedem Interessenten zwecks Beratunqg zur Verfuqting

PROBE-SATZE

werden gern geliefert
Alle gangbaren Kohlentypen auf Lager
Spezialtypen werden kurzfristig angefertigt

FABRIK
MORGANITE G.M.B.H., BERLIN SO 33, Képenicker Str.174a

Voith-Automatik

fir bedienungslose
Wasserkraftanlagen

Spiralturbine miti

erspart vollautomatischer

Maschinenpersonal Ausriistung  fur

und glbt eine japanlsohe
Anlage

erhohte Sicherheit

J. N.Voifh

Maschinenfabrik

Heidenheim A3 a. d. Brenz
Wirttemberg

Schwesterwerk:

St.Poelten, Nieder-Osterreich



Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13 31. Marz 1927

Der Original Kabelkarren

D.R.P. a, der beste und billigste,
ohne veraltetem Schragaufzug,
Antriebskette, Stutzen usw., an
viele Behoérden, E. W., Reichspost
usw. geliefert, ist nur zu haben bei

Conrad M©oller

Charlottenburg 5
Kaiserdamm 100

Vor Nachahmungen wird im \

eigenen Interesse gewarnt j
Kombinierte Wagen

fur Transformatoren-, Kabeltrommel-.

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

Verlangen Sie Referenzen!

Betriebs-Instrumente

DACHSTANDERFUSIS
degufRgekapselt"&g™-|
Hausanschluss#

A ,Sicheiungl”»

P~ SI10 FZ boh
Robert Abrabamsoftn MANNHEIM

B e rlin N W »Gf.furm s Ilra B c *30
FORM N2 2100

M efalldralditw erk Karlshorst G.m.b.H.
Berlin-Karlshorst, Flugplatz 5

Telefon: Oberschoneweide 551, 3610 Telegramm-Adresse: Feindraht

Spczlallabrih tor Emaillc-feindranfe

In den starken von 0,04 bis 0,40 mm
In anerkannt erstklassiger Qualitat den VDE-Vorschriften entsprechend
Lieferant der mafl3gebendsten Grof3verbraucher der Radio- und Elektro-Industrie
des In- und Auslandes < Zur Lieferung seitens der Reichspost offiziell zugelassen
Kurzeste Lieferzeit mBilligste Berechnung
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Entfeuchten — Entschlammen — Entsdauern!

Die 125 und 300 Liter-Typen

haben wir als bequem
transportable Olschleu-
der - Aggregate in Bau
genommen. Die hiermit
erzielten Betriebser-
gebnisse sind die gleich
gunstigen wie diejeniaen
unserer 500, 800 und
1400 Liter-Aggregate. Wir
garantieren auch fur die
be iden kleinenTypeneine
betriebsmaRig erreichba-
re Durchschlags - Festig-
keit des alten Oles Im
Umlaufverfahren von

200000 Volt/cm.

Der niedrige Preis macht sie

auch bei geringen Betriebsmitteln anschafFbar.

Die neu erschienene Liste 13/27 steht zur Verfuigung.

A.GOBIET &CO
EU Kktr oot nucne werk ¢ CASSEL"B U—UROTENBURG3F

rk Casiel

Weitsclulrm -

Isolatoren

Bruch- u. Durch-

Bruch-u.Durch-
schlagsicher

schlagsicher

Absolufe

Unbegrenzte
Betriebssicherheit

Lebensdauer
Klein-, Norm al-und G roRR-Kettenisolatoren

jeder Spannungshdhe
liefert als Spezialitét In ,,kittloser*“ Ausfihrung

Eirtrkrh B rzellan-Fabrik

medianisdie Henlldlel «LMU”er

Versuchsfelder MeiJ.Sel'W IJtiZ L. Th.lur. il miiimiiiinii
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2500 kVA, 31000/6300 V,

Elektricifats-Aktiengesellschaff
Chemnitz
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i (Eliderte oberfliche der ACEMI
w da BB rOCNEIOVc?
fanstbuerdeskads uoiatdtdiih

et roecher EsigRizig
a . BERLIN Om

Franz Schmidt & liacnhsdi

Optisch-Mechanische Werkstatten
Derin S42 *Prinzessinnensfr.16

Neuer Beleuditunésmesser (Luxmeter)

e s technik

auch in Verbindung mit
Schatteniuerfeinrichtung nach Norden H h & B §
zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen a r n a. n n rau n
Phofometer fiir alle Zwecke Frankfurt a. M.
Verlangen Sie Liste 2L m
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far
Drehstromzentralen
jeder Leistung und <
Spannung, mit Dampf-
oder
Gasmaschinenantrieb

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

Geeignet fur das Parallelschalten von

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

@ GrolRes Drehmoment des Antriebsmotors,
$ somit schnelles und genaues Einstellen

SIEMENS-SCHUCKERT
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 18-1
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Gefahren bei Verwendung von Gleichstromnetzen fir Rundfunkempfanger.

Von Oberingenieur M. Sichter, Berlin.

Ubersicht. Durch don Rundfunk tritt fiir die Licht-
uetze ein neuer Stromverbraucher in Erscheinung. Die hier-
zu benutzten Gerdto werden unter dem Gesichtspunkt der
durch dio Eigenart der Verwendung auftretenden Gefahren-
quellen und des Verbotes des VDE fur Gerate zur Anschal-
tung an Gleiehstromnetze behandelt.

Zu den dringendsten Fragen im Rundfunk gehért die
Abschaffung der leidigen Heiz- und Anodenbatterien und
die Heranziehung der Lichtnetze zum Betreiben der Rund-
funk-Empfanger. DalR von seiten der einschlagigen In-
dustrie diesem Bedirfnis Rechnung getragen wird, bewies
die letzte Berliner Funkausstellung im Herbst 1926, wo
sogenannte Netzanschlul3gerdate in allen Variationen ge-
zeigt wurden.

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

/N

b

a galvaniscko Koppelang
kapazitive Koppelung f
induktivo Koppelung

kapazitiv abgestimmte Antenne

Abb. I. Koppelung und Abstimmung.

Qo0 O

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 Beruhrung.

Durch die Einfuhrung des Rundfunks haben sich die
Verhéltnisse auf diesem Gebiete grundséatzlich geéandert,
indem jetzt auch Empfangsapparate in groer Zahl in die
Hande von Laien gelangen, die der Elektrotechnik und
ihren Sicherheitsvorschriften voéllig fremd gegenuber-
stehen. Die Hohe der praktisch in Frage kommenden
Gleichspannung, bis zu 200V, zwingt aber, der Ge-
fahrenquelle, in bezug auf Leben und Gesundheit der Be-
nutzer, besondere Beachtung zu schenken.

Fur die gréBeren Empfangsapparate mit 3 und mehr
Rohren ist die Leistung der im Handel gebréuchlichen
Heiz- und Anodenbatterien nicht ausreichend, so daf3 die
Benutzer derartiger Apparate gezwungen waren, Batterien
héherer Amperestunden-Kapazitdt zu beschaffen. Bei den
Heizbatterien, fir die groRtenteils Blei-Akkumulatoren in
Frage kommen, tritt nun aber die leidige Frage des Trans-
ports dieser relativ schweren Gegenstéande zur Ladestation
und zurick in den Vordergrund. Die zum Schutz der
Zellen benutzten Holzkasten werden durch UberflieBende
Saure bei unachtsamem Nachfullen, beim Transport oder
aber durch die beim Laden sich bildenden S&uredampfe

e kapazitiv abgestimmte Antenne
induktiv abgestimmte Antenne
o aperiodische Antenne

schon nach relativ kurzer Zeit stark zersetzt, mehr oder
weniger leitfahig und fuhren dann zur Zerstérung aller
zuféllig mit diesen Ké&sten in Berihrung kommenden
Gegenstande. Durch die unvermeidlichen StdéRo beim
Transport wird ferner die Lebensdauer der einzelnen
Zellen infolge Herausfallcns der Masse sehr herabgesetzt.
Oxydierte Verbindungslcitungen und Klemmen sind.eine
sténdige Argernisquelle fir den Benutzer.

Alle diese storenden Maéangel der Batterien werden
durch die Verwendung der Lichtnetze restlos beseitigi.
Dafiir treten jetzt aber ganz andersartige Schwierigkeiten
und Gefahrenquellen in Erscheinung. Fiur die Benutzer
der Lichtnetzc sind die Gefahren im wesentlichen ab-
héngig von der zur Verfugung stehenden Spannungsart.

Bei den Wechselstrom-NetzanschluRgeraten wird die
Netzspannung Uber Transformatoren an einen oder meh-
rere Gleichrichter gelegt, gleichgerichtet und nun den
Empfangsgeréaten zugefuhrt. Hier liegen die Verhéltnisse
hinter dem NetzanschluRBgerat also relativ einfach, da
durch den Transformator eine vollkom-
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.
In Erkenntnis dieses Gesichtspunktes sind
auch von seiten des VDE Wechselstrom-
NetzanschluRgerate fir den Rundfunk-
empfang zugelassen und die Bedingungen
in der Vorschrift Nr. 64 des Verbandes
festgolegt.

A A

Netz

Abb. Z Prinzip des Gleichstrom-Netzanschlusses.
Wie liegen nun die Verhéltnisse bei einem Gleich-
stromnetz?

Zundachst ist zu berucksichtigen, dall die Rundfunk-
teilnehmer wohl gréRtenteils mit Zimmer- oder Hoch-
antennen arbeiten. Diese Antennen werden in fast allen
Féallen betriebsmaRig einpolig geerdet. Ferner werden,
um gewisse kapazitive Einflusse (Handempfindlichkeit),
welche sich beim Bedienen des Empfangers oder Verstar-
kers aufBerordentlich stérend bemerkbar machen kénnen,
aufzuheben, groRere Metallteile innerhalb der Apparate,
z. B. die einzelnen Schwingungskreise, nachdem sie unter-
einander galvanisch verbunden sind, oder bei Metallkasten
diese selbst, geerdet.

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

Als Antennen kénnen sowohl nicht abgestimmte als
auch solche verwendet werden, die sich entweder durch
eine variable Kapazitat oder Induktivitat auf die zu emp-
fangende Frequenz (Welle) abstimmen lassen (s. Abb. 1t
bis 19).

Da die Schaltungen der im Besitze der Rundfunkteil-"
nclimer befindlichen Empfanger sehr verschiedenartig
sind, kénnen mit Bezug hierauf genaue Normen nicht
aufgestelit werden.
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Betrachten wir nun zunéchst ein Zweileiter-Gleich-
stromnetz, bei welchem der Minuspol geerdet ist, so kdnnte
diesem Netz die Heiz- «@s auch Anodenspannung oder auch
nur die Anodenspannung allein entnommen werden, ohne
dall sich die Verhéltnisse gegeniber den Batterien oder
den gleichgerichteten Spannungen aus einem Wechsel-
stromnetz irgendwie andern wirden. Ein derartiges An-
schluBgerat konnte z. B. grundséatzlich nach Abb. 2 ge-
schaltet sein:

In dieser Schaltskizzc bedeuten Dt- Drosseln mit Eisen-
kern, C Kondensatoren von mehreren nF Kapazitat und
R einen geniigend hochohmigen Widerstand. Fir die wei-
teren Betrachtungen diene der Ubersicht halber das Schalt-
bild eines einfachen rickgekoppelten Audions, da sich
die Verhaltnisse, welche hier kritisch zu betrachten sind,
auch bei Mehrréhrenempfangern einschlielich Hocli-
urid Niederfrequenzverstarkern kaum wesentlich dndern
werden.

So lange sich bei dieser Anordnung die Polaritat des Netzes
nicht andert, d. h. so lange der Minuspol geerdet ist oder
geerdet sein darf, ware es technisch denkbar, ein Gleich-
strom-NetzanschluRgerat herzustellen, welches spannungs-
maRig allen Anforderungen gerecht wirde. Wenn ferner
in den Empfangern alle spannungfihrenden Metallteile ver-
deckt oder der zufalligen Beriuhrung unzugénglich sowie
die Verbindungsleitungen zum Netz einerseits und zum
Empfanger anderseits ordnungsmafRig verlegt wéren, fer-
ner noch der Kopfhérer evtl. Uber einen Transformator
mit dem Empfangsgerat in Verbindung stédnde, so hatten
wir in bezug auf Bequemlichkeit, Sauberkeit und Span-
nungsicherheit fir den Benutzer die idealste Empfangs-
anlage, welche auch den kritischsten Techniker befriedigen
wiirde.

Wie sehen die Verhéltnisse aber in Wirklichkeit aus?

Abgesehen davon, dal3 die im Besitz der Rundfunkteil-
nehmer befindlichen Empfanger in bezug auf zuféllige Be-
rihrung spannungfiihrender Metallteile, Spannungsfestig-
keit der einzelnen Stromkreise untereinander und Isolation
im allgemeinen einen sehr geringen oder Uberhaupt keinen
Schutz bieten, ist aber vor allem nur bei einem Teil des
Lichtnetzes der Minuspol geerdet, und ferner ist, selbst
wenn er geerdet ware, nicht mit Sicherheit damit zu rech-
nen, dal} dieser glinstige Zustand bestehen bleibt.

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

Bei Dreileiternetzen wird der Mittelleiter auf jeden
Fall geerdet, und der dem einzelnen Verbraucher zur Ver-
fugung stehende AufRenleiter seines Lichtnetzes mul3 nun
in einem Falle positiv, im anderen Falle negativ sein. Wenn
auch die Elektrizitditswerke eine gewisse Garantie Uber-
nehmen konnten, dal3 ihre Netze, soweit die Polaritat in
Frage kommt, nicht geédndert werden, so sind doch bei
Nachinstallationen innerhalb eines Wohnhauses oder bei
sonstigen Arbeiten an der Hauptverteilung absichtliche
oder unabsichtliche Verwechselungen der AuB3enleiter und
damit der Polaritat sehr naheliegend. Eine solche Ver-
wechselung der AulRenleiter wird bei den Lichtkonsumen-
ten im allgemeinen nicht zu Stérungen AnlalR geben, bei
Benutzung des betr. Lichtnetzes zur Speisung von Rund-
funkempfangern wird sich jedoch eine solche Umpolung
auRBerordentlich stérend bemerkbar machen. Hier liegt
auch der Angelpunkt, der der generellen Zulassung von
Gleichstrom-Netzanschlul3gerdten als Einzelapparaten im
Wege steht. Ob bei Zweileiteranlagen eine Umpolung
praktisch in Frage kommt, ist fur unsere Betrachtungen
unwesentlich, da ja wohl groéRRtenteils mit Dreileiteranla-
gen zu rechnen ist und der Hersteller bzw. Verkaufer von
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einzelnen NetzanschluBgerédten keinen oder nur geringen
Einflul auf die spatere Verwendung der Gerdate hat.

Ist nun eine solche Umpolung vorgenommen worden,
und verfolgen wir den Stromverlauf an Hand der Abb. 3,
so zeigt sich zunéchst, dal} die Anode jetzt eine negative
und die Kathode eine positive Spannung erhélt. Da aber
zum Arbeiten des Rohres unbedingt eine positive Span-
nung an der Anode notwendig ist, so wirde der Empfanger
zunachst, ohne daR der Benutzer uber die Griinde des Ver-
sagens orientiert ist, nicht arbeiten. Durch eine Vertau-
schung der Zuleitungen N und P zwischen Netz und Netz-
anschluBgerat wére 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-
nungsverhéltnisse gegen Erde vollkommen geéndert, und
es wirde bei dieser Umschaltung bzw. Umpolung der Zu-
leitungen zum Netz ein Kurzschlu3 entstehen.

Die KurzschluBgefahr ware nicht vorhanden, wenn die
Erdung des Empfédngers bzw. der Antenne z. B. Uber einen
genigend spannungsfesten Kondensator erfolgt, wie Abb. 5
zeigt. FuUr diesen Fall ist noch zu bemerken, dal jetzt
zwar an der Anode eine positive Spannung herrscht, .die
aber Erdpotential hat, so daf hierdurch evtl. bei gewissen
Schaltungsarten eine nachteilige Beeinflussung des Emp-
fangers eintreten kénnte, wenngleich fur 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, dal die Antenne volle Spannung gegen
Erde fuhrt, mithin im Falle der Dachantenne, der sonst un-
geféhrliche Luftleiter, durch die Verwendung des Licht-
netzes fur Schornsteinfeger, Dachdecker, Tclegraphen-
arbeiter usw. lebensgefahrlich wkrden kann.

In noch erhéhterem MaRe besteht Gefahr bei Zimmer-
antennen, wo ja auch z. T. blanke Dréahte benutzt werden
und auf Isolation gegen Gasrohre, Wande usw. kaum oder
nur geringer Wert gelegt wird. Hier sind ganz besonders

Brandgefahren durch Kriechstrome
/AN und Kurzschluf3 oder Unfélle durch
zufallige Beruhrung zu befirchten.
Ein wirksamer Schutz gegen diese
Gefahren koénnte z. B. dadurch er-
reicht werden, dal ein zweiter Kon-
densator an der Antennenseite des
Empfangers eingeschaltet wirde,
wie in Abb. 6 ausgefihrt wurde. Auf
den Empfang wiirden Kondensatoren
in der GrofRRenordnung von 0,5 bis

2 nF Kapazitat im :

nen storenden EinfluR haben. Es
ist aber zu beachten, da der Schutz
durch Kondensatoren nur dann
einen Zweck hat, wenn ihre Spannungsicherheit gewahr-
leistet ist.

Bisher galten unsere Betrachtungen unter der Vor-
aussetzung, dall sowohl der Heiz- als auch der Anoden-
strom aus dem Lichtnetz genommen werden. . Der Heiz-
stromverbrauch der z. Z. auf dem Markte befindlichen
Rohren schwankt zwischen 50 bis 500 mA je Rohre. Die
Schaltungen von kombinierten Empfédngern und Verstér-
kern sehen fur die Heizung der Réhren fast ausschlie3lich
Parallelschaltungen vor, so da z.B. bei einem Drei-
réhrenapparat im Mittel 600 mA bei etwa 2 bis 4V Span-
nung in Frage kommen. Da es einerseits gewisse Schwie-
rigkeiten machen wird, billige Widerstande, die auch ge-
nigend konstant sind, fir diese Stromstarke in Verbindung
mit dem Potentiometerwiderstand zum Anschluf3 an das
Lichtnetz herzustellen, anderseits manche Benutzer an
dem groRRen Strom- und dadurch Wattverbrauch Anstol3
nehmen kénnten, ware die Einfihrungsmoglichkeit fur ein
reines Anodenspannungsgeréat unter Beibehaltung der l&sti-

Abb. 5. Abb. uj
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gen Heizbatterie wohl das gegebene. Bei einem solchen
Gerat kommt dann aber noch eine weitere Gefahrquelle
hinzu. Betrachten wir die nachstehende Skizze Abb. 7, so
sehen wir, dal3 jetzt die Heizbatterie gegen Erde die volle
Netzspannung flhrt.

Boi den handelsiiblichen Batterien sind die Anschlul3-
klemmen groRtenteils blank und direkt auf dem Holz-
kasten aufgeschraubt. Wie oben schon néher ausgefuhrt,
wird der Zustand dieser K&sten in bezug auf Isolations-
fahigkeit durch die Schwefelsdure schon nach kurzer Zeit
so schlecht, dal? beim Beriihren der Batterien, die ja docli
wohl aus praktischen Grinden grof3tenteils auf dem Ful3-
boden stehen, Spannungschldge hervorgerufen werden und
unter Umstédnden noch weit grolRere Schéden entstehen
kdénnen. Abor gerado bei derartigen Heizbatterien mit
ihrer geringen Nennspannung von 2 bis 4 V werden weder
Laien noch selbst Fachleute eine gefdahrliche Spannung
vermuten. Die Wahrscheinlichkeit, dal z. B. bei Saube-
rungsarbeiten diese Batterien zu Schadigungen eines Men-
schen fuhren, ist jedenfalls auBerordentlich gro. Es ist
kaum anzunehmen, daR der einzelne Rundfunkteilnehmer
Uber die genaue Schaltung seines Apparates orientiert ist.
In den wenigen Ausnahmeféllen, wo die genaue Schaltung
be- und erkannt ist, erscheint es doch mindestens fraglich,
ob alle geschilderten Gefahrmomentc richtig gewdrdigt
und durch entsprechende Umschaltung, soweit Uberhaupt
mdoglich und wirksam, abgestellt werden.

In bezug auf Spannungschlage sei noch erwéhnt, dal
sich hier ein© Anodenbatterie von 200V, ganz gleich, ob
dieselbe aus einzelnen Trockenelementen oder Akkumu-
latoren zusammengestellt ist, genau so verhalten wird, wie
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die gleichgerichtete Wechselspannung bzw. die Gleichspan-
nung eines Netzes. Die Anschlul3punkte boi den Anoden-
batterien sind aber im allgemeinen so klein dimensioniert,
dall schwere Beschadigungen eines Menschen bei den klei-
nen Beruhrungsflaichen und dem dadurch bedingten hohen
Ohmschen Widerstand wohl kaum in Frage kommen. Auch
bei den Empféngern gilt analog, dall die spannungfiih-
renden blanken Metallteile, soweit dieselben zuganglich
sind, relativ kleine Oberflachen haben und somit auch hier
ernste Gefahren kaum .bestehen.

Ein wesentliches Gefahrmoment bilden bei den Rund-
funk-Réhrenempfangern die Kopfhdrer, wenn sic ohne
Zwischenschaltung eines Transformators benutzt werden.
Wir sehen z. B. in Abb. 3, da3 bei dieser Schaltung fast die
ganze Netzspannung am Telephon liegt, so daR am Kopf
des Benutzers Spannungschlage Uber die Metallteile des
Telephons eintreten kdnnen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dal3 Gleichstrom-
NctzanschluRgerate als Einzelapparate fir Rundfunk-
empfanger unter Umstdnden &uRerst geféhrlich sind, da
die Polaritdt und die Erdungsverhéltnisse der Lichtnetze
in den einzelnen Wohnrdumen verschieden sein konnen
und die Schaltungen der bereits im Gebrauch befindlichen
Empfénger nicht einheitlich sind.

In Wirdigung dieser Tatsachen hat auch der VDE in
seinen diesbezuglichen Vorschriften die Gleichstrom-Netz-
anschluBgoréatc nicht zugelassen. Wie die letzte Funkaus-
stellung gezeigt hat, wird dieses Verbot in Zukunft nicht
ausschlie3en, dal3 einzelne Firmen nach wie vor Gleich-
strom-Netzanschlu3gcrate 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 Unfdllen die Hersteller scha-
denersatzpflichtig sind, mag hier offen bleiben. Auch die
Bastler werden sich ihre NetzanschluRgerdte weiterhin
selbst zusammenstellen und benutzen. Es ist hier Aufgabe
der betreffenden Rundfunkgruppen, aufkldrend und war-
nend zu wirken.

Zum Schlul3 sei noch besonders hervorgehoben, dal3 die
vorangehende Erdrterung der Gefahren sich nur auf
Gleichstrom-NetzanschluRgerdate als Einzelappa-
rate bezieht. Es ist technisch wohl denkbar, Empfangs-
gerate, die organisch mit einem NetzanschluBgerat ver-
einigt sind, so zu konstruieren, dal? weder Benutzer noch
die Netze besonders gefdhrdet sind. Vorschriften fur solche
Gerate werden vom VDE z. Z. bearbeitet.

Die verschiedenen Verseilvorgdnge bei der Herstellung der Starkstromkabel.

Von Dr.7Ing. Hans Miller, Berlin.

(Schluf® von S. 391.)

Il. Die Verseilung des Kabels.

Beim Verseilen von isolierten runden4) Adern zu
oinem Mehrleiterkabel wiederholt sich derselbe Vorgang
— in groReren Dimensionen —, wie ihn das Verseilen der
Drahte zu einer Litze darstellt. Ich kann also die im
vorigen gewonnenen Uberlegungen tubernehmen. Es sind
wieder Dralldnge und. -richtung, die von einiger Bedeu-
tung sind; neu und besondere Beachtung fordernd tritt
hier die Frage der Ausfillung der Hohlrdumo hinzu.

Boi dem Querschnittsbild eines Dreileiterkabels mit
runden Adern interessiert zunachst einmal der Durch-
messer Uber 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, dak die Adern im
Querschnittsbild des Kabels genaue Kreisflachen bilden,
und sind aulBerdem noch etwas nach unten abgerundet.
Genauer wére unter der obigen Voraussetzung

M " +'SiW )"=2155"
far Dreileiterkabel und
D- (+ 1/2)yd= 21111

far Vierleiterkabel, wenn d der Aderdurchmesser und D
der Durchmesser Uber der Verseilung ist.

* Es werden nur runde Aiicrn besprochen; fur Sektorkaliel
Tgl.: Dio theoretischen Grundlagen der Verseilung von Sektorkabeln.
ETZ 1926, S. 1508.

Bei der Verseilung von Mehrleiterkabeln mit runden
Leitern wéahlt man fir den Drall allgemein ™n= 20-i-30,
also einen im Vergleich zum Litzenaufbau sehr langen
Drall; die oben gemachte Voraussetzung trifft somit an-
ndhernd zu. Die Entwicklung der Herstellung von Stark-
stromkabeln geht aber infolge der Bestrebungen, die Be-
triebspannungen der Kabel zu erhdhen, dahin, dafl3 bei der
Fertigung eine immer groRBere Prazision erreicht werden
mul3; es wird daher von Vorteil sein, auch die gering-
fugigen Einflisse der Drallange des Kabels auf das Quer-
sohnittsbild zu untersuchen. Wie bereits im ersten Teil
fir die Einzeldréhte in der Litze ausgefuhrt, stellen auch
hier die Adern im Querschnittsbild des Kabels Ellipsen dar,

deren groRRe Achsen gleich d malso mit m veranderlich

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

Jo kleiner m ist, desto flacher werden die Ellipsen, und
um so groRer ist der umschriebene Kreis. Um diese Ten-
denz deutlich zu zeigen, wurde in Abb. 7 m = 4 gewdhlt,
ein Wert, der praktisch kaum Vorkommen dirfte. Nimmt
man zunéchst an, dal} der umschriebene Kreis die Ellipsen
in A, D und C berihrt, was fur ein ziemlich weites Ver-
anderungsgebiet von m richtig ist, so gilt fur den Durch-
messer des umschriebenen Kreises folgende Gleichung:

D = d(} {.L SI7I’] a Vtg-vy + S|n2a),
wo a wieder der Steigungswinkel der Schraubenlinie der
Kabelverseilung und v der Winkel zwischen der durch
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einen Beriuhrungspunkt zweier Ellipsen gehenden gemein-
samen Tangente und der grol3en Achse einer der beiden
Ellipsen ist.
Fir Dreileiterkabel ist v = 300und fir Vierleiter 45°.
Abb. 8 zeigt die Darstellung dieser Gleichung fur Drei-
leiter- und Vierleiterkabel, und zwar in Abhéangigkeit von

m anstatt von . Die dritteKurve stellt den doppelten

sin a
Krummungshalbmesser 2 q der Ellipsen in den Scheiteln A,

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

Ilhr Verhéltnis zu den beiden anderen Kurven zeigt den
Grad der Beruhrung zwischen den Ellipsen und dem um-
schriebenen Kreise. L&aRt man die Ellipsen flacher (d. h.
m kleiner) werden, so wird einmal ein Zustand erreicht,
in dem der doppelte Krimmungshalbmesser und der Durch-
messer des umschriebenen Kreises gleich sind. Der Fall
tritt ein bei m = 2,72 fur Dreileiterkabel und bei m= 222
fur Vierleiterkabel (zu errechnen aus der Gleichung

sina —Vtg'V+ 2)..

zuerst benannten Kurven sich der dritten bis zu ihren
Schnittpunkten, welche bei diesen Werten fur m liegen,
allmahlich ndhern. Je groRer diese Annéherung ist, um so

Die Darstellung zeigt, wie die zwei

Kabelverseilung aufdasQuerschnitts—
liild (m —4).

besser ist die Berihrung zwischen dem umschriebenen
Kreis und den Ellipsen, um so besser lassen sich die Adern
zu einem runden Kabel verseilen. Der Idealzustand wirde
demnach bei den angegebenen Werten fir m liegen. Diese
Werte sind leider fur die Verseilung vdéllig unbrauch-
bar; ich habe die Entwicklung gezeigt, weil sie die Tendenz
erkennen 1aRt, daR das Kabel grundsatzlich mit kirzer
werdendem Drall sich besser in eine runde Form bringen
lakt. Die Darstellung zeigt auch den Nachteil, den ein
kirzerer Drall mit sich bringt: den gr6Rer werdenden
Kabeldurchmesser; auch hierbei nehmen die Durchmesser-
zunahmen erst beachtliche Werte an, wenn die ublichen
Grenzen fir m unterschritten sind. Man kann sicli also
auch bezuglich des Kabeldurchmessers damit begnugen, aus
der vorliegenden Darstellung die Tendenz der Verédnderung
zu entnehmen und kann zwischen den oben erwéhnten ge-
brauchlichen Werten fur m von 20 bis 30 die Durchmesser-
zunahmcji im allgemeinen vernachlassigen.

Ich habe die obige Darstellung der Einflisse der Drall-
lange auf das Querschnittsbild des Kabels deshalb so aus-
fuhrlich besprochen, weil ich der Ansicht bin, da man sie
kennen mulf3, wenn man hart isolierte Hochstspannungs-
adern so verseilen will, dal3 einerseits ihre runde Form
nicht eingedrickt und anderseits das verseilte Kabel
rund wird.

Die Richtung der Kabelverseilung muf3 einheitlich sein,
da die Verbindungsmuffe zwischen zwei Kabeln mit ent-
gegengesetzter Drallrichtung das Bestreben haben wiirde,
sich zu drehen und die beiden Kabel zu entseilen (vgl. den
Knebel in der Spannvorrichtung einer Oertersége). Die
Kabel erhalten daher — nach einem ungeschriebenen Ge-
setz — alle Linksdrall.

Die groRte Sorgfalt in diesem Fertigungsabschnitt hat
man der Ausfullung der zwischen den Adern verbleibenden
Hohlrdume zu widmen. Abb. 9 zeigt diese Rdume im Quer-
schnitt, und zwar fir ein Dreileiterkabel. Es handelt sich
einmal um die schraffierte innere Flache DEF und um
die drei untereinander gleichen Bandflachen AB D, B CE
und CAF. Die GroR3e dieser Flachen fiir Zwei-, Drei- und
Vierleiterkabel — bezogen auf den Aderdurchmesser —
enthélt die Zahlentafel 3. Aus der graphischen Darstel-
lung in Abb. 10 lassen sich zu jedem Aderdurchmesser die
entsprechenden Ausfullflachen ablesen.
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Abb. 8 -Darstellung «ler Beziehungen-zwischen KabeldrallRnge und
Kabeldurchmesser.

31. Mérz 1927

Zahlentafel 3
Querschnittsflachen der auszufullenden Hohlrdume bei
Mehrleiterkabeln (d = Aderdurchmesser).

Gesamte Ausfill-

Innere Flache Eine Randflache

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 Ausflllmaterial werden Papier und Jute verwendet;
die Frage, welchem Stoff man den Vorzug geben soll, ist
noch umstritten. Das Papier ist seinen Bestandteilen nach
zuverlassiger, legt sich aber nur schwer in die dreieckigen
Spitzen der Ausfillrdume, wéhrend sich die Jute der Form
der Ausfillriume besser anschmiegt, dagegen aber in
ihren Fasern oft Holzreste und andere Fremdstoffe enl-
lidlt. Wenn man daher Jute verwendet, kommt wenigstens
bei Hochspannungskabeln nur die beste Qualitat, die be-
kanntlich als S-Jute gehandelt wird, in Frage. Es kommt
nun darauf an, zum Zwecke einer gleichméaBigen Ausfil-
lung der Hohlrdaume sorgféaltig zu prifen, welche Menge
von Ausfullmaterial oder ,Beilauf* man in den Raumen
unterbringen will; dieser Frage wird vielfach weniger
Beachtung geschenkt, als sie verdient.

Abh. 9. Die BeilaafrUumc
Dreileiterkabel.

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 zunédchst nichts Uber 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 Fillungs-
grad der Ausfillung genau zu kennen, d. h. zu wissen, wie
grol3 der effektive Papierquerschnitt der in den Hohlraum
eingefuhrten Papiergarne ist; dazu mul3 man zunéchst den
effektiven Papierquerschnitt der einzelnen Garne kennen.
Man bestimmt ihn derart, dal man das Garn senkrecht
durchschneidet und die Lange der gesamten Schnittkanten
der einzelnen Papierlagen mit ihrer Starke multipliziert.
Ein Papiergarn, welches aus 0,10 mm starken Papier-
streifen von einer Breite bzw. Schnittkantenlange von zu-
sammen 180 mm besteht, hatte demnach einen effektiven
Papierquerschnitt von 180 «0,10 = 18 mm5

Fur die Struktur des Papiergarnes gibt die Starke des
verarbeiteten Papiers einen ausreichenden Anhalt: je din-
ner das Papier ist, desto weicher ist das Garn: man kann
bis zu 0,05 mm Starke heruntergehen. AuRerdem ist die
Art der Verarbeitung von Einfluf3; man kann die einzelnen
Papierstreifen zu einem Garn verseilen oder parallel quet-
schen und mit einer schraubenlinienférmig aufgebrachten
Papierdecklage, die auch durch einen Baumwollfaden er-
setzt werden kann, Zusammenhalten. Das parallele Garn
ist am schmiegsamsten. Hat man die Papiergarne nach
diesen Grundsatzen geordnet, so hat man eine sichere Hand-
habe fir eine gleichméaRige und kontrollierbare Ausfillung
der Kabel, wobei noch zu beachten ist, dal die Ausfullung
sich mit mdglichst vielen dinnen Garnen besser erreichen
1aRt als mit wenigen dicken Garnen.

Der glnstigste Fillungsgrad, der sich mit Papier bei
Verwendung sehr schmiegsamen Materials noch erreichen
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1akt, betrdagt 50%. Man héatte also in ein Dreileiter-
kabel mit Adern von 18 mm Durchmesser nach Abb. 10
einen Beilaui von 0,53 = 65 mm2und an den Randern
3m),5135= 3+67,5 mm5Beilaui einzufuhren.

Bei der Jute sind die handelsiiblichen Dimensions- und
Qualitatsbezeichnungen erfreulicherweise bestimmter. Es
bedeutet bekanntlich Jute SNr. 0,45 metrisch, dal3 ein Jute-
faden von 045 km 1 kg wiegt, wobei S die Qualitat der
Faser angibt und erfahrungsgemafl eine hinreichende
GleichmaRigkeit auch bei verschiedenen Lieferanten ver-
burgt.
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Abb. Il. Das boi der Draht-

verseilung entstehende ein-

schalige Rotationshyper-
boloid.

Abb. 10 Darstellung der Beilauf-
rilume in Abhéngigkeit vom Ader-
durchmesser.

Wenn man durch Versuche fir einen beliebigen Quer-
schnitt die Anzahl der Jutefdden 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 auszufillenden
Raumes bezogen ist und den bei der Papierausfillung be-
spiochenen Fillungsgrad mit einschliet, deshalb nicht
eigentlich als spezifisches Gewicht der Jute, sondern besser
als spezifisches Gewicht der Juteausfullung angesprochen
werden kann. Aus diesem spezifischen Gewicht und dem
aus Abb. 10 zu entnehmenden Querschnitt der Beilaufs-
raume laRt sich jederzeit errechnen, wieviel Jutefaden
einer bestimmten Dimension als Beilauf in ein gegebenes
Kabel einzufuhren sind.

Das erwéahnte spezifische Gewicht der Juteausfullung
ist nach meinen Feststellungen etwa 05 (-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. 045, die vier Randrdume
sollen durch Jute Nr. 0,30 ausgeftillt worden. Ein 0,45 km
langes Stick des inneren Beilaufraumes hat das Volumen
0,0042-4500 dm3= 18,9 dm3 und mit dem spezifischen Ge-
wicht 0,5 das Gewicht 945 kg. Da jeder Faden 1 kg wiegt,
sind 9 bis 10 Jutefaden Nr. 0,45 erforderlich. Einer der
vier Randrdume hat bei einer L&nge von 0,30 km das
Volumen 0,006-3000= 18 dm3 also ein Gewicht von 9 kg;
hier sind jedesmal 9 Jutefdden Nr. 0,30 erforderlich.

Bei starken Kabeln empfiehlt es sich bei Verwendung
von Jute, in die groBen Randrdume einen verseilten Jute-
kern miteinlaufen zu lassen, da infolge der groéReren
Schmiegsamkeit die Jute anderseits auch nachgiebiger
gegen Eindriicken ist. Man kann den Kern, da er aus nor-
malen Jutefaden verseilt wird, von der Summe der Jute-
faden absetzen, um die Anzahl der neben ihm einlaufenden
Einzelfaden zu ermitteln.

Die sorgfaltige und moglichst homogene Ausfiullung
der Hohlrdume ist besonders fiir Hdoclistspannungskabei
mit Gurtelisolation eine Lebensfrage, da gerade der Bei-
lauf in hohem MaRe Tréger der dielektrischen Verluste ist.
Das Aufbringen der Gurtelisolation Uber den verseilten
Adern geschieht grundséatzlich in derselben Weise wie das
Aufbringen des Papiers auf den Leiter; nur ist bei der
Gurtelisolation der Steigungswinkel der Schraubenlinie,
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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 Girtelisolation und die Adern sich senkrecht
kreuzen, was dann der Fall ist, wenn der Steigungswinkel
der Adern und der Steigungswinkel des Papiers des Girtels
zusammen 90° betragen. Mit den weiter oben erwéhnten
Werten fur m von .20 bis 30 bewegt sich der Steigungs-
winkel a der Adern zwischen 81 0und 84°. Der ginstigste
Steigungswinkel fiur das Papier des Girtels liegt also
zwischen 60und 9°.

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

I1l. Die Bewehrung des Kabels.

Die Bewehrung des Kabels mit Draht oder Bandeisen
bringt nach den vorangegangenen Erdrterungen wenig
grundsatzlich Neues mehr. Das Jutepolster wird nach
einer mehrgéangigen Schraubenlinie mit kurzem Drall auf-
gebracht. m bewegt sich in ziemlich weiten Grenzen um
den Wert 1M bis 2. Die Trankung der Jute erfolgt entweder
derart, da das Kabel, nachdem die Jute aufgebracht ist,
durch ein Bad gefuhrt wird, oder, indem man die einzelnen
Jutefdden auf ihrem Wege von der Spule zum Kabel uber
einen gezahnten Kranz durch ein Bad laufen 1a48t. Das
zweite Verfahren (Fadentrdankung) bietet die sicherste
Gewahr fiur eine gute Durchtrénkung.

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 Dréahte hier
— wie auch boi dem noch zu besprechenden Flachdraht —
nicht ohne weiteres fest, sondern muf3 unter Bericksichti-
gung von Drall, Kabel- und Drahtdurchmesser von Fall zu
Fall berechnet werden. Man sucht die Zahl der Ecken fir
das regelmaRige Vieleck, dessen Seite bei Runddraht, wie

bereits friher erwéahnt, 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
Krimmung der Unterlage anpassen soll, der Uber dem
Draht gemessene Durchmesser. Dann ist die Anzahl der

Drahte
/G_T]n_a\
arc sm \ — 1
X
2=— sin a
arcsin™\—

Zahlentafel 4

1 U 1 J_1_ '6_1_

sina j sina z ina 1 Tsina z

D D D | D
0,2588 12 0,1012 31
0,2393 13 0,0980 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 enthélt die zu den gebrauchlichsten

sin a

- sin a
Werten von- bzw A

gehdérigen Werte von s.

Fur die Werte von ©+ — verweise ich auf die Zalilentafel 1

Die Rechnung ergibt naturlich in den meisten Féallen fur
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 nachtragliche Anderung der Drahtzahl — d. h. eine
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Anderung, nachdem das Kabel bereits in die Maschine ein-
gezogen ist —, sehr unangenehm ist: die Einzeldrahte wer-
den durch Kaliberplatten oder &hnliche Vorrichtungen,
deren Teilung gleich der Drahtzahl sein muB3, gefiihrt, und
man wére durch eine Anderung der Drahtzahl gezwungen,
jedesmal die Platte zu wechseln und samtliche Drahte neu
einzuziehen.

Die Bewehrung mit Flach- oder Profildraht macht teil-
weise Schwierigkeiten, die sich nur durch genaue Kennt-
nis des Vorganges uUberwinden lassen. Gerade auf diesem
Gebiete wird m. E. mehr probiert als ndtig wéare, wenn
man sich in jedem Falle die Miuhe machen wirde, den Vor-
gang konstruktiv und rechnerisch zu untersuchen. W4&h-
rend die Verseilung von Runddrédhten sowohl beim Auf-
bau von Litzen als auch bei der Bewehrung mit Hilfe der
bekannten Planetenbewegung der Drahtspulen erfolgt und
die Dréhte auf diese Weise keine Torsion erfahren, ist
man bei Flach- oder Profildraht leider gezwungen, die
Drahtspulen derart festzustellen, daR die Spulenwellen
immer tangential zur Drehbewegung des Verseilkranzes
liegen; hieraus folgt die bekannte Torsion der Drahte, die
wahrend einer Drallange 3600 betragt. Diese Torsion ist
die Hauptursache dafur, da3 Flach- oder Profildrahte sich
nur schwer glatt auf das Kabel legen lassen; hinzu kommt,
dal es sich gerade bei Flach- oder Profildraht haufig um
grofRe Drahtquerschnitte und Material von groRer Festig-
keit handelt. Es ist daher wesentlich, die Einzeldrahte
sorgfaltig und richtig zu fuhren. Die Drahte bewegen sich
wdahrend der Verseilung um die windschief zu ihnen ge-
legene Achse des Kabels, bilden also eine Haélfte eines
einsclialigen Rotationshyperboloides, das sich leicht kon-
struieren 14t (Abb. 11). Der Kehlkreisdurchmesser
dieses Hyperboloides ist gleich dem uber der Drahtbeweh-
rung bzw. durch die Drahtmitten der Bewehrung gemesse-
nen Kabeldurchmesser D, der Durchmesser des Begren-
zungskreises ist gleich dem Durchmesser des Fihrungs-
kreises Df. Fuhrungskreis nenne ich den Kreis, in dem
die Drahte — sei es durch Einzelkaliber in einer Platte,
durch einen Ring mit eingefrasten Rillen oder durch andere
Vorrichtungen — gefiuhrt werden. Wahrend zwischen Kehl-
kreis und Fuhrungskreis die Dréahte zwar die Erzeugenden
des Hyperboloides, nicht aber seine Meridiankurven sind,
gehen sie jenseits des Fuhrungskreises in Meridiane eines
Kegelstumpfes Uber, erhalten also in der Fiuhrung einen
Knick, N\ind zwar jeder in einer Ebene, die nicht durch die
Achse des Kabels geht. Will man diese Knickebenen der
Kabelachse ndaher bringen, was fir die Fihrung der Dréhte
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 Filhrungs-
kreises angebrachten Ring vom Durchmesser des Fuh-
rungskreises die Drahte derart zusammen, dal sie zwi-
schen Fuhrungskreis 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 Drédhte gleichméaRigen
Abstand voneinander haben missen. Ich setze dabei vor-
aus, dalR jede Platte zwei Kreise von Bohrungen flr die
Einzelkaliber enthalt. Man kann evtl. auch noch durch
einen Kreis mit 40 Bohrungen 40 und 20 Dréahte ziehen:
niemals sollte man aber durch einen Kreis mit 23 Boh-
rungen 23 und etwa auch 20 Dréhte ziehen wollen.

Waéhrend der Kehlkreisdurchmesser und der Fihrungs-
kreisdurchmesser immer gegeben sind, ist der Abstand
zwischen Kehlkreis und Fihrungskreis, der in der Abb. 11
mit a bezeichnet ist, durch die Verschiebemoglichkeit des
Kabelkalibers veranderlich. Das Kabelkaliber ist mit
seinem Halter durch eine Spindel in der Richtung der
Kabelachse verschiebbar, und es hangt sehr viel davon ab,
den Abstand des Kabelkalibers von der Platte, der der
oben erwédhnte Abstand a ist, richtig einzustellen. Dieser
Abstand laBt 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.

Fiur y= aist £ = 4J-. Ersetzt man noch den unbequemeren
Steigungswinkel der Drahtbewehrung a durch m aus der
Beziehung tg a—-—,so erhélt man fur den gesuchten Ab-

stand ndie G leichung

a—inD y —]/(yjy
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Wenn man gewohnt ist, anstatt mit dem Faktor m mit der
Drallange X zu rechnen, kann man m -D durch X ersetzen:
die Gleichung lautet dann

Die gebréauchlichsten WerteD?er unbequemen Wurzel, be-

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

S Df
o D

2,0 0,276 6,2 0,974
22 0,312 6.4 1,006
o 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
32 0,484 7.4 1,167
34 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
42 0,649 8.4 1,328
4.4 0,682 8.6 1,360
46 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 0.877 9.8 1,552
5.8 0,910 10,0 1,584
6,0 0,942

Die bereits beschriebene Vorrichtung zur ‘Drahtfih-
rung, bestehend aus einer Platte mit Einzelkalibern und
Ring, halte ich fur die einfachste und gleichzeitig brauch-
barste. In besonders schwierigen Einzelféllen lassen sich
die Drahte Uber einen Kegelstumpf fihren, dessen Ober-
flache sich moglichst gut der Oberflache des Hyperboloides
anschmiegt und geradlinige schrage Rillen enthélt, durch
die die Drahte gefuhrt werden. Einen derartigen Kegel-
stumpf kann man aus dem Hyperboloid konstruieren; man
kann — worauf es besonders ankommt — die Schréagstel-
lung der Rillen aus den Erzeugenden des Hyperboloides
genau ermitteln. Aber auch nur dann, wenn eine derartige
Vorrichtung fur einen bestimmten Fall genau konstruiert
ist, kann man sie mit Erfolg benutzen, und wéahrend die
vorher beschriebene Platte nur mit der Drahtzahl ver-
anderlich ist — der EinfluR von Drall und Durchmesser
wird durch den veranderlichen Abstand a geregelt —,
andert sich die zweite Vorrichtung mit Drahtzahl, Drall
und Durchmesser: wenn man sie allgemein verwenden
wollte, wirde man daher eine ganz unwirtschaftlich groR3e
Zahl von ihnen vorrétig halten mussen.

Die Drallange der Drahtbewehrung schwankt etwa
zwischen den Grenzen fir m von 7 bis 12. (Abb. 11 ist fur
m — | gezeichnet.) Der kirzere Drall ist besonders da
zu verwenden, wo die dul3ere Juteschicht fortbleibt. Die
Drallrichtung ist allgemein rechts, entgegengesetzt zur
Drallrichtung der Kabelverseilung.

War die Drahtbewehrung der gleiche Vorgang wie
die Litzenverseilung, so lal3t sich die Bandeisenbewehrun.’;
mit dem Aufbringen der Papierisolation vergleichen; ich
entnehme daher die theoretischen Grundlagen aus friheren
Ausfiuhrungen uber diesen Gegenstand5). Die zwei Band-
eisenlagen sollen sich um ein Drittel der Bandeisenbreite
Uberdecken; zwischen den Béndern in einer Lage besteht

eine negative Uberlappung von k —— 0,25 (auf den Vor-
schub v bezogen). Die Beziehungen zwischen k, v und dem
Kabeldurchmesser D — den man, um die beste Annéhe-

rung zu erhalten, zwischen den beiden Bandeisenlagen zu
messen hat — werden durch die Gleichung bestimmt

b _ vD x

1-ffc ~ Yv*+ D~-"

Nach dieser Gleichung kann man zwischen der Abszisse D
und der Ordinate v Kurven gleicher 6-Werte darstellen
(Abb. 12). Man wahlt die Kurven fir die vorritig
gehaltenen Bandeisenbreiten und kann dann zu jedem
Kabeldurchmesser Bandeisenbreite und Vorschub aus dem
Diagramm ablesen. Die Uberlappung ist dabei um so gréRRe-
ren Toleranzen unterworfen, je groBer die Abstdnde zwi-
schen den in der Maschine mdglichen Vorschiben sowie
zwischen den vorrétig gehaltenen Bandeisenbreiten sind.
Das Arbeitsgebiet des Diagramms ist — &hnlich wie bei
dem Aufbringen der Papierisolation — durch einen gré3ten

Das Aufbringen der Papierisolation auf 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

In Abb. 12 sind fur

die stéarkeren und schwécheren Kabeldurchmesser ver-
schiedene Winkelbereiche zugelassen: die Winkel fur die
starkeren Durchmesser sind kleiner, da hier wegen der
relativ kleineren Trommelkerndurchmesser die Biegungs-
beanspruchung meist groRer ist.

Y
die Gleichung tga = 2j~" bestimmt.

Abb. 12. Das Bandeisemliagrramm.

Die Konstruktion des Bandeisenspinners verlangt
Sorgfalt und Kenntnis des Arbeitsvorganges: der Spinner
soll Verstellungsmoglichkeiten in mindestens zwei Rich-
tungen enthalten. Einmal missen die Ebenen der Band-
eisenscheiben und damit die Arme, die die Scheiben halten,
derart drehbar sein, daR jeder Auflaufwinkel eingestellt
werden kann. AuflRerdem muf3 jeder der beiden Arme un-
abhéngig 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 gegenuberliegen, so wirden die beiden

. . . . \% .
Bandeisenlagen in axialer Richtung um -g- versetzt sein,

wenn die Mittelpunkte beider Bandeisenschciben in der-
selben senkrecht zur Kabelachse liegenden Ebene liegen
wirden. Bei dieser Anordnung wirde die verlangte Uber-
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dcckung erreicht. Da es fur den Maschinenfihrer uniber-
sichtlich und vor allem fur das Nachlegen von Bandeisen
unbequem ist, wenn die Auflaufstellen beider Lagen so
dicht beieinander liegen, 1&Rt man gern die innere Lage
etwas voreilen; dafur ist die zweite, oben angegebene Ver-
schiebbarkeit erforderlich. Dabei ist zu beachten, daR die
Verschiebung immer gleich v oder einem Vielfachen von y
sein muf3. Mir sind Konstruktionen bekanntgeworden,
die diese Verschiebbarkeit nicht besafen und daher immer
grolRe Schwierigkeiten bereiteten. Das Einstellen der
Bandeisenspinner kénnte wesentlich erleichtert werden,
wenn sich das Maf3, um das die beiden Arme gegeneinander
versetzt sind, auf einer Skala ablesen lieBe; cs brauchten
zu diesem Zwecke nur die Fihrungen, auf denen die Arme
verschoben werden, mit Skalenteilung versehen zu werden.

Es sollte darauf gehalten werden, dal3 auch bei der
Bandeisenbewehrung das Eisen immer rechts steigend
aufgebracht wird, d.i. entgegengesetzt zur Steigungs-
richtung der Kabelverseilung.

Zum Schluf3 moéchte ich noch kurz auf die Kabeltrom-
meln hinweisen. Die Abmessungen der Trommeln, und
zwar Breite und Flanschdurchmesser, werden meistens
durch die Raumverhéltnisse des Betriebes und der Trans-
portmittel bestimmt, wobei zu beachten ist, dal es mit
Ricksicht auf den Abwélzvorgang beim Rollen der Trom-
meln, welcher ein Wandern des Kabels auf der Trommel
verursacht, vorteilhafter ist, viele Lagen nebeneinander
und wenige Ubereinander zu wickeln als umgekehrt, dafi
also breite Trommeln vorteilhafter sind als schmale. Die
GroRe 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
mdoglichst nicht unterschreiten. Das Fassungsvermdgen
der Trommeln errechnet man mit hinreichender Annédhe-
rung, indem man das nutzbare Volumen der Trommel (von
dem der auBBen freibleibende Rand bereits abgesetzt ist)
durch das Quadrat des Kabeldurchmessers dividiert; denn
das Kabel wiirde mit quadratischem Querschnitt das nutz-
bare Volumen der Trommel vollstandig ausfillen. Man
kann zur Vereinfachung Trommeln bei der Herstellung
gleich mit dem nutzbaren Volumen in m3signieren oder
die Zahl, die das nutzbare Volumen angibt, als Typenbe-
zeichnung einfihren, so dall die Ermittlung des Fassungs-
vermogens beinahe durch Kopfrechnung drauen im Be-
trieb erfolgen kann.

Will man ganz genau rechnen, so hat man das Produkt
der Lagenzahlen in der Héhe und in der Breite mit der
Lange des mittleren Ringes zu multiplizieren; die Kabel-
lange L, die sich auf eine Trommel von dem Kerndurch-
messer Du dem nutzbaren Flanschdurchmesser D2und der

lichten Breite B wickeln laRt, entnimmt man aus der
Gleichung
r_ 2'i02-X>") B )9 4-Do
D ‘D 2 n'
wo D der Kabeldurchmesser ist. Dabei ist zu beachten,

dalR die ersten beiden Faktoren stets ganze Zahlen sein
missen, also nach unten abzurunden sind; aulerdem hat
man von dem Produkt der ersten beiden Faktoren 1 abzu-
ziehen, da durch das Anfangs- und SchluBende des Kabels
zusammen genau der Raum eines Ringes verlorengeht.
Genauer multe die Formel also heil3en

B Di+ Di
D D
Die zuerst angegebene Rechnungsmethode wird jedoch

wegen ihrer gréBeren Einfachheit fast Uberall den Vor-
zug haben und gibt hinreichend richtige Ergebnisse.

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

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

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

groBer Zahl der Elektrizitatslieferungsindustrie zuge-
stromt, die ihrerseits durch den Ausbau ihrer Werke und
insbesondere der Leitungsnetze alles getan hat, um dem
vorhandenen Strombedarf zu genigen und fur eine wei-
tere Zunahme in der Nachfrage gewappnet zu sein. Die
nachstehenden Ausfihrungen, die das bisher verodffent-
lichte Material umfassen’), sollen ein ungefédhres Bild von
der Entwicklung geben, welche die Elektrizitatswirtschaft
der V. S. Amerika im vergangenen Jahre genommen hat.

2 Tgl. EIl. World, Ed. 89, Nr. 1



424

Die Gesamtproduktion der an der 6ffentlichen
Stromversorgung beteiligten Elcktrizitdtsunternelimungen
erreichte im Jahre 1926 68 732 Mill.'"kWh gegeniiber 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 fur:

1926 1925
Beleuchtung 14562 Mill. kWh 13476 Mill. kWh
Kraft.o ... 34307 ,, " 29578 ,,
Bahnen 6599 ,, , 6301 » »
55468 Mill. kWh 49355 Mill. kWh
Selbstverbraueli und
Leitungsverluste
betrugen 13264 ,, » 11804 ,, »
68732 Mill. kWh 61159 Mill. kWh

Der Verbraucli 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 Umsatzen im Jahre 1926 erzielten
Bruttoein na hmen betrugen 1684 Mill. $ und uber-
stiegen somit die des Vorjahres in Héhe von 1506,6 Mill. $

um 11,8 %. Von den Einnahmen entfielen auf:
1926 1925
1072 Mill. $ 991 Mill. $
43 , , 3784 -
5 ., . 53,6 o
13 ., ., 836 ..__ .
1684 Mill. $ 1506,6 Mill. 2

Das auBerordentliche Anwachsender Einnahmen aus
gegenseitiger Stromlieferung ist eine deutliche Folge der
ZusammenschluBbewegung. Die Zunahme der Brutto-
einnahmen aus dei Kraftlieferung entspricht der starken
Steigerung des Kraftstrombedarfes. Bemerkt sei noch,
dal3 die vorstehenden Ziffern aus Erhebungen des U. S.
Geological Survey gewonnen, die Werte fur 1926 auf der
Basis der ersten zehn Monate geschéatzt sind.

Von der Gesamtproduktion des Berichtsjahres wurden
36,7 % in Wasserkraftanlagen und 63,3% in Warmekraft-
werken erzeugt. Im Vorjahre betrug das Verhéltnis
359 % :64,1 %9\ es hatsich in 1926
der Erzeugung in Wasserkraftwerken verschoben. Trotz-
dem sind die Zukunftsaussichten fur die Wasserkraft-
arilagcn nicht gleich gunstig, da die verbesserte Aus-
nutzung der Kohle den Warmekraftwerken eine steigende
Wettbewerbsfahigkeit verleiht.

In dieser Verbindung ist die Entwicklung des
Bronnstoffbedarfs der amerikanischen Wéarme-
kraftwerke interessant. Es wurden verfeuertd) :

1926 1925 1924
Kohle in short tons 36889000 3532' 502 32 556 970
Ol in barreis . . . 9 249 000 9742 238 16 096 675
Gas in 1000 cubic-
feet. . 49053000 45479189 46 993 070

Hieraus geht hervor, dal bei vermehrtem Kohleverbrauch
und starkerer Anwendung von Gasfeuerung die Ver-
teuerung von Ol weiter zuriuckgcht.

Geographisch gesehen, entfallt von der Gesamt-
stromerzeugung in Hohe von 68 732 Mill. kWh der Haupt-
anteil auf die Atlantic States, deren Produktion mit
24715 Mill. kWh angegeben wird. An zweiter Stelle
steht das North Central-Gebiet mit 21 305 Mill. KWh. Es
folgen die Mountain-Pacific States mit 12710 Mill. kWh,
das South Central-Gebiet mit 5410 Mill. KWh und schliel3-
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 fur diesen Landesteil eine weitere schnelle Aus-
dehnung der Elektrizitatsversorgung.

Die Zahl der im Jahre 1926 neu angeschlossenen
Stromabnehmer betragt rd. 1,460 Mill., darunter rd.
1,223 Mill. Privatstromverbraucher. Gegenuber dem Zu-
gang des Jahres 1925 von rd. 1,502 Mill. Abnehmern
Ist somit ein leichter Rickgang zu verzeichnen. Diese
Entwicklung stand indessen zu erwarten, da in den letzten
Jahren ungewo6hnlich groRe Massen neuer Stromabnehmer
angeschlossen wurden. Hierdurch ist man — jedenfalls

*) Ebenfalls nach Erhebungen dos U.S. Geolog-ioal Survey und
fir 1926 auf Basis der ersten zehn-Monate gosohatzt.
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in den Stddten — einer Befriedigung des vorhandenen
Bedarfes in der AnschluBbewegung naher gekommen;
aulRerdem hat sich die Zahl der H&auserneubauten im letz-
ten Jahre stark verringert.

Die AnschluBbewegung des vergangenen Jah-
res ist in den einzelnen Landesteilen ganz verschieden
gewesen. Wahrend die Gesamtzahl der neu hinzugekom-
menen Abnehmer gegen 1925 abgenommen hat, gab es ein-
zelne Gebiete, die, fur sich betrachtet, eino Steigerung
der Zunahme gegenuber dem Vorjahre erzielen konnten
Hierzu gehodren vor allem die Middle Atlantic States, bei
denen sie mehr als 480 000 oder 10 % des Abnehmerbestan-
des am Jahresbeginn betrug. Von den neuen Zugingen
entfallen allein 260000 auf New York und 115000 auf
New Jersey. Uberhaupt ist fur die ganze Ostkiustc eine
Steigerung der AnschluBbewegung gegeniuber dem Vor-
jahre festzustellen. Das Gleiche gilt auch fur die Indu-
striegebiete der East South Central States, wo indessen
die Entwicklung im Landgebiet die Ergebnisse beeinfluf3t.
Die Elektrizitatswerke, welche die Industriezentren im
North Central-Gebiet versorgen, melden Zugénge 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 verstarkte AnschluBbewegung aufzuweisen.
Insgesamt wurden in der Union Endo 1926 rd. 19,529 Mill.
AnschluBanlagen gezahlt; hiervon entfallen rd. 15,923 Mill.
auf Wohnungsanschlusse. 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 Bevdlkerung in mit Elektrizitat versorgten
Wohnungen.

Um der dauernd steigenden Nachfrage nach elektri-
scher Arbeit genligen zu kdénnen, sind im abgelaufenen
Jahre die Erzeugungs- und Verteilungsanlagen sehr grof3-
zUligig ausgestaltet worden. Die in den Kraftwerken
neu installierte Leistung betrug 2389 Mill.
kVA4), u.zw. 1,780 Mill. in Dampfzentralen und 0,609 Mill.
kVA in Wasserkraftwerken. Unter Bericksichtigung
der nicht mitgezéhlten kleinen Kraftanlagen durfte die
gesamte zusatzliche Maschinenleistung mindestens 24
Mill. kVA ausmachen. Hiervon entfallen allein auf die
Middle Atlantic und East North Central States mit ihren
groRBen Industriegebieten tber 1,120 Mill. kVA. In den
westlichen Staaten wurden tber 311 000 kVA von Wasser-
kraftwerken in Betrieb genommen. Die gro3ten 1926

alsoetwas zugunsi@ittiggestellten Dampfzentralen sind:

K earny -Station der Public Service Electric & Gas
Co. mit 205 100 kVA im ersten Ausbau (410 000 kVA
im endgiltigen Ausbau),

die Werke Trenton Channelund Marysville
der Detroit Edison Co., die im ersten Ausbau zu-
sammen Uber 162 500 kVA verfugen (Trenton Chan-
nel im endguiltigen Ausbau 300000 kVA),

ferner C off ax -Station der Duquesne Lt. Co. und
Hudson Ave-Station der Brooklyn Edison Co,
beide mit einer installierten Leistung von 90000kVA.

Von den neuen Wasserkraftwerken sind die be-
deutendsten:

Martin Dam- Station der Alabama Power Co. mit
135000 PS (endgiltig 180 000 PS),

BigCreek Nr.2A der Southern California Edison Co.
mit 112 000 PS,

Bear Creek der California-Oregon Power Co. mit
90000 PS und

Cheat River -Station der West Penn Power Co. mit
72000 PS.

Eine sehr starke Ausdehnung hat das Fernlei-
tungsnetz erfahren, u. zw. besonders im Gebiet 0Ost-
lich des Mississippi und an der Pacific-Kiste. Sehr bedeu-
tende Fernleitungsanlagen wurden auch im Siuden erstellt.
Im Jahre 1926 wurde die erste 220 kV-Anlage des Ostens
in Pennsylvania dem Betrieb lbergeben. 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 ZusammenschluBbewegung unter den
an der amerikanischen Stromversorgung beteiligten Un-
ternehmungen Hoch- und HoOchstspannungsnetze zur ge-
genseitigen Strombelieferung in groBem Ausmalle neu ge-
schaffen worden. Es ist bezeichnend fiir die Bedeutung
der bestehenden Tendenz zum Zusammenschlul3, daf3 in den
letzten vier Jahren die Zahl der Stromlieferungsunterneh-
mungen von 6-3b6 auf 4827, also um rd. 24 % zuriickgegan-

4 Die gesamte installierte Leistung: betruglEnde 1926 26.B13Mill.kYA.
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gen ist. Aus der groRen Zahl der Fusionen und Interessen-
gemeinschaften des letzten Jahres, von denen auch nur die
wichtigeren aufzufuhren, hier der Raum verbietet, seien
als die bedeutendsten erwahnt 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 Baukosten fur die groBen Neu- und Erweite-
rungsbauten des Jahres 1926 werden mit 841,344 Mill. $ be-
ziffert3. Von dieser Summe entfallen 400,107 Mill. $ oder
475 % auf die Erzeugungsanlagen und 441,287 Mill. $ oder
52.5 % auf die Verteilungsanlagen. Diese Zahlen bestéatigen
die bereits in den Vorjahren gemachto Beobachtung, daR
trotz absoluten Ansteigens der Ausgaben fur Erzeugungs-
anlagen der prozentuale Anteil der Kraftwerke am Baupro-
gramm zugunsten des Anteils der Netze seit 1924 dauernd
abnimmt. Die nédheren Zahlen gibt die folgende Zusammen-
stellung:

Auf- Auf- Anteil der Anteil der
Gesarnt- wendungen wendungen Erzeu-  Loitungs-
Jahr bauauf- fur fur gungsan- anlagon
wendungen Erzeugungs-  Leitungs- lagen am am
anlagen anlagen Gesamt- Gesamt-
aufwand aufwand
Mill. $ Mill. } Mill. S % %
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

Ergidnzend sei bemerkt, da die Summe der einzelnen
Bauvorhaben fir 1927 das Rekordjahr 1926 voraussicht-
lich Uberbieten wird. Nach den bisherigen Angaben der
einzelnen Elektrizitatswerke rechnet man mit einem Bau-
programm in Hohe von etwa 958 Mill. $; hiervon sollen
397 Mill. $ oder 41,5 % fur neue Erzeugungsanlagen und
561 Mill. $ oder 585 % fir Leitungsanlagen beansprucht
worden. Behalten diese Ziffern Geltung, so wirde dies
eine weitere Verscharfung der vorerwahnten Tendenz be-
deuten. Genauen Aufschluf3 Gber die Verteilung der Neu-
investitionen sollen die nachstehenden Ubersichten geben,
in denen den Ziffern fur 1926 zum Vergleich die Werte flr
1925 und die Schatzungen fur 1927 beigefigt sind:

Aufwendungen in Mill $ fiur:
1925 | 1926 1927
Wéarmekraftwerke
iin Osten 95,000 80,107 140,000
im Siden 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
Wasserkraftanlagen
im Osten 15,000 20,000 70,000
im Suden 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
Ubertragungsleitungen
im Osten 35,000 50,000 40,000
im Siden 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
Verteilungsleitungen
im Osten 45,300 50,000 80,000
im Suden 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 fur Neubauten beanspruchten Mittel
hat der amerikanische Geldmarkt den Elektrizitatsgesell-
schaften ohne Schwierigkeiten zur Verfigung gestellt. Die
Stromlieferungsunternehmungen haben im Laufe des Jah-
res 1395,565 Mill. $ aufgenommen. Von dieser Summe wur-
den 369 Mill. $ zur Abldsung bestehender Schulden ge-
braucht, wahrend der Rest fiir Bauten, Beteiligungen usw.
Verwendung fand. Die Finanzierung uber die Banken er-
folgte in H6he von
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durch hypothekarisch gesicherte Obliga-
tionen,

813,860 Mill. $

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 54 % verkauft. Beachtenswert ist hier-
bei, wie sich die Geldbeschaffung verbilligt hat, muf3ten
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 548 % tragen.

Etwas anders war die Entwicklung am Markt der ge-
wohnlichen 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 hierfir betrugen —
lang- und kurzfristige Schuldverschreibugen zusammen-
gerechnet — fir 1924 6,25 % und fur 1925 5,30 %. Fur
Vorzugsaktien ergibt sich aus den 38 Emissionen des Jah-
res 1926 eine durchschnittliche Effektivverzinsung von
6,84 %, wahrend 1924 uber 7 % und 1925 6,87 % gewahrt
werden mufiten.

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

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

hypothekarisch gesicherte Ob-
ligationen ..., mit rd. 59 % (1925: 39 %)
Obligationen und kurzfristige

Schuldverschreibungen . mitrd. 15 % (1925: 13 %)
Vorzugsaktien.................. mit rd. 8% (1925: 22%)
Stammaktien.................. mit rd. 1% (1925: 3 %)
Beteiligungen der Abnehmer mitrd. 17 % (1925: 23 %)

Auch die customer ownership-Bewegung hat 1926 in
ihrer Zunahme, verglichen mit den beiden Vorjahren,
durch die stéarkere Verbreitung der Bonds einen Ruckschlag
erlitten. Die Zahl der abgesetzten Shares — 3143 240 —
Ubersteigt jedoch dio des Vorjahres um 7 %. Der Grund
hierfir ist darin zu suchen, dal3 in grolem Umfang Ab-
schnitte im Werte von 25 $ verkauft wurden. Die Zahl
der Abnehmer, die an ihrem Lieferantenwerk beteiligt
sind, betragt heute etwa 1,380 Millionen; damit ist etwa
jeder zwdolfte Abnehmer stockholder geworden.

<?m die weitere Finanzierung ihrer grol3en Bauvor-
haben fir das Jahr 1927 braucht sich die Elektrizitats—
lieferungsindustrie der Union keine Sorgen zu machen. Die
Werte der ,,public Utilities" und von ihnen insbesondere die
der Elektrizitatsgesellschaften genieen am Kapitalmarkt
allgemeine Bevorzugung. Bezeichnend war hierfur auch,
dal3 bei den starken Kursrickschlagen im Frihjahr 1926
diese Werte nur etwa 10 % verloren, wahrend auf andern
Wertpapiermérkten die Verluste wesentlich gro3er waren.
Die Werte der public Utilities haben sich auch seit Beginn
der neuen Aufwéartsbewegung als erste und im Vergleich
zu den Industriewerten viel gleichméaRiger von ihren Kurs-
abschlagen erholt. Wichtig ist ferner, dall einige Staaten
hypothekarisch gesicherte Obligationen der public Utilities
als ,legal" fur Sparbanken und Treuhandanlagen erkléart
haben. Diese Vorzugsstellung ist von verschiedenen Vor-
aussetzungen abhéngig gemacht, u. zw. muf3 u. a. die Ge-
sellschaft nach amerikanischem Gesetz gegrindet und
offentlicher Aufsicht unterworfen sein, Elektrizitdt oder
Gas vertreiben und 80 % ihrer Geschéfte in den V. S.
Amerika fuhren. Ferner darf die fundierte Schuld 60 %
der GesamtInvestitionen nicht Uberschreiten.

Ihre wichtigste Aufgabe sieht jetzt die Elektrizitats-

Insgesamt waren Ende 1926 8400 Mill. $ in der amerikanische”eferungsmdUStne der Veremlgten Staaten in der Ver-

9
EloktrizitiUslioforungsindustrie investiert

besserung der Ausnutzung ihrer Anschlu3anlagen. Sie hat
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sicli deshalb ganz besonders um die Verbreitung elektri-
scherHaushaltsapparate bemiht und kann auf die-
sem Gebiet auch recht erfreuliche Ergebnisse verzeichnen.
Elektrische Apparate fur Wohnung, Laden und Werk-
statt, besonders aber die grolRen Haushaltsapparate, wie
Eisschrank, Herd und HeiRwasserspeicher usw., sind 1926
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in grolRen Mengen verkauft worden. 1927 will man nooh
eine wesentliche Steigerung dieser Umsétze erzielen. Da-
mit hoffen die amerikanischen Elektrizitatswerke ihrem
Ziel, den durchschnittlichen Verbrauch je Abnehmer (Woh-
nung) von jetzt 365 kWh auf mindestens 1000 kWh zu brin-

gen, im Jahre 1927 ein Stick n&dher zu kommen.

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

(Bemerkungen zu Vorschlagen von Herrn Wallot).*)

X >P
R VAN LV N A

Einleitung. Im Zusammenhang mit den Bestre-
bungen des Ausschusses fiir Einheiten und Formelgréen
,ist Herr W allot in verschiedenen Aufsatzenl) fiur fol-
jgendc beiden Punkte eingetreten:

|I. Die physikalischen Gleichungen sollen als ..GroRen-
..gleichungen” betrachtet, d. h. die GroRen ala Produkte von
MaRzahl und MalReinheit fur die Formelzeichen eingesetzt
werden.
,. 1l. Die Grundgleichungen der Elektrodynamik sollen
nicht mit Hilfe absoluter Mafsysteme ,spezialisjelT und
TTfoffilrbh’ "'die eleSfnsclien Einheiten auf drei Grunclem-
j beiten zuruckgefuhrt werden, sondern es gibt eine natir-
} lichste Schreibweise der, Gleichungen,.bei der vier Grund-
| einheiten bleifien und man die Mdglichkeit hat, die gesetz-
Vlich definierfeiTEinheiten des praktischen MaRsystems zu
mbenutzen.

Im zweiten Punkt hat W a1l ot viel Klarheit gebracht,
insbesondere dadurch, dal er die Einfuhrung und Defi-
nition der elektrischen GroéRRen, 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, daR der praktische Gebrauch der Wal-
lotsclien Forderung vielfach entspricht. Beim Gravita-
XLonsgesetz .sagt man, daR 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 zurick und will man nach

S
der Formel >>=—jf die Geschwindigkeit ausrechnen, so

setzt man s= 90km und t= 3 h als GroRen ein und

erhalt v— 30

ob die Formelzeichen physikalische GroRen oder Zahlen
bedeuten, so wird man wohl so gut wie ausschlie3lich die
Antwort erhalten: ..Zahlen". Wallot erklart dagegen,
dal3 der Sprachgebrauch zu Recht bestehe und die Formel-
zeichen wirklich die physikalischen GroRen, nicht bloR
ihre MalRzahlen bedeuten, jjiese Meinung ist nach.Ansicht
des'Verfassers unhaltbar, wiihrend trotzdem das Einsetzen,
der Produkte aiKTMafzahl und Einheit bei Zahlenrech-,
Imngen ein erlaubtes Rechenverfahren darstellt, das "t.ets],
zu richtigem Resultate fuhrt. Herrn Wallot kommt
das Verdienst zu/dieses in der Mechanik und Wéarmelehre
haufig, in der Elektrizitatslehre seltener geubte Verfahren
auch fur das letztere Gebiet nachdriucklich empfohlen zu
haben. Im folgenden wird versucht, bei der Begrindung
des Verfahrens der Kritik des Mathematikers Rechnung
zu tragen.

Fragt man aber einen Mathematiker,

I.Die ,,GroRBengleichunge n".

Die Kritik des Mathematikers besteht in dem ein-
fachen Einwand, daR man mathematische Operationen, die
in den Formeln Vorkommen, wie Multiplizieren, Divi-
dieren, Potenzieren, Logarithmieren usw., nur mit Zahleg.
-aber niemals mit"_Elektrizjtaitsmengen, Kréften, Seiten
vornehmen koénne. Diesem’ Einwand will Wallot da-

durch entgehenb), dal er erklart: ,Die Gleichung v ——r

soll nur bedeuten, dal} v stets n-inal gréer wird, wenn s
»i-mal groRer oder t «-mal kleiner wird. Ja, was soll dann

rot @= — bedeuten? Spéater kommt Wallot noch

*) 'Weitere AuRerungen zum Beitrag vonWall ot werden im
nftohsten Heft veroffentlicht werden.

M 1. Wallet, Z. Phys. 1922, Bd. in, S.829. — ETZ 1922, S. 1329 und

1881; 1923, S. 176; 1926, S. 1009, 1135 und 1555. — Mi«. ND1 1926, I!d. 9,

S. 818. — Handb. d. Physik, heralisg. von 11 Geiger u. K. Scheel.
Bd. 2, S. 1 bis 41. - irr/ {927. H. 337.
Handb. d. Physik, Bd. 2, S. 2.

Von Il. DieRelhorst, Braunschweig.

einmal darauf bei dem Satz3), daR die GréRen in den phy-
sikalischen Formeln stets zu dimcnsionslosen Potenzpro-
dnkten zusaminengefallt werden kénnen, etwa in der Form
f{A, B, .. =0, wo A,B,.... solche dimensionslose
Produkte, also Zahlen sind. Er meint, daf8 hierdurch aus-
gedruckt werde, dalR man zwar GroRRengleichungen defi-
nieren, aber schliellich nur mit Zahlen rechnen koénne.
Es ist aber gar nicht das Rechnen mit den Zahlen A, B,...
gemeint, sondern das Rechnen innerhalb des Produktes A,
das nach W allot aus GroRRen gebildet ist.

Die Sache ist durchaus nicht schwierig, aber es sollte
doch eingehend begrundet, werden/ warum .denn das Rech-
nen,.mit Einsetzen der GroRen erlaubt ist und zu einem
sinnvollen Ergebnis fihrt. Und wenn man lberzeugt ist,
dall die Formelzeichen k&ne GréRRen, sondern nur Mal3-
.zahlen bedeuten kdnnen, so kann man es nicht einfach liin—-
neKiSen, dal von ihnen ausdrucklich behauptet wird, sie
bedeuten GroRRen. So laRt es sich leider nicht vermeiden,
manches Bekannte zu wiederholen.

Zwischen physikalischen GroRen bestehen Beziehun-
gen; aber von diesen kann man zu Gleichungen nur dann-
gelangen, wenn man jeder GroRe einen Zahlenwert' zu-
ordnot und Gleichungen zwischen diesen Zahlen aufstellt.
Zahlen"erhalt man, wenn man das Verhéltnis zweier Gro-
RBen derselben Art durch Messung bestimmt, und die phy-

sikalischen Formeln sind Gleichungen zwischen solchen
Verhdéltniszahlen. Es ist zweckmaRig, bei derselben
GroRenart die Verhéltnisse stets zu einer ganz bestimm-
ten, durch Ubereinkunft festgclegten GréfRe zu bilden.
Diese willkurlich festgelegte GroRe bezeichnet man als
»Einheit" und das Verhdaltnis einer beliebigen GroRRe zu
ihrer Einheit als ,Maf3zahl". Hat man fur jede GrdRen-
art eine Einheit festgesetzt und besitzt man MeRverfahren
zur Bestimmung des Verhéltnisses, so ist damit jeder
GroRe eine Malizahl zugeordnet. Im allgemeinen bedeu-
ten die Formelzoichen solche MaRzahlen. Nur in ein-
fachen Proportionen, wie z. B.
B ®
wo die beiden F untereinander und die beiden G unter-
einander gleichartig sind, die F und G aber verschieden-
artig sein durfen, kann man unter den Zeichen auch die.
GrofBen selbst verstellen. Aber schon mit der Um-
formung
F.G,= F,Gy

kann man nur noch dann einen Sinn verbinden, wenn die
Zeichen Maf3zahlQn._bedeuten.

Ist G die MalRzahl einer GréRe, so bezeichnen wir
mit fettem Buchstaben G die GroRe selbst und mit [<7]
die zugehorige Einheit. Dann hat man

@ ®

Die GroBe ist ein Vielfaches der MaReinheit und kann
in diesem Sinne als Produkt von MalRzahl und MaReinheit
geschrieben werden

G =

Fuhrt 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 erhdlt C?= nff [G]L wo
n G die neue Malizahl darstellt.

Als eine Zerlegung in einen quantitativen und quali-
tativen Faktor, wie Wallot will, kann ich die Darstel-
lung einer GroRe als Produkt von MafRzahl und Einheit
nur in dem Sinne ansehen, dall die GroRe als Vielfaches
einer anderen GroRe derselben 'Art dargestellt ist; Die

3 Handb. d. Physik, Bd. 2, S. 15
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j Einheit ist nichts als eine willkurlich horausgegriifeaa
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Analog wie die Gesehwindigkeitseinhcit definiert man

f~Groife derselben Art, aber keineswegs “eine Zusammen- L die Einheit der Beschleunigung b in bekannter Weise und

:"Taisung~der qualitativen ohne quantitative Eigenschaften. {

In komplizierteren Ausdricken, wie z. B. Produkten
oder Potenzen, lassen sich die Formelzeichen in keiner
Weise mehr als Symbol fiir die GréRen, sondern nur fur
die'Malizahlen ansehen. Nachdem wir dies ausdricklich
festgesteilt haben, wollen wir trotzdem dem allgemeinen
Sprachgebrauch geméR der Kirze halber von den Formel-
zeichen als Zeichen fir physikalische- GréRen sprechen,
wollen uns aber immer dessen bewuf3t bleiben, daR sie
MafRzahlen bedeuten.

Wie wir schon sagten, kann man fir jede GrdRenart
eine Einheit ganz willkirlich festsetzen. Bei gewissen
GroRen, die mit anderen in sehr einfacher Beziehung
stehen, geschieht die Festsetzung zweckmaRigcrwoise so,
dalR man die Einheit einer GroRe auf die bereits festge-
setzten Einheiten der damit verknupften Grof3en zuriiek-
fiihrt. Sind z. B. die Einheiten der kinematisclicn GroéRRen
"Lange | und Zeit i als Ji] und [i festgesetzt, etwa cm und
sec, so nimmt man als Einheit ™ der Geschwindigkeit v
diejenige Geschwindigkeit, bei der in der Zeiteinheit die

~Langeneinheit zuriickgelegt wird. Eine solche Einheit
wollen wir ,abgeleitete Einheit" nennen im Gegensatz zu
den ,,unabhiiliglgen Efulfeflen", die direkt festgesetzt sind.
Boi diesen. Einheiten gilt” bei gleichférmiger Bewegung
(fur dio MalRzahlen)
{ ©

Ein System von Einheiten, das einer bestimmten Glei-
chung oder einem System von Gleichungen angepal3t ist,
wollen wir mit W allot ,darauf abgestimmte Einheiten"

( nennen.

Wollte man in Gl. () an Stelle der Mal3zahlen die
GroRen als Produkt aus MaRzahl und MaReinheit in abge-
stimmten Einheiten einsetzen, so erhielte man formal,
aber ohne definierten Sinn

» W

{a. . ...
Man kann nun durch einen Kunstgriff diese Gleichung
formal mit der richtigen GI. (5) identisch machen, ndmlich
indem man als Symbol fiir die abgeleitete Einheit der Ge-
schwindigkeit wahlt

Hierdurch heben sich in Gl. (6) die, Einheitsymbole her-
aus, und die richtige MalRzahlengleichung bleibt ubrig.
Ein so gewahltes Symbol einer abgeleiteten Einh&ﬁ1

wollen wir ,,wohlpassend” nennen. So sind cm, sec und —

auf GIl. (5) abgestimmte Einheiten mit wohlpassenden
Symbolen. Wohlpassendo Symbole zu waéhlen ist der
ganze Kunstgriff, den man anwenden muf3, um in die
Formeln anstatt der MaRzahlen ihre Produkte mit den Ein-
Tieitcn einsetzen zit dirfen.

.mllerdings naoen wir zundchst nur die Produkte aus
MaRzahl und Einheit in abgestimmten Einheiten genom-
men. Man kann aber die- GroBen auch in beliebigen Ein-
heiten einsetzen. Sind es nicht die passenden, was man
daran erkennt, dal3 die Symbole sich nicht fortheben, so
rechnet man in der Ublichen 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
MaRzahlgleichung, geiiau als hatte man vor dem Ein-
setzen in die Formel die Mafl3zahlen auf abgestimmte Ein-
heiten bezogen.

Will man eine der durch dio Formel verbundenen
Grt‘)Benk aus den anderen berechnen, z. B. |—vt, wo
v= 24 —521 und | = 5 min gegeben sind, so hatte man streng

die angegebenen Werte erst auf abgestimmte Einheiten,
z. B. min h die
.MaRzahlen einzusetzen und erhielte die MaRzahl fiur | in
der abgestimmten Einheit km. Es kommt aber genau auf
dasselbe hinaus, wenn man die GroRRen direkt in den ge-
gebenen Einheiten einsetzt und dio Umrechnung auf ab-
gestimmte Einheiten erst in dem Formelausdruck vor-

m
nimmt, also z. B. setzt 1= 24 ) <5 min, dazu 1 h= 60 min,

woraus != 2'km. DalR die Einheitenumrechnung fertig
ist, erkennt man daran, dal3 ein fur die gesuchte GroRRe
passendes Einheitsymbol {brig bleibt. In dieser sozu-
sagen automatischen Kontrolle liegt der Vorteil des Vor-..
fahrensT ! \Y

und min, oder und h umzurechncn,

gibt ihr das wohlpassende Symbol

®
Die Bewegungsgleichung
K = Mb

stellt eine Beziehung zwischen Kraft, Masse und Be-
schleunigung dar und fordert zugleich eine Beziehung
zwischen den Einheiten dieser GrofRen, die so gew'dhlt
sein mussen, daR dio Krafteinheit der Masseneinheit dio
Bcschleunigungseinheit erteilt. Nur bei derart abgestimm-
ten Einheiten ist die Gleichung zwischen den MalRzahlen
glltig.

Da durch Gl. (9) zu den kinematischen GroRen zwei
physikalische, K und M, zugleich eingefuhrt werden, kann
man fir eine der letzteren die Einheit willkurlich wahlen,
die andere ist ,,abgeleitet”. Fiur diese mu3 dann das wohl-
passende Symbol so gewahlt werden, dal dio formale
Gleichung [K] =*[M] [b] nach Einsetzen desselben iden-
tisch wird. Nimmt man noch fur [6] die Bezeichnung nach

Gl. (8), so missen die Symbole so gewahlt werden, daR
JM .M

10

S e (10)

identisch wird. Also wenn [J] abgeleitet ist, mu3 an
Stello von [iC] der Ausdruck auf der rechten Seite von
Gl. (10) genommen werden,

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

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

W

als abgeleitete Einheit dofiniert und zu Volt, Ampere und
scc abgestimmt ist. Damit man in Gl. (11) die GroéRen
als Produkte von MafRzahl und Einheit einsetzen kann,
gibt man dem Joule den zweiten Namen ,VoltAmpsec",
setzt also Wotd8‘A "ViltAmpsoc,~aBcr"'Voii ciner*Miultipii-
kation des Volt mit Amp und scc ist dabei keine Rede.

Auch hier sicht man ohne weiteres, dal3 die Groéflien
zunéchst in beliebigen Einheiten eingesetzt worden
konnen. Will man wissen, welcher Strom bei einer Span-
nung von 100 V in 10 s dio Warme 5 cal entwickelt, so
setzt man nach GI. (11)

5 cal

ut — 100V.10s

und rechnet mit der Einheitenbeziehung 1 cal = 42 ]
und dem Doppelnamen Joule = VoltAmpsec so lange um,
bis das Symbol einer Stromeinheit erscheint, was bei den
wohlpassenden Symbolen notwendig eintreten muf3. Es
, kommt dies wiederum genau auf dasselbe hinaus, als hatte
ipan nach der urspringlichen Vorschrift zundchst die ge-
gebenen GroRen auf die zu Gl. (11) abgestimmten Ein-
heiten umgerechnet und die erhaltenen Mafzahlen 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 natirlich immer die MaRzahlen). Wirde man
diese Proportionalitdit wie in Gl. (9) als Gleichheit

Vl Y . - .
so ware damit eine zweite Be-

schreiben KR — "'~
ziehung zwischen Krafteinheit und Masseneinheit gegeben,
also beide zu abgeleiteten Einheiten geworden und nur
Langen- und Zeiteinheit als Grundeinheiten brig geblieben.
T S Kofirdies aber nur fur astronomische Rechnungen Vor-
teile und hatte den Nachteil, dal} bei der Ungenauigkeit,
mit der Gravitationskréfte sich nur messen lassen, die
Einheiten nicht scharf genug definiert wéaren. Will man
also bei drei Grundeinheiten bleiben, so mu3 man eine
Proportionalitdt ansetzen, d. If. einen Proportionalitaten
fakfor f einfihren

I>e- /! s

Eigentlich bezieht sich ein solches .Gesffltz immer auf
mehrere beobachtete Fille.. Aus einer einzigen Messung
“Her Kraft K, die von den Massen -MLund J)i2 aus der Ent-
fernung r aufeinander ausgelbt wird, 14Bt sich noch kein
Gesetz aufstellen. Hat man aber noch in einem zweiten
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Falle zusammengehoérige Werle K', Ai,’, M./, r gemessen,
so findet man

JL VvV 1
K‘~ -UIMJ Vr ) m

In dieses Gesiflz gehen nur Verhéltniswahlen gleich-
artiger GroRen 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, mif3t
man.zusammengehoérige Werte von Kraft, Entfernung und
Massen. Der damit aus Gl. (12) berechnete Wert f hangt
von den zugrundegelegten Einheiten ab, die also angegeben
werden missen. Man findet

f =6,68.10-8 bei cm, g, eNc als Grundeinheiten. (13
Diese Grundeinheiten und die daraus abgeleiteten (also

(122)

fur K das sogenannte Dyn mit dem Symbol missen

(12)benutzt werden, wenn man den
(13)einsetzt.

beim Rechnen mit GI.
Zahlenwert f aus Gl.

Wirde man in Gl. (12) mit demZahlcnfaklor f
an Stelle der MaRzahlen K, Mu M., r ihre Produkte
mit den Einheiten einsetzen, so wurden sich deren Sym-
bole nicht fortheben. Dies ruhrt daher, dal die Gl. (12)
aus GIl. (12a) dadurch entstanden ist, dal man fur
K', Mi, M3, r bereits Mal3zahlen, die dem Einheiten cm,
g, sec entsprechen, eingesetzt hat. Dadurch ist man ge-
zwungen, auch fur I\ MIt Mt, r MalRzahlen bei denselben
Einheiten einzusetzen. Man kann aber das Einsetzen der
»Groen” in Gl. (12) auf folgende Weise wieder zu einer
erlaubten Operation machen.

Wir setzen die MalRRzahlen als Quotienten aus GriRen
und'Einheiten ein und erhalten

- - A Lep
[A] ~r r> [M]i
und weiter durch formales Umrechnen
II jc./14; 14
WO
m W» (15)
r-T w

gesetzt, d. h./analog einer Groé3e durch das Produkt von
Zahlenwert und MaReinheit dargestellt ist. Das Symbol
dieser Einheit ist wohlpassend zu den ubrigen, d. h.: Wenn
man in GIl. (14) die GroRen einschliellich f einsetzt, so
heben sieh die Einhcitsymbole fort und die richtige MaR-
ZTiTiieng}ejohuitg (12) bleibt Ubrig.

Die Gleichungen, in denen das Einsetzen der Gruf3en
als Produkt von MafRzahl und Einheit erlaubt ist, sind die,
die Wallot mmGrollengleichungen™ nennt. Bei vorsich-
tiger und zurickhaltender 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 GIl. (15) die
Namengleichheit (10) besteht, kann man das Symbol von
f hiermit in formaler Rechnung umformen in

(1)

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 gehdrt ein Doppelname, was 'durch eine
formale" Gleichung zwischen den Symbolen ausgedriickt
wird, ¢u einer ,,GroRengleichung” gehodrt das System,
Jormaler ByintKilgleichiingen, d. 1i? Doppelnamen, das den
verkommenden Grif3en mit abgeleiteter Einheit entspricht.

Mit dem in GIl. (13) gegebenen Zahlenwert fur cm, g,
sec erhalt man nach GIl. (16)

g se(;E ’ Il

I f=6,68.10

Der Fettdruck der ,,Gr6Ren" ist hier und im folgenden
unterblieben.

Das System aus der ,,GroRengleichung”, (14) mit (17)
und der Symbolbeziehung (10) ist dem System aus der
MaRzahlgleichung (12) mit Angabe des Zahlenwertes und
der Einheiten in Gl. (13) &quivalent. Die MalRzahl-
gleichung erhélt man aus der GroRRengleichung durch
Fortheben der Einheitsymbole und umgekehrt die GroRRen-
gleichung aus der Mafzahlgleichung, wenn man die Mal3-
zahlen als Quotienten aus GréRe und.. Einheit einsetzt.

"'‘Dal- letzteres auch bei jeder speziellen" MaRzaTiT"
gleichung mdoglich ist, scheint nicht immer beachtet zu
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sein. llat man z. B. die Malszahlgleichung fur die Ka-
pazitat
c= mr. 18
= oo e (18)

(Einheiten im elektrostatischen.cm-g-sec-System),

wo e die- gewdhnlich Dielektrizititskonstante genannte
dimensionslose Materialkonstante bedeutet, so erhélt man
mit den zugehorigen elektrostatischen Einheiten [C]», cm

usw. die GroéRengleichung
g rcCl

durch Einsetzen von
i 1"
C —A _- mit dem Proportionalitatsfaktor A = N
a 4rc ein
Druckt man [C]s in Farad aus nach der Einheitengleichung

[£]. ——%}—. 10  Farad, so erhélt man A = }8911 Farad
Oder hat man das Induktionsgesetz in der Form

U= - 10“8 (Volt, GaulR cm*, sec), (29

so setzt man *”*.usw . ein und erhélt die GréRengleichung

T od4 m_r Voll sec
A= _A_5§7 10 "(.jauBern*; ' (20>

Wir lieben zum Schlu? noch einmal hervor: ......

1 Mit__Ausnahme der Proportionalititen zwischen
gleichartigen GrifRRen lassen sich die physikalischen For-
mein nur als Maf3zahlglpichungcn auffassen.

2. Formeln, bei denen nicht bereits fur eine oder]

= a

f

mehrere GréRen Malzahlen eingesetzt sind, die also noch j!

keine auf bestimmte Einheiten bezogene Zahlenwertc ent-
halten, werden ,,GréBenglcichungen™ genannt. Auch sie
sind dem Sinne nach Zahlenwertglcichungen.

3. Bei den GroRenglcichungen ist cs ein bei Einfiuh-
rung von Zahlenwerten zuldssiges Rechenverfahren, an-
statt der MafRzahlcn die GroBen selbst als Produkt von
MaRzahl und Einheit in ganz beliebigen Einheiten einzu-
setzen, wenn man nur in der Formel die GréRen auf solche
Einheiten umrechnet, die zu der Formel abgestimmt sind.
Bei Benutzung wohlpasscnder Symbole fur die abgestimm-
ten Einheiten heben sich die Symbole fort, und die richtige
MafRzahlgleichung bleibt tUbrig. Das Fortheben der Sym-
bole ist ein Kennzeichen dafur, dall die Einheiten abge-
stimmt sind.

4. Berechnet man nach einer GréRengleichung eine
GriRRe aus den Ubrigen und-setzt letztere als Produkte
von MaRzahl und Einheit ein, so lassen sich die Einheiten
so umrechnen, daf bei Benutzung wohlpassender Symbole
eine der bekannten Einheiten fur die zu messende GroéR3e
herauskommt. Alsdann stellt der Zahlenwert auch die zu-
gehorige Mal3zahl dar.

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

II. Die Grundgleic'hungen des elektro-
magnetischen Feldes.
DaR die Einheiten Ampere und Ohm durch Gesetz un-
abhéngig definiert sind, ist nicht zufallig und zwecklos,
sondern ebenso wie die Einfuhrung von Meter und Sekunde

meftechnisch begrindet, ndmlich dadurch, daf man nur .

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

Hoi der Aufstellung der Gleichungen wird man also
aulBe-r fir Lange und Zeit noch fur zwei elektrische Grifzen
unabhéngige Einheiten einfuhren und die Gleichungen
dann in der einfachsten Weise so schreiben, dal fir die
Ubrigen elektrischen GroéRen und auch fir die mechanische
Kraft abgeleitete Einheiten entstehen. So kommt man zu
einer ganz bestimmten Schreibweise der elektromagne-
tischen Feldgleichungen, eben der, die W allot vor-
schlagt. Nur in,wenigen Punkten modchte ich von den
Wallotschen Vorschlagen abwcielich.

a) Definition der Hilfsvektoren.S und

W a1lot benutzt den von Maxwell zum ,Verschic-
bungsgesetz" erweiterten Gaul’schen Satz

. A>»d/>= (21)
J Vv
und den von E nide,,Durchflutungsgcsetz" genannten
Maxwellsclien Satz
(22)

—h —r
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zur Definition der elektrischen Verschiebung 1) und der
magnetischen Feldstarke & Dann ergibl sich als Erfah-
rungsreeul tat, dall die Quotienten

3)

G 27
und

5%ia

(24

_von den Maleinheiten abhdngige Konstanten sind.

Ich wirde hierfur folgende Darstellung vorziehen,
die schlieB3lich auf dasselbe hinauskommt. Im homogenen
Medium gelten fur die bereits (vgl. b) eingefiihrten Feld-
"Vektoren (i und 23 die ErJahrungsiitze

NN\
e f(i«xdf="£1Q - Ao (25)
und
I f Wds = (26)
wo eund n Proportionalitditskonstanten sind. Hat man

diese gemessen, so definiert man durch G). (23) und (24)
die Hilfsvektoren ®und j0 und stellt GI. (21) und (22) als
Erfahrungsatze fur inhomogene Medien auf. Die Darstel-
lung scheint mir natirlicher zu sein und wird nicht von
den Einwédnden getroffen, die in der Diskussion des
Wallotschen Vortrages von L6bl und Sa lingor er-
hoben wurden4).

b) Definition der Haupt vekt oren. W a

lot definiert die Feldvcktoren durch die mel3baren W ir-
kungen des Eeldjcs auf Elektrizitdtsmengen bzw. auf
ytromelemente oder — was auf dasselbe hinauskommt

durch die Faradaysche Induktionswirkung nach den
Formeln
Ji= QG e 27)
(2
V: Sndf. (28]
Hierdurch werden [ff], [J] und [Q] = [J]-[/]. [®1,

[23] so auf einander abgestimmt, daf zwei dieser Ein-
heiten beliebig wéhlbar sind und sich auf die gesetzlich de-
finierten Einheiten Ampere und Ohm zurickfuhren lassen,
wahrend die absoluten MaRsysteme teilweise auch in die
Formeln (28) und (29) eine von 1 verschiedene Proportio-
nalitdtskonstante einfiihren. Hier stimme ich mit W al -
lots Ansicht Uberein, dal die direkte Benutzung der An-
satze zur Definition der Feldvektoren naturgeméfer ist. Da-
nach sind (Sund 33 die eigentlichen Feld*ektoronj $ und
S> Hilfsvektoron. Nur die Konstruktion eines Gedanken-'
expeninenies mit Hilfe der Cottonschcn magnetischen
Wage, die W allot in seinem Vortrage gibt, halte ich
nicht fir glicklich und auch fiur uberflissig. Schon die
Krimmung der Zuleitungen bei der Cottonschen Wage
schliet die unendliche Lange der Zuleitungen aus, die
W allot fordert. Aber auch ohne dies ist die vom Feld
auf ein ,,Stromelement" ausgeubte Kraft vollstandig de-
finiert durch die Gegenkréfte, die man an den Teilen eines
biegsamen Leiters anbringen muf3, um das Gleichgewicht
zu erhalten. Gelten lasse icli es natirlich, wenn die
Cottonschc Wage als Beispiel fir die Ausfihrbarkeit
einer direkten Messung der Kraft gebraucht wird.

Wallot geht auch auf die Definition des magne-
tischen Feldvektors durch Beobachtungen an Magneten
einb und scheint mir dabei anzunehmen, daR durch die
Wirkung des Feldesjtuf Magnete ebenfalls die Induktion 23
definiert wirde. Das ist nicht: ‘der Fall. Durch die Feld-
wirKung aul Magnete wird die magnetische Feldstdrke £
definiert, und eben darin liegt die Berechtigung dieses
Namens. Bringt man einen Magneten nacheinander in
verschiedene Medien, so erfahrt er dann gleiche Wirkung,
wenn die magnetische Feldstarke O in den Medien gleich
ist, wahrend die Wirkung auf einen Strom dann gleich ist,
wenn die Induktion 23 Ubereinstimmt. Der Unterschied

Jim Verhalten des Magneten uMHes Stromlaufs liegt an
der verschiedenen Art der Verdrangung des permeabeln.
Mediums durch die beiden.

Definiert man also das Feld durch die auf Magnete
ausgelibte Kraft, so erhdlt man die magnetische Feld-
starke £ Fur die Kraft auf den Magnetpol p kann man
die Formel ansetzen

durch welche die Einheit der Polstirke auf die friher
festgelegten Einheiten der Kraft und der Feldstarke ab-

‘1 ETZ 1926, R. 1035.
s ETz 198 S 104
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gestimmt wird, wenn man die Definitionen durch Gl. (27)
bis (29) beibehalt.

Die Kraft auf Einzelpole 4Bt sich schlecht messen,
sehr gut aber das'Drehmdénient, das auf eine kurze Magnet-
r.adel vom Moment m — >l ausgetibt wird,

M=[M.S>T e

c) Aquivalenz zwischen Magneten
elektrischen Stromen. Die Moglichkeit der Er-
setzung von Magneten durch Elektronenstrome tritt am
besten hervor, wenn man von der Aquivalenz eines Ele-
mentnrmagneten und eines Elementarstromes ausgeht.
Unter einem Elementarstrom versteht man einen Strom J,
der ein Flachenelement df umrandet. Ist u ein Einheits-
vektor in Richtung dor Normalen des Flachenelementes,
dem Stromlauf im Sinne einer Rechtsschraube zugeordnet,
so _iiht das magnetische Feld, wie aus GIl. (28) gefunden
wird, auf den Elementarstroin das Drehmoment aus

dr=1Ipj7d> ... e (:Q)

Setzt man hier 23= n £ ein und vergleicht mit Gl. (31),
so sieht man, daR der Elementarstrom einem Elementar-
magneten vom Moment

nt= \!lJd/’

aquivalent ist. Diese Aquivalenzbedingung ist sowohl
aktiv wie passiv, d. h. wenn sie erfillt ist, erfahren Ele-
mentarmagnet und Elementarstrom nicht nur gleiche Wir-
kung, sondern sie bringen auch ihrerseits in ihrer Um-
19ebung das gleiche Feld hervor. Gibt man dem Elementar-
magneten nicht nur das Moment nach Gl. (33), sondern
auch die Form einer dinnen Scheibe von der Gestalt der
Stromflache, so erstreckt sich die Feldglcichheit bis auf
die nachste Umgebung, nur nicht auf das Innere der
Scheibe. ’'Der Grund dafur, dal3 die "Permeabilitat in die
Aquivalenzbedingung eingeht, liegt wiederum darin, daf®
der Magnet das permeable Medium nicht wie der Strom-
lauf ins Innere der Scheibe eintreten laRt, so dal3 beim
Magneten an der Grenzp der Scheibefreie'magnetische

Polstarke im Medium auftritt, beimStromlaif nicht*).

Bekanntlich kann man nach A mpSrc jeden Strom-
lauf in Elementarstromc zerlegen?7), also umgekehrt auch
aus Elementarstromen zusammensetzen, ebenso wie jeden
Magneten aus Elementarmagneten, so da3 die Aquivalenz
von Magneten und elektrischen Stromen vollstandig er-.
wiesen isT

DTcTDefinition des magnetischen Feldvektors durch
die Wirkung auf Magnete ist natlrlich ebensogut zulédssig
wie die Definition durch die Wirkung, auf elektrische
Strome. Sie ist dazu die altere, und sie laBt sich bei
schwachen Feldern weit besser experimentell durchfiuhren
als die andere. Sic versagt allerdings bei starken Fel-
dern, weil durch solche die zur Definition benutzten Ma-
.gnete verandert werden.. Der Hauptgrund, sie gegen die
andere zurickzustellen, ist fiir mich, da wir heute den
magnetischen Zustand der- Kdrper durch Elektronen-
strome hervorgerufen denken, es danach also immer nur
mit einer Wirkung auf Stréme zu tun haben.

d) Fernwirkungsgcsetzc. Die Gesetze von
Coulomb lauten bei den hier zugrundegelcgten Defi-
nitionen der einzelnen GroéRen

und

K~JhPj
\|Afxr2
das Gesetz von Biot-Savart.-Laplace (Vektoren!)

K = e (36)
/ 4jir2
Die Wirkung eines Stromlaufs—auf einen permanenten I
| Magneten ist in allen Medien dieselbe und ebenso die um-
| gekehrte Wirkung des Magneten auf den Stromlauf.

e) Benennung der Konstanten. Am be-
denklichsten scheint mir wvon den Wallotschen Vor-
schlagen die Benennung der dimensionierten Konstanten
e und n. Der Name scheint mir wichtiger als die Buch-
stabenbezcichnung, die tatsdchlich schwankend ist, wah-
rend die Namen ,Dielektrizitditskonstante" und ,,Permea-
bilitat" bisher fur die Verhéltnisse der dimensionierten
Konstanten zu ihren Werten im Vakuum sowohl in der
Elektrotechnik wie in der Physik und physikalischen

6 ‘weitere Ausfllhrungen iber den EinfluR des Mediums auf die

ponderomotorisehen Krafte siehe: Graetz, Jlandb. d. Eloktriz.
Magnetismus, Uri. 4. S. 1304, auch S. 130~
) Vgl. z.B. Graetz, Handb. Bd. 4, S. 1224

u. d.

und
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Cheraio wohl allgemein gebraucht wurden. Ich glaube
nicht, dal es gelingen kann, hier eine Namensanderung
durchzusetzen. Vielleicht helfen die Beiworte ,relativ”
und ,absolut". ,Absolute Dielektrizitdtskonstante" und
»absolute Permeabilitat” fur die dimensionierten Konstan-
ten und ,relative Dielektrizitditskonstante" und ,relative
Permeabilitat" fur die Verhéltniswerte8). Wo sie nicht zu-
sammen gebraucht werden, mag man bei haufiger Wieder-
holung das Beiwort fortlassen. Da die relativen Werte
wohl haufiger Vorkommen w'crden, wirde ich gern die
Buchstaben e und n fur diese wahlen und die absoluten
Werte mit E mde durch A und Il bezeichnen, dazu die
Vakuumwertg. durch Ay und- ri3, so dal A= AOs und
Il = non an Stelle von e und n in den Gl. (23) bis (35)
einzusetzen ist.

Wenn man die von W a1lot befurwortete und wohl
ganz glickliche Benennnung ,,Dielektrizitdtszahl" fiur die

ETZ 1923, S.520. Dio absolute Dielektri-

* Ygl. F. F. Martens,
aueh ,Yerschiebungskonstante“ nennen

zitatskonstante wirde man
koénnen.
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relative Dielektrizitdtskonstante nebenher gebraucht und
sie sich allméhlich einblirgern sollte, so kann auf diese
Weise keine Verwechslung geschehen.

f) Absolute MaRsystem c.
Uber den Gebrauch der absoluten MalRsysteme, bei denen
auf die direkte Anwendung der international angenom-
menen elektrischen Maleinheiten verzichtet wird, wenn
auch die Umrechnung nicht gar zu schwer ist. _DafRR der.
Theoretiker es sich nicht nehmen lassen wird, zur Ver-
einfachung seiner Rechnungen beliebige MaRsysteme an-
zuwenden, daruber wird kein Zweifel bestehen. Ich glaube
aber auch, dal3 der Praktiker solche Freiheit nicht auf-
geben wird. Das Kapazitdtsmafll in cm und die Anwen-
dung des elektrostatischen Systems bei statischen Proble-
men sind zu bequem, als dall man leicht darauf verzichten
wird. Doch darauf hinzuwirken, dal3 man die Zugel nicht j
gar zu locker laRt und die Gleichungen den international
angenommenen Mafen nach Madoglichkeit anpaft und vor
allem niemals Zweifel Uber die Einheiten 1aRt, das muf als ]
lohnende Aufgabe gelten.

Bemerkungen zu den vorstehenden AuBerungen des Herrn DieRelhorst.

Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt. ,

Herr DieRelhorst beschéftigt sich in dem vor-
stehenden Aufsatz mit einigen Arbeiten von mir, die in
den letzten Jahren erschienen sind. Ich danke ihm ver-

AL

~Andere Griunde gegen die GroRBengleichungcn als die®
hier wiedergegebenen kann ich in dem Aufsatze des Herrn ;
ieBeTliorst nicht finden; ich glaube daher, dal3 der j

bindlichst fur das Interesse, das er den von mir ausge- l4Begriff der GréRengleichung, solange nicht triftigere Ein-'

sprochenen Gedanken und Vorschlagen entgegenbringt,
und erlaube mir im folgenden zu den beiden grundsatzlich
wichtigen Fragen, in denen er andrer Meinung ist als ich,
ausfuhrlich Stellung zu nehmen.

5 wénde vorgebracht werden, zu Recht bestellt.

2. In seinen weiteren Ausfihrungen bemiht sich Herr
DioRelhorst dankenswerterweise zu zeigen, dal man
die praktischen Rechenverfahren, die ich unter Benutzung
des Begriffs der GroRengleichung abgeleitet habe, auch
auf anderm Wege als zuldssig erweisen kann. Bezieht

1 Seine Kritik gilt zunichst dem Begriff der ,,G r®an namlich die Zahlenwertgleichungen auf ,,abgestimmte

BRengleichun g*. Meine Forderung, dal? in den Glei-
chungen, die ich ,,GréRenglcichungen” nenne, die Formcl-
zeichen nicht die Zahlenwerte der GroRRen, sondern die
GroRen selbst (also die Produkte aus den Zahlenwerten
und den Einheiten! bedeuten sollen, ist nach seiner An-
sicht unhaltbar, weil sich mit den so definierten GroRen-
gleichungen kein Sinn verbinden lasse.

Von vornherein gebe ich zu: Was das Addieren, Sub-
trahieren, Multiplizieren, Dividieren, Potenzieren usw.
von physikalischen Gr 6 3 e n bedeuten soll, mul3 ausdrick-
lich erklart werden. Ich habe daherl) an der Hand zweier
einfacher Beispiele festgestellt, dal die GroéRRengleichun-
gen, soweit in ihnen nur Potenzprodukte Vorkommen2),
nicht mehr und nicht weniger sein sollen als kurze mathe-
matische Ausdriicke fir gewisse Proportionalitaten. Eine
'solcluTFesTsetzung darf nacT Tmeincr Ansicht nicKTdeshalb
abgelehnt werden, weil sie etwas abstrakt zu sein scheint:
unzuldssig wéare sie nur, wenn nachgewiesen werden
kdonnte, daR sie auf Widerspriche fuhrt,

Gegen diese meine BcgriffserlcTarung macht Herr
DieRelhorst 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, ausdrucklich
nachzuweisen, dal3 eine Gleichung, welche Sinn hat, wenn
die in ihr vorkommenden Gréen endlich sind, ihren Sinn
nicht verliert, wenn man in der.iblichen Weise zu Grenz-
werten und unendlich kleinen GroRen ubergeht? Sowohl
rot® wie 933/dt sind als Grenzwerte endlicher Ausdriicke
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, dall der Begriff der
GroRRengleichung an die Abstraktionsfahigkeit des Physi-
kers oder Elektrotechnikers nennenswerte Anforderungen
stellte. Mir selbst ist es schon wahrend meines Studiums
.selbstverstédndlich gewesen, dal in den physikalischen
Jjieichungeu ,,GréHen"-stehen, und viele Fachgenossen
.haben mir versichert, dall es ihnen ebenso ergangen ist.
Vollends die Mathematiker, die an ganz andere Abstrak-
tionen gewdhnt sind, hatten am wenigsten Anla3, den Be-
griff der GroRengleichung als unversténdlich abzulehnen.

DI . d. Physik, herausgegebon von Geiger u. Scheel,
Bd. 2,)zma£-q?. 4 989 K
3 Wegen der komplizierteren GréKengleichungen vgl. Ful3note 1;
Zff. 31

Einheiten"3, so sehen sie genau so aus wie die GrofRRen-
gleichungen; man kann also mit dieser besonderen Art von
Zahlenwertglcichungen nach meinen Vorschriften rechnen,
ohne das Wort ,GroBenglcichungen” in den Mund zu
nehmen.

Ich gebe Herrn DieRelhorst gerne zu, dal man
so-verfahren kann. Ob man dadurch aber etwas ge-
winnt, scheint mir zweifelhaft. Man muR3 ja besténdig
den Begriff der GroRengleichung umgeben, mufz zu'dem
Begriff der abgestimmten Einheiten den der ,wohlpassen-
den Symbole" hinzunehmen und muf3 von ,,Doppelnamen”
sprechen, um nicht zugeben zu missen, dal Gleichungen.
zwischen Einheiten bestehen koénnen*). Im "Gegensatz
Wrsru brauchtu'™ h sich, wenn' inan meinen Vorschlagen
folgen will, nur einmal den Unterschied zwischen Grol3e,
Zahlenwert und Einheit und zwischen den beiden Glei-
chungsformen klar zu machen’, um jeder Rechnung und
auch jeder theoretischen Uberlegung gewachsen zu sein.
Verborgene FulRangeln gibt es bei Benutzung der GrolRen-
gleichungen nicht.

3. Die Vorteile der GroéRengleichungen liegen aber
nicht nur auf dem Gebiete des praktischen Rechnens. Sie
bilden nach meiner Ansicht auch die einzige maogliche
Grundlage fur die Theorie der Dimensionen5). DalR die
von~Fdurier geschaffene Grundlage nicht tragféhig ist,
steht heute fest;'und ebenso sicher ist es, daf3 die Ahn-
lichkeitstheorie kein ausreichender Ersatz ist fur die Di-
mensionstheoric. Es gibt daher nur noch zwei Mdéglich-
keiten: .Entweder mufZ man den Dimensionsbegriff lber
Bord wecrferrotfei- die GréRengleielixingen aniiehmen. Kein
Physiker oder Techniker, der die Vorteile der Dimensionen
kennt, wird sich zu dem ersten Schritt entschlie3en; also
bleibt nichts ubrig, als die Abneigung gegen die GrdRRen-
gleichungen zu uberwinden.

Fir den Naturforscher, der sich bemuht, die Natur-
gesetze in moglichst allgemeiner Form auszusprechen, liegt
der groRte Vorzug der GroRRengleichungen in ihrer Unah-
hangigkeirvoh der Einheiten\yahl Sie stellen dio volif-
koiimieiiste Gleicliungsform dar; denn sie verbinden héchste
IrE]ir)tfachheit und ZwecEmiiBigkeit mit hdéchster Allgemein-

eit. ’

3> Wie FuBlnote 1; Zff. 47.

m) Auffallig ist aueh die Unbestimmtheit der Fassung de«
Satzes 2 am_Ende des ersten Abschnittes bei Herrn DieRBelhorst
tS. 423 der ETZ, rechte Spalte).

,5) Zu der von mir benutzten Unterscheidung zwischen quantl-
tativen und qualitativen Faktoren mochte Ich bemerken, daB auch nach
meiner Meinung die qualitativen Faktoren zugleich Quantitdt hauen.
\g). llandh. d. Physik, Bd. 2. Zff. -2

X

hi, m i.

Noch einige Worte
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4
hérst noch einige Bemerkungen, die ebenfalls mit der
Frage der GroRengleichungen Zusammenhédngen und auf
die ich deshalb bereits hier antworten mdochte.

Herr DieBel hdrst spricht da zundchst die An-
sicht aus, auch die Theoretiker wiirden es sich nicht neh-
men lassen, uUberall dort, wo cs ihnen zweckmaRig er-
scheint, mit. bestimmten- MaRRsystemen (also nicht mit
GroRcngloichungen) zu rechnen. DalR Herr DielRel-
TTorst mer — wenigstens fur die ndchste Zukunft —

/ mnicht ganz falsch prophezeit, mu3 ich leider zugeben; ich;
1behaupte jedoch, daf} sich die Theoretiker mit ihrem Fest-|
{'halten an Gleichungen, die fur bestimmte Einheiten spe-,
Sozialisiert sind, ins eigene Fleisch schneiden. Sie werden8
m j-unter allen Umstédnden miFalTgemeinen GroRengleichungen

besser fahren. Gewil3, mit Zahlenwertgleichungon kénnen
sie manchmal 4-t sparen: dafiir erscheint dieser Faktor

L aber wieder in anderen Gleichungen. Sie kdnnen ferner

bei Verwendung von Systemen gewisse Naturkonstanten,
z. B. die Diclektriz.itatskonstaflt.o Enh und die Permeabili-
tat (i,i des leeren Raumes,_in den Einheiten verschwinden
lassen. Dies bedeutet jedoch, so bequem es fiir den Zahleh-
rechner ist, eine dem Zweck jeder Theorie zuwidcrlaufcndo
.Verschleierung des Sinnes der Gleichungen,, So wird z. 15
vielfach fir den Strahlungswiderstand einer Antenne die
Formel

angegeben, wo li die Antennenhdhe X die Wellenladnge ist.
Diese Gleichung kann als GroRcngleichung aufgefal3t wer-
den; sic ist nur auf die Einheit Q ,,zugeschnitten”. Wird
jedoch in einer theoretischen Ableitung sie allein an-
gegeben, so mul? man die Frage stellen: Was bedeutet das
Produkt 1580 Q? Da die allgemeine Gro3cngleichung

» =W foT)

lautet, sind in der zuerst angegebenen zugeschnittcnen
GroRcngleichung zwei Naturkonstanten nn und sO zusam-
men mit der mathematiscficn Z&ahl 4a/3'zu‘einer einzigen
fur sich unverstandlichen Widerstandsangabe ,1580 £2'
zusammcngcschmolzen: Das ist es,’ was ich ..Verschleie-
rung des Sinnes einer Gleichung" nenne und fur theore-
‘fische Ableitungen entschieden verwerfe.

5. Herr DieBReihorst tritt weiter dafir ein,
dimensionierten GroRen ,Dielektrizitaitskonstante” und
»Permeabilitdt" durch besondere Benennungen (und wo-
mdoglich 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;
Zusatze wie ,absolut” und ,relativ’ oder Neubildungen
wie ,,Dielektrizitatszahl" und ,Pcrmcabilitdtszahl" sind
zweifellos haufig ndtzlich, niemals schédlich. Ich kann
mich nur nicht davon tUberzeugen, dal3 es sich hier um eine
besonders dringliche Aufgabe handelt. Nach meiner An-
sicht sind die Dielektrizitdtskonstante und die Permeabili-
tat benannte GroRen, die man — genau wie alle dndern
benannten GroBen0 — auf verschiedene Einheiten be-
ziehen kann. Nimmt man die in Wirklichkeit nicht exi-
stierende ungeheuer grol3e Dielektrizitdtskonstante F/cm
und die ebensowenig existierende ebenfalls recht, gro3e
Permeabilitat H/cm als Einheiten, so erhéalt man fir die
Konstanten des leeren Raumes die Zahlenwerte 0,886 « 10—13
und 1,256 «10~*: nimmt man dagegen die Dielektrizitats-
Tconstante und die Permeabilitat des leeren Raumes selbst
als Einheit, so erhéalt man natirlich fur beide Konstanten
den Zahlenwert 1. Es ist im allgemeinen nicht ublich, cin-
unddcrselben GréRe, 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, daf3 es nitzlich sein kann.i
die auf F/cm und 11/cm bezogenen GréfRen anders zu be-l
nennen als die auf eOund nObezogenen; aber ich kann nicht
einsehen, weshalb dies eine so wichtige Sache sein soll.
lin Grunde liegen die Verhaltnisse bei der Dielektrizitats-
konstante und der Permeabilitat 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 Dichteder Luft bei 0°C
und 760 lor beziehen. Und es ist gewi? nutzlich, den di-
mensionslosen Verhéltnissen g/qw und Q!gl die besondere
Benennung ,,Dichtezahl" beizulegen. Aber besonders drin-
gend ist auch das nicht.

Ich konnte hier den Zusatz
1381, zff. 50.

®
S.

,,benannt*“ weglassen.
1922,
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Auf dem Gebiete der Namengebung hilft kein Dréan-
gen und kein Zwang. Die gute Bezeichnung, die den Nagel
auf den Kopf trifft, springt héufig plétzlich aus irgend
einem — vielleicht mittelmaRigen — Gehirn; und nur das
zwanglos Geborene wird sich durchsetzen?).

6. Ein zweiter Einwand des Herrn DielRel hdorst
bezieht sich auf die magnetischen GréRBen.

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

Die Hauptschwierigkeit auf diesem Gebiet scheint mir
darin zu liegen, dall wir von Jugend auf geVohnt sind,
uns die Grundbegriffe auf dem geschichtlich Uberlieferten
Wege klar zu machen, und daf3 auch diejenigen, die an
sich davon Uberzeugt sind, dafl3 dieser Weg nicht der zweck-
méaRigste ist, immer wieder unversehens auf ihn zurick-
geraten. Der Uberlieferte Weg fuhrt von der Polstarke
Uber die magnetische Feldstédrke zur magnetischen Induk-
tion. Mein erster Hauptvorschlag war der, es einmal ohne
Schwanken in der umgekehrten Richtung zu versuchen,
also die magnetische Polstéarke aus dem Spiel zu lassen und
zunéchst ohne Benutzung von. Magneten zu untersuchen,,
wie sich die beiden FeldgréRen Bund £>auseinandcrhalten
Tassen. ,

7. So kam ich dazu, die magnetische Induktion durch ]
das Priufrechteck8), die magnetische Feldstarke durch den
Durchflutungsatz zu definieren. Ich gebe Herrn DielRel -
nro rst zu, dal ich ebensogut die Prifdrehspule héatte
nehmen koénnen; ich ziehe seit Jahren das Rechteck vor,
weil sich mit ihm die Drehgréennatur der Induktion na-
turgemaR uberzeugender nachwcisen lalt als mit der Dreh-
spule.

Die in der angegebenen Weise definierten Feldgréf3en
J5 und fi sind sicher von verschiedener Dimension und da-
mit von verschiedener'Art”). Die tnagnetische Feldstarke
ist eine Stromstarke dividiert durch eino Léange, .die. ma-
gnetischo Induktion eine Kraft dividiert durch das Pro-
dukt aus einer Stromstdrke und einer Ladnge oder, was auf
dasselbe hinauskommt, eine Spannung multipliziert mit
einer Zeit dividiert durch eine Flache.

di 8 Diese Artverschiedenheit, der beiden FeldgrofRen
ﬁwglichst stark zu betonen, war einer der .Hauptzwecke
meihcs~Vortrags. UnTbeilneinen Horern in diesem Punkte
"keine~ZweT TeTaufkommen zu lassen, hielt ich den Magnet-
pol mit Absicht im Hintergrinde. Teil muf3te ihn zwar ab
und zu erwdhnen; das geschah aber immer nur flichtig.
Héatte ich anders gehandelt, hatte ich von vornherein klipp
und klar ausgesprochen, da die von mir vorgeschlagcnc

.Definition der magnetischen Feld groRen eine
Neudefinition der inag netischen Polst &rk e nach
sich zieht, so wére bei meinen Hdrern die Erinnerung an
dleWTCh schulmaRigen Definitionen mit einer solchen Leb-
haftigkeit erwacht, da sie mir auf dem Wege, den ich
sie fihren wollte, wohl kaum gefolgt wéren10).

9. Bei den grindlichen Kennern der magnetischen Er-
scheinungen muf3te diese Taktik natirlich versagen. Sie
erheben jetzt Einwendungen, und zwar weisen sie") vor
allem darauf hin, dalR fur die Kraft auf den Einheitspol
erfahrungsgemaf nicht, wie"lch behauptet habe, die
Induktion, sondern die Feldstiarke maRgebend sei.

.Wére dieser Einwand stichhaltig, so wére er ver-
nichtend fur meine Auffassung, ja fur den Begriff der Di-
‘inension’ Uberhaupt. Denn was fir eine vernilnftige Be-
' deutungfsoéll'lUer Dimensionsbegriff noch haben, wenn wir
durch die Erfahrung genétigt worden kénnten, d ic_ magm>-
tische Felclstarke, die toeh xlurcli das Du rcliflutungsgesetz
mit.den feliTei-zcugchdon Strémen in einen, rein vektorgeo-
“metrischen Zusammenhang gesetzt wird, plétzlich fur eine
Kraftwfrkung des Feldes verantwortlich zu machen?

*

7) Fir besonders uberflissig halte ich die Einfihrung besonderer
Formeizeichen (J und JI : bei der geringen Zahl verfig-
barer Buchstaben kénnen wir uns sicher nicht den Luxus einer Doppel-
bezeichnunjj fir cinunddieselbe Grofl3e leisten.

8) fticht nur die Qoditonsche Wage mit ihren gebogenen Zu-
leitungen, wie Herr DieRBel horst anzunehmen scheint.

Zwei GroRen verschiedener Art kénnen dieselbe Dimension
haben; zwei Gré/len verschiedener Dimension sind dagegen immer art-
verschieden.

100 Wenn die Diskussion, die vor einigen Jahren In Frankreich
uber denselben Gegenstand stattgefunden hat, zu keinem klaren Ergeb-
Rk fihgtghat, so liegt dies zum Teil sicher daran, daB zu viel von
Mi , magnetischen Schalen und dgl. gesprochen worden ist.

=) Autjer Herrn Die (jelhorst haben diese Frage besonders S
eingehend die Herren v. KonigslOw und Trenkm an n in einem 3
an mich gerichteten Privatbrief behandelt. Sie haben dabei auch schon
gezeigt, wie man der Schwierigkeit entgehen kann.
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10. Prifen wir doch die dem Einwand zugrundelie-
gende Erfahrung etwas ndher. Als Einheitspol mussen
wir uns den einen Pol eines langen dinnen in sich ho-
mogenen Stabmagneten (also mit guter Anndherung etwa
einer dinnen magnetisierten Stricknadel) vorstellen; die
entsprechende Voraussetzung kehrt hei allen Prif- oder
Testkorpern wieder — hei der geladenen sehr kleinen
Hollundermarkkugel so gut wie bei dem langen schmalen
Prufrechteck.— 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 zunédchst
im leeren Raum erzeugt sein mégeTSo beobachtet man eine
Kraftwirkung auf ihn (oder ein Drehmoment auf den
ganzen Stab). Diese Kraftwirkung héngt ab’ von ‘deFBe-'
schaffehheit des Magneten und von seiner Lage und ist
erfahrungsgemdafl der durch das Prifrechteck an derselben
Stolle des Feldes gemessenen Induktion 23 und damit auch
der Feldstarke 5= 23/n0 proportional.

Die Erfahrungen im leeren Raum stellen es uns da-
her an sich frei, dio Induktion oder die Felds
starke fir die Kraftwirkung verantwortlich zu machen.’
Eine sehr einfache Uberlegung jedoch, die von elektronen-
theoretischen Vorstellungen gar keinen Gebrauch macht,
zeigt uns, dal wir uns fur dje Induktion entscheiden
missen. Man denke sicH*an"Stelle' des Magnetstébs" eine
"ebenso’ lange und ebenso dinne stromdurchflossene Lang-
spule. Fur sie ist sicher die Induktion mafRgebend.. Dann
stecke man zuerst den Magnetstab in siel5 und lasse dann
den Strom auf Null abnehmen. Ich frage: In welchem
Augenblicke beginnt die Feldstdrke maligebend zu sein?
In welchem Augenblicke wechselt sozusagen die fur die
Kraftwirkung maRgebende GroRRe ihre Dimension?

DiRFragest
Wirkung bleibt
nicht die Feldstérke.

11. Wie steht cs aber, wenn wir uns das Feld mit einem
Medium der Permeabilitat ti+ Ho angefillt denken? In
diesem Falle zeigt die Erfahrung, dal die Kraftwirkung
auf den Einheitspol an den verschiedenen Stellen des Fel-
des nach wie vor den GréRen 2 und jO proportional ist,

dal3 aber derselbe Magnetpol im Medium n an einer Stelle, \
wo — mit dem Prifrechteck gemessen — dieselbe Induk-1 ps die Polstirke

tion herrscht, eine im Verhéltnis nQ/(i verkleinerte oder
vergrolRerte KraftW|rkung erfahrt.

MuRR3 aber wirklich aus dieser Erfahrung der SchluR
gezogen werden, dal nun die Feldstarke mafigebend sei?
Wenn diese Frage immer bejaht wird, so ist das nach
meiner Ansicht nur ein Beweis dafur, wie schwer cs uns
allen fallt, von einer Anschauung loszukommen, an die
Wir von Kindesbeinen an gewohnt sind. Denn man kann ;
ia.oirifaeli den Magnetstab fur die Anderung der Kraft-1
Wirkung verantwortlich machen! Bis jetzt wissen wir!
doch nur, dal3 die KraftWirkung von seinen Eigenschaften!
abhéngt;
aber noch nicht fcstgcstellt. Mit- &ndern Worten: Wenn*
wir nicht von dem Magnetpol ausgehen, sondern von
den Feld groBen 23 und £), dann haben wir volle Frei-
heit, die Polstéarke zu definieren, wie wir wollen; und wir
kénnen sie deshalb" auch s6 definieren, daR sie sich von
Medium zu Medium é&ndert.

Darin liegt nichts Befremdendes; befremdend ist héch-
stens die Jugendfrische, mit der das Marchen von der ,,per-
manenten Polstiarke" auch heute noch den Unterricht und
die Lehrbicher beherrscht. Ich halte es fur einen der
groRten Vorzige der von mir empfohlenen Darstellung,
daR sie uns zwingt, hier Farbe zu bekennen und von vorn-
herein- zuzugeben, dall es kein magnetisches Etwas gibt,
das den unzerstdrbaren elektrischen Ladungen vollkommen
entsprache; und daf sich die magnetisch weichen und har-
ten Kdérper durch die Form ihrer Magnetisierungskurven,
aber nicht grundséatzlich voneinander unterscheiden.

Wenn sich auf diese Weise die magnetische Ladung,
somit auch die Polstarke, von der Feldstéarke.” ab-
leitet1ld, so stort das nicht; denn die elektrische La-
dung leitet sich von der Verschiebung 1) ab, und und ®
entsprechen sieb. Die Divergenz der Induktion hat
so wenig die Bedeutung einer Ladungsdichte wie die Di-
vergenz der elektrischen Feldstdrke oder — um eine Di-
vergenz zu nennen, die ebenfalls unter allen Umstanden

Is) Den Vorgang des Hineinsteckens kénnte 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 méchte, Ubergehe Ich die Frage, wie man bei
Annahme der neuen Definition der Polstarke die absoluten magneti*
sehen Einheiten zu definieren hat.
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verschwindet — wie die Divergenz der Dichte des wahren
Stromes14). .

12. Um alle Zweifel auszuschlielen, gebe ich zum
Schlu3 noch an, wie man die wichtigsten magnetischen
Grundgleichungen nach meiner Ansicht schreiben sollte.

Die ncue_Pqlstarkc_,werdc mit i> die bisher ubliche
mit p bezeichne!:? Dann ist

— P
P~ (T
und wir erhalten das Coulombsche Gesetz in der Form
J r,- PP

Fur die Induktion oder die ,scliulméaRige" Feldstarke 23

gilt P
83= —L—;

also ist in der Umgebung einer Polstarke p die Induktlon
oder die sciiuNijaalige Fe”ldstarke”

M2 N\ NA,/,V/—

q* W y ' AWtr*
die (Abrahamsche) Feldstarke ‘4

U

In der. Umgebung eines Stromes | der Lange | dagegen
ist die (Abrahamsche) Feldstarke
_ Jll sin P
~Y4KT1

die Induktion und die scliulméRige Feldstarke

71 11sin @
43r2

und.'tfaher.dic Kraft auf einen Pol
Zi-j' — 11 sin
P *P.-Txr*

p der Permeabilitit p umgekehrt pro-
portional ist, hdngt hiernach die Kraft auf einen Magnet-
pol in der Umgebung eines Stromes in Ubereinstimmung
mit der Erfahrung von der Beschaffenheit des Mediums
Uberhaupt nicht ab.

Ersetzt man in den vorstehenden Gleichungen uber-
all p durch p, so erhélt man die bisher ublichen Gleichun-
gen. Die Neudefinition der Polstarke kann daher, da sie
formal mit der Festsetzung einer neuen Abkirzung gleich-
bedeutend ist, niemals zu Rechenschwierigkeiten fiihren.

23=n

Sonderbare Stromversorgung

Eine Kleinstadt mit rd. 2000 Einwohnern besitzt seit
etwa zwanzig Jahren ein eigenes Elektrizitatswerk mit
220V Gleichstrom (Zwcileiter). Zum Betrieb des Werkes
dient eine Wasserkraft, die zugleich eine Mihle treibt. Be-
merkenswert an der Anlage, die nicht im Gebirge liegt,
sondern im Flachland, ist eine kunstgerechte Talsperre,
deren Stausee mehrere Kilometer Lange hat. Uber das Alter
dieses Wasserbauwerkes ist leider nichts Bestimmtes zu
erfahren, ohne Zweifel ist es schon vor vielen hundert
Jahren erichtet worden-, zur Aufschittung 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 Licht strom abzugeben hat,
wenn die Maschinen stillstehenl). Zu diesem Zweck waére
es naturlich ausreichend gewesen, die Trennung auf einem
Pol vorzunehmen. Aus heute nicht mehr ersichtlichen
Grunden hat man aber auf gemeinschaftlichem Gesténge
ganz, gesonderte Leitungen verlegt. Die Folge davon war,
dal 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 herabgedruckt.

*) Die Kraftleitung: wird dann ubgcschaltet.
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Uber Ausbildungswesen und Schulamt im Oberpostdirektion-Bezirk Frankfurt a. M.
Von F. Lange, Frankfurt a. M.

Ubersicht. Die Personalnétc nach dem Kriege trafen
die Deutsclio Keichspost bei den schnellen Fortschritten der
Fernsprechtechnik besonders schwer. Ausbildungskurse des
Telegraphentechnischen Reichsamts muf3ten durch Lehrgédnge
bei con OPD ergénzt \Vcrden. Es wird gezeigt, wie eine grof3e
OPD die Fortbildung des Personals mit Hilfe eines Schulamts
usw. durchgefihrt hat.

Der sogenannte Wiederaufbau bedeutete fir die Wirt-
schaft, die Staatsverwaltungen usw. nicht nur die Wieder-
herstellung verlorener Sachwerte, sondern mehr noch viel-
leicht den Ersatz wertvoller Personalverluste und die
Hebung der Leistungsféhigkeit der verbliebenen Arbeits-
kréafte, die auRer Ubung gekommen waren und neuen in-
zwischen erwachsenen Aufgaben angepalRt werden muf3ten.
In besonderem MalRle galt dies fir das technische Personal
der DRP, die groRe Kriegsvorlusto zu beklagen hatte, und
die durch Einfihrung des selbsttatigen Fernsprechbetrie-
bes, durch den Ausbau der Fernkabel und der mit diesem
verbundenen Verstarkereinrichtungen usw. vor ganz neue
technische Schwierigkeiten gestellt war. Der Hauptanteil
an der Aufbauarbeit fiel naturgemall dem technischen Zen-
tralorgan der DRP, dem TRA, zu, das schon 1919 im Auf-
trage des Reichspostministeriums mit der Abhaltung von
Ausbildungskursen begann, zu denen aus allen Bezirken
besonders die héheren Beamten zusammcngcritfen wurden.
Mangel an Zeit und Hohe der Kosten lieRen cs aber un-
mdoglich erscheinen, alle Beamten sémtlicher Bezirke diesen
Weg gehen zu lassen; es mul3te vielmehr damit gerechnet
werden, dal die einberufenen Beamten das in Berlin Ge-
lernte an die Beamten ihres Bezirks weitergeben wirden.
GroRere OPD waren auch wohl in der Lage, in &hnlicher
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-
Amter, der Wechselstrommessungen und in der Behand-
lung von Sammlerbatterien unterweisen lassen.

Den Anforderungen der Grof3stadt war damit aber
noch nicht genugt. Immer wiederkehrende Klagen von
Teilnehmern mit verwickeltercn Nebenstellenanlagen lie-
RBen erkennen, dal3 schnell fir die Hebung der Leistungen
ries Storungspersonals der gro3en Verkehrsamter etwas ge-
schehen mufRte. Versuche, einige besonders geschickte Me-
chaniker als Lehrmeister unter das aus der Laufbahn der
Telcgraphcnarbeiter hervorgegangeno Stérungspersonal zu
mischen, scheiterten zunéchst an dem Widerstand der Orgn-
nisationen, die die Wegnahme von Befdrderungstellen
durch Angehorige der Mechanikerlaufbahn befirchteten.
Erst als gesonderte Mechanikertrupps gebildet und diesen
jungere 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 Hohe zu heben. Bald konnte dem
Bauamt in Frankfurt a. M. ein Mechanikertrupp Uuber-
wiesen und die Ausstattung auch der anderen Bauamter
mit Mechanikerkraften hoheren Orts empfohlen werden.

Daneben liefen die Arbeiten, die die Einfihrung des
Selbstanschlu3-Botriebes in GroR-Frankfurt vorbereiten
sollten. Die erste Unterweisung des Personals in der SA-
Technik war von einem der Referenten ubernommen. Schon
bald erwies es sich als notwendig, einen besonderen Beam-
ten fur den Unterricht ganz frei zu machen, und zwar einen
besonders Ichrbefédbigten Beamten der Gruppe VI, der
erst in Frankfurt a. M. und dann in Berlin ausgebildet war.
Zur Veranschaulichung des Vorgetragenen dienten Licht-
bilder, die mit llilfo eines inzwischen beschafften Epidia-
skops erzeugt wurden. Als Bilder wurden Diapositive be-
vorzugt, die auf ein vollstandig durchscheinendes, zellu-
loidahnliches Zeichenpapier mit Tusche aufgezeichnct
waren. Die Stromlaufe der verschiedenen SA-Amter waren
in weitgehendem Male zerlegt in Teile, die sich den ver-
schiedenen Bestandteilen der Einrichtungen oder den ein-
zelnen Phasen des Auf- und Abbaus einer Gesprachsver-
bindung anschlossen. Als Vortragsraum diente zunachst
der grof3e 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 Stérungs-
personals, noch der fir den SA-Dienst vorgesehenen Be-
amten als ausreichend. Auch die Vorlegung von Appara-
ten oder sonstigen Bestandteilen technischer Einrichtun-

gen genlgte nicht. Es erwies sich als notwendig, den
Schilern wirklich und vollstandig ausgefiihrte Anlagen vor
Augen zu fuhren, einmal als Vorbilder fur eine gute Aus-
fuhrung, dann als Unterrichtsmittel, um gewisse Fchler-
erschoinungen in ihrem Zusammenhange deuten und bis
zuin Urspringe verfolgen zu kdénnen. Endlich bedingten
auch die nach den neuen Vorschriften ausgefiihrten Pri-
fungen des technischen Personals das Vorhandensein sol-
cher betricbsbrauchbarer Anlagen. Abb. 2 zeigt, in welcher
Weise solche Einrichtungen hergestellt worden sind: sic
sind auf Holzwénde montiert, die auf Rollen bewegt wer-
den koénnen.

Abb. 2 Auf llolzwltndo montierte Sf)rechstelleneinriehtunfren.

Als der Umfang dieser Anlagen wuchs und die Raum-
not auf dem Zeil-Grundstick ndétigte, die vorhandenen
Schuleinrichtungen des Telegraphcnamts und Fernsprech-
amts aus dem Gebdude zu verlegen, lag nichts ndher, als
die idee, alle dem Unterricht, der Ausbildung und den Pru-
fungen des technischen Personals dienenden Einrichtungen
zu einem Schulamt zusammenzufassen. Raum dafir bot
das von der Verwaltung aus dem Besitz der Stadt Uber-
nommene Gebdude der Senckenbergschen Stiftung, in
dessen unteren R&aumen das Telcgraphenbauamt mit
den Lehrlingswerkstiatten und in dessen oberstem
Stockwerk die Betriebsraume der Rundfunksendegesell-
schaft untcrgebracht sind. Den Grundri@ des 3. und
4. Stockwerks und die Verwendung der einzelnen Raume
fir das Schulamt ergibt Abb. 3. Die Abb. 2, 4 und 5 geben
Ansichten von einzelnen Raumen und ihrer Ausstattung.
Das Schulamt besitzt eine eigene Sammleranlage mit
2 X 60V (Typ J2), die selbst zu Unterrichtszwecken dient
und den Strom fur den Schulbetrieb, den Glihlampen-
schrank des TBA sowie fur Projektionsapparate und Not-
beleuchtung des groRen Hdorsaals liefert. Der grofRe 1l6r-
saal, der durch Rolldden ganz verdunkelt werden kann,
faRt etwa 250 Personen und hat eine Vorrichtung fiur kine-
matographische Vorfuhrungen, 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 Umfange ausgefihrt, so
daB in weitestgehendem MafRe unterrichtet und — gepruft
werden kann. Die aufgebauten Reihenanlagen, Klappen-
schrédnke usw. kénnen mit Hilfe eines Klinkenumschalters
nach Belieben miteinander verbunden werden. Auch die
Rollwédnde mit den Teilnehmerapparatsatzen sind mit Klin-
ken zum Anschalten ausgestattet.

Das Schulamt ist z. Z. noch einem der technischen Re-
ferate der OPD angegliedert. Es ist besetzt mit einem Be-
amten der Gruppe V IIl und einem Hilfsmechaniker, der
in der Bedienung des Kinoapparates ausgebildet ist. Da
der Mechaniker mit dieser Té&tigkeit und der Instandhal-
tung der technischen Einrichtungen des Schulamts nicht
voll beschéftigt ist, ist ihm die Instandsetzung der aus dem
Bezirk von kleinen und mittleren SA-Amtern an das
Zeugamt eingesandten Teile der technischen Einrichtung
usw. Ubertragen worden. Der Unterricht der Dienst-
anfanger ist dem TA und FA belassen worden, doch sind
sie mit ihrem Unterrichtsbetriebe zu Gast in den Rdumen
des Schulamts.

3. Oeschoii.
4. Geschofl.
0 Aufzug m Unterrichtsleiter
6 Dozentenzimmer u Untorriohtszimmor
c kleines Lehrzimmecr o Vorraum
d Kleiderablage p Flur
e Vorfiahrungsraum q Batterie
f Werkstatt r Unterrichtszimmer
ound 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 fur den Ortsverkehr \% Yortragsaal
1 Laderaum w Bauamt
Abb. 3. Grundril} des Schulamts.

Von den Beamten des Schulamts werden in der SA-
Technik unterrichtet: 1. mittlere Beamte des FA, TBA
usw., die als Betriebs- oder Baubeamte mit dem SA-Betrieb
Befassung haben; 2. Beamte des unteren Dienstes des FA
und TBA, die als Truppfihrer oder im Stérungsdienst be-

schaftigt sind; 3. Telegraphen-Hilfsmechaniker, die auf
groRen SA-Amtern beschaftigt werden sollen. Jeder der
Kurse dauert etwa 3 bis 4 Monate bei drei Unterricht-

stunden in der Woche. Zur Zeit laufen seit Mitte Oktober
funf Kurse. Die fir den SA-Betrieb neu eingestellten
Hilfsmechaniker werden etwa 3 bis 4 Monate zunédchst in
den Elementen der Elektrizitdts- und Magnetismuslehre so-
wie in etwas Planimetrie und Algebra unterwiesen. Dabei
missen sie haufig schriftliche Arbeiten machen, um sich
mit der Fuhrung der Feder vertraut zu machen. Erst wenn
die jungen Leute diesen Lehrgang mit Erfolg erledigt
haben, werden sie zum Unterricht in der SA-Technik zuge-
lassen. Ungeeignete werden entlassen.

Von Angehdrigen der Mechanikerlaufbahn haben indes
keineswegs nur junge, neu angenommene Krafte an den
Unterrichtskursen fir den SA-Betrieb teilgenommen.
Naturgemdl mufl Wert darauf gelegt werden, dall bei den
erheblichen Schwierigkeiten, die die SA-Technik bietet,
auch maoglichst viele der alteren, erprobten Beamten sich
den Aufgaben des neuen Dienstzweiges widmen. Da neue
Obcrwerkmeisterstellen in der Hauptsache bei den SA-
Amtern geschaffen werden, so wurden nicht nur die Werk-
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fihrer und Werkmeister des FA, sondern auch des TA zu
den Lehrgéngen in der SA-Technik herangezogen. Auch
bei diesen Lehrgangen wurden haufig Aufgaben gestellt,
die zu Hause oder wéhrend des Unterrichts schriftlich zu
lI6sen waren. Der Erfolg der Lehrgdnge, denen die Schi-
ler mit regstem Eifer gefolgt sind, war recht gut: es haben
im Laufe des letzten Jahres 11 Werkmeister die Oberwerk-,
meisterprifung bestanden. Die Prufungen wurden durch-
weg nach den neuen Bestimmungen abgenommen, wobei
jeder Prufling u. a. vier bis funf verschiedene Fehler an
den vorhandenen Reihen-, Klappenschrank- und SA-An-
lagen des Schulamts zu beseitigen hatte.

Da Frankfurt a. M. ein wichtiger Knotenpunkt im
Fernkabelnetz ist, muRte der Ausbildung der bei der Ab-

nahme und Uberwachung der Fernkabel tatigen MeR-
beamten besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden.
DemgemalR ist die in Abb. 1 wiedergegebene Ingenieur-

steile mit folgenden MeReinrichtungen usw. ausgestattet:

Abb. 4. SA-u. Nebonstollonapparate.

Abb. 5 Ncbonstellenapparate.

1. Frankesche Maschine, 2. BrickenmefRanordnung fir

Wechselstrommessungen mit Hilfsbricke usw., 3. Vibra-
tionsgalvanomcter, 4. Nebensprechmef3gerdt nach Brei-
sig, 5. dasselbe von S & H, G dasselbe von Schuchardt,
7. Z-MeBRgerat von S & Il, 8. MeBeinrichtung mit Thermo-
zelle, 9. Gerauschspannungsmesser und Symmetrieprifer,
10. Koppelungsmesser von S & li, 11. Streckenddmpfungs-
melsatz mit Zusatz fir Pegclmessungen, 12. zwei voll-
standige GleichstrommefReinrichtungcn mit Spiegelgalvano-
meter, 13. Widerstande, Volt-, Ampere- und Wattmeter in
mannigfachen Ausfihrungen. Das in unmittelbarer Néahe
liegende Versuchszimmer fiir Messungen auf dem Gebiete
der Telegraphie enthdlt noch einen Oszillographen..

Damit das beteiligte Personal uber Neuerungen in
Wissenschaft und Technik auf dem laufenden.bleibt, wer-
den einige deutsche und auslandische technische Zeit-
schriften gehalten. Allwdchentlich werden ein bis zwei
Vortrage gehalten. Vortragende sind die Referenten, das
Bureaupersonal der technischen Referate und die Posl-
referendare. Einige der behandelten Themata mdgen hier
genannt sein: Vektoranalysis. Wahrscheinlichkeitsrech-
nung, Hyperbelfunktionen, Leitungstheorie, Theorie des
magnetischen Kreises, Dienstlcitungswéahloranlage, Echo-
erscheinungen im Vierdrahtbetricbe und Bekdmpfung,
Schnellverkehr, Modulationen, Untersuchung der Warte-
zeiten im Fernverkehr, Entwicklung der Formeln der
Leitsatze fir Starkstromnaherungen, Berechnung der Ab-
schreibungen fir Fernspreehanlagen in Amerika und Eng-
land usw.
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RUNDSCHAU.

Leitungsbau.

Selbsttatiges Verteilungsnetz in Memphis (V. S. Ame-
rika). — Nach der Vereinigung der Merchants Power Com-
pany und der Memphis Gas and Eletric Company ist das
Speise- und Verteilungsnetz von Memphis, welches vorher
von verschiedenen Spannungs- und Stromarten versorgt
wurde, einheitlich und unter moglichster Ausnutzung
des vorhandenen Kabelmaterials neu geordnet worden.
Uber die nunmehr durchgcfiihrte Anordnung wird folgen-
des berichtet: Das selbsttatige Verteilungsnetz von Mem-
phis ist seinem Arbeitsprinzip nach den modernen Nieder-
spannungsnetz-Anordnungen, wie sic verschiedene andere
Staddte auch eingefuhrt haben, ahnlich. Das Netz wird von
einer verhéltnisméRig groBen Zahl von Transformatoren-
sdtzen gespeist (Abb. 1), die vom Hochspannungsnetz aus

ihren Strom erhalten. Tritt ein Fehler in einem Priméarkabel
oder in einem Transformator ein, so 6ffnen sich alle selbst-
tatigen Netzschalter, die mit der Stdérungstelle in Verbin-
dung stehen, wie auch der entsprechende Stalionschalter,
und es wird die ganze Einheit, bestehend aus Speiselci-
tung, Verteiler und Transformator, vom Netz abgetrennt,
wdahrend das ganze Sekundéarnetz in Betrieb bleibt, so daR
alle anderen Speisekabcl und ihre Transformatoren nicht
in Mitleidenschaft gezogen werden. Ist die Stérung besei-
tigt und kommt die' Spannung wieder, so schlieBen sich
die selbsttatigen Schalter und verbinden die Transfor-
matoren wieder mit dem Netz. Stimmt die gegenseitige
Lage der Phasen nicht, weil sic wahrend der Reparatur
vertauscht wurden, so schlieRen sich die Schalter nicht,
bis der Fehler beseitigt ist. Ebenso bleiben die Schalter
so lange offen, solange nicht die Spannung der Sekundar-
seite der Transformatoren ein wenig hdher ist als die des
Sekundéarnitzes, so daR die Energie vom Transformator
ins Netz fiieBt. Wird der Schalter des Speisekabels in der
Unterstation gedffnet, so 6ffnen sich auch die selbsttatigen

Nctzschalter des betreffenden Stromkreises deshalb, weil
der Magnctisicrungstrom des Transformators vom Sekun-
darnetz aufgebracht wird und in den Transformator hin-
einflieBt. Es ist hierdurch mdoglich, jederzeit einen Primar-
stromkreis ganz abzuschalten, ohne jeden Schalter von
Hand einzeln zu &ffnen.

Durch diese Ausbildung des Netzes sind praktisch alle
direkt aufgebauten Ausléser, AnschluBmuffen und Trans-
formatorsicherungen beseitigt worden, die sich dberall,
wo sie angewendet werden, als viel schlimmere Stéren-
friede erwiesen haben, als die Kabel und Transformatoren
selbst. Es ist nur noch eine einzige AnschluBmuffe an je-
der Hauptspeiseleitung davorgesehen, wo zweiStromkreise
nach verschiedenen Richtungen laufen, um einen halben
Stromkreis fir Reparaturzwecke stromlos zu machen oder
um Neuanschlisse anlegen zu kénnen.

I

» Unterwerk
|

Abb. I.
Vorteilungsnetz.

Selbsttatiges

Netz

Fur die Transformatoren dieser Netzart ist eine hohe
Reaktanz erwiinscht, damit die verschiedenen Transforma-
toren sich entsprechend ihrer Leistungsfdhigkeit an der
Lastiibernahmo beteiligen. Es wird dadurch zwar der
Leistungsfaktor des Netzes verschlechtertj es hat sich je-
doch gezeigt, daR man dann die Gesamtleistungsfahigkeit
der Transformatoren herabsetzen kann und dal die Ersparnis
an Leerlaufverlusten, den Verlust durch den schlechteren
Leistungsfaktor, mehr als ausgleicht.

Dort, wo besonders viel Energie verlangt wird, wo
z. B. Zeitungspressen, Kéltemaschinen und groBe Aufzige
anzuschlieBen sind, sind besondere Transformatoren auf-
gestellt, die durch einen Ulumschaltcr im Priméarkreis von
einem Speisekabcl auf ein zweites umgeschaltet werden
kénnen. Alle groRen Geschéaftshduser haben die Aufforde-
rung erhalten, sich auf ein Drchstromvierleiternetz umzu-
Btellen, um eine gleichméafRigere Verteilung auf die einzel-
nen Phasen zu erhalten. In vielen Fallen, wo der Kraft-
bedarf gering ist, ist nur eine einfache Drehstrom-Vicr-
leiteranordnung vorgesehen; die Motoren werden an die.



436

drei Phasen angeschlossen. Ist der Kraftbedarf grof3, so
wird eine Kraft- und eine Lichtschalttafel vorgesehen.

Der selbsttéatige Nieder span nungs-
Schalter. Jeder Verteilungstransformator ist auf der
Sekundéarseite durch einen dreipoligen Kohlekontaktschal-
ter geschitzt, der durch Relais gedffnet und geschlossen
wird. Statt der gewdhnlichen Strom- und Spannungspu-
len haben diese Ruckstromrelais einen besonderen Satz
von Spulen. Diese Uberbricken die Schalterkontakte und
werden daher nur in den Stromkreis eingeschaltet, -wenn
der Schalter offen ist, und verfolgen denselben Zweck wie
Stromspulen, wenn der Schalter geschlossen ist.

Diese selbsttatigen Schalter 6ffnen, wenn der Olschal-
ter des Spcisekabels des Unterwerks gedffnet wird. Es er-
gibt sich dadurch ein Mittel, die Transformatoren absicht-
lich vom Unterwerk aus abzuschalten, wenn die Belastung
gering ist. Wird der Olschalter im Unterwerk wieder ge-
schlossen, so schlieBen sich auch die Netzschalter wieder.
Die Bedienung im Unterwerk kann also die Eisenverlusle
bei geringer Last im Netz vermeiden und so die Netztrans-
formatoren mit besserem Wirkungsgrad betreiben.

Urspringlich waren fast alle Transformatoren in un-
ventilierten Kabelmannléchern untergcbracht. Dies hat
sich ganz und gar nicht bewé&hrt wegen der sich ergeben-
den hohen Temperatur. Es wurden daher alle Transfor-
matoren Uberholt und in besonders gebauten unterirdischen
Kammern untergebracht (El. World Bd. 88, S. 855).

M. Schl.

Elektromaschinenbau.

Vdrausbercchnung von KurzschluBankermotoren. —
Das Ziel einer Arbeit von R. Baffrey ist es, die rech-
nerische Erfassung der Oberwellenspannung und der
Stirnstreuung der KurzschluBringe von Kafigankermotoren
zu erleichtern. Auf Grund der in einer friheren Arbeitl)
des Verfassers gegebenen Erkldarungen wurde die Ober-
wellenspannung von Kafigankern in geschlossener Form
dargestellt und die Streuung der Stirnringe durch einen
einfachen Ansatz erfallt. Es zeigt sich, daB die durch dio
Oberfelder eines Kafigrotors im Stator scheinbar auf-
tretondo zusatzliche Reaktanz bei Dreiphasenmotoren ge-
geben ist durch

worin
Z/ die gesamte Leiterzahl in. Serie im Stator,
I Xp
g dio magnetische Leitfahigkeit des Haupt-
feldes,
fc/ der Wickelfaktor des Stators,
und v — die Anzahl der Stidbe bzw. Nuten fir jeden
Pol im Rotor
vorstellt.
Der Wert | ———————- — | j wurde mit x bezeichnet
N 4v»sin»E |
und ist ein MaR fur die GréRBe der Spannung, welche die

Summe aller Fcldharmonischen des Rotorfeldes im Kafig
induziert. Dio Werte von v. werden vom Verfasser in einer
Zahlentafel zusammengestellt. Der GrdRe nach ist die
Oberwellenspannung von KurzschluBankern bei kleinen
Nutzahlen kaum besser als jene der entsprechenden Drei-
phasenwicklungen. Erst bei gréBeren Nutzahlen, wo der
EinfluR der Zahnfelder gegeniiber den Wicklungsfeldern
in den Hintergrund tritt, macht sich die Uberlegenheit der
Kéafigwicklung bemerkbar. Da sich jedoch bei Dreiphasen-
wicklungen dio Wicklungsfelder durch Schrittverkirzung
fast vollkommen eliminieren lassen, ist es nicht Uber-
raschend, dal die Oberwellenspannung von Kurzschluf3-
ankern praktisch gleich groR3 ist, wie jene der entsprechen-
den Dreiphasenwicklung beim Optimum der Schrittver-
kilrzung.

Beziglich der Stirnstreuung wird darauf aufmerksam
gemacht, dal dio Berechnung der Streufeldor auf Grund
der wirklichen Stromverteilung in den Stirnringen durch-
gefuhrt werden mufl und nicht unter Annahme einer
gleichméaBRigen Durchflutung aller Ringqucrschnitte, wie
dies sehr haufig gemacht wird. Mit dieser Anschauung
findet sich fir die Induktivitat der Stirnringe der Wert

¢Ring/Stab ~ j-g- 0 ®Pol g 10—8

1) Arch. El., Bd. 16, Heft 2, S. 97.
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wobei unter ©Pol — T>0si die magnetische Leitfahigkeit
eines angendherten Rechteckes zu verstehen ist, welches
einerseits von der Mittellinie des Stirnringes Uber eine
Pollange tp, anderseits von der Schwerlinie der Gegen-
durchflutung (Statorstirnverbindungen) begrenzt wird.
Dio Berechnung der mittleren spezifischen Streuleitfahig-
keit von in der Stromrichtung langgestreckten Rechtecks-
flaichen kann mit Hilfe des Ansatzes

(@ = Entfernung der Ringmittellinie von der Schwerlinie
der Gcgendurchflutung im Stator, ¢ = mittlerer geometri-
scher Abstand des stromfiihrenden Querschnittes von sich
selbst) durchgefuhrt werden.

T,
Fur kurze Rechteckflachen = < 1,5 miBte nach den

von Prof. Sumec,ETZ 1906, S. 1175 angegebenen Formeln
gerechnet werden. Um diese immefhin ziemlich umsténd-
liche Rechenarbeit zu vermeiden, wurde eine Kurvenschar
aufgezeichnet, welche dio sofortige Ablesung von fsi ge-
stattet. Der EinfluR der Eisenndhe wird durch Spiegelung
anndhernd bericksichtigt. Zum SchluB werden die voll-
standigen Werte der KurzschluRreaktanz von Dreiphasen-,
Zweiphasen- und Einphasenmotoren mit Kafiganker an-
gefihrt (Arch. El., Bd. 17, H. 2, S. 207). Sb.

Apparatebau.

ValcuUmschalter fur hohe Leistungen. — Der Gedanke,
den mit so zahlreichen Méangeln behafteten Olschalter ge-
gebenenfalls durch Vakuumschalter zu ersetzen, ist an
sich nicht neu, jedoch lagen hieruber noch keine Versuche
in gréBerem MalRstabe vor. Derartige Untersuchungen
sind nun am California Institute of Technology in drei-
jahriger Arbeit durchgefiihrt worden, Gber deren Ergebnis
R. W. Sorcnse n und H. F. Men den hall — leider
nur recht kurz — berichtenl). Nach der heute allgemein
noch geltenden Lichtbogentheorie schienen die Versuche
eigentlich von vornherein zum Scheitern verurteilt zu
sein, denn wenn zum Bestehen des Bogens die Therm-
ionisierung aus einer heiBen Stelle der Kathode notwendig
ist, so kann die Aufrechterhaltung eines genigend hohen
Vakuums nicht erwartet worden, wovon man sich z. B.
iberzeugt, wenn man nach P. Charpentier -) die Ver-
dampfung berechnet.
Indessen hat diese
Theorie der Bogen-
erscheinung in neu-
erer Zeit verschie-
dene Abéanderungen
erfahren, die zwar
noch kein neues, ab-
gerundetes Bild er-
geben, aber doch die
Notwendigkeit der
Thermionisierung di-
rekt auf der Kathode

ZurPumpe

sehr in Frage stel-

- len3). Bei den vorlie-

=508 genden Schaltver-

Abb. 2. Einfacher YakuUmschalter suchen zeigte sich
(Maile in mm). denn auch, daR eine

Verschlechterung des
Vakuums nicht eintrat, sofern fir sorgféltigste Beseiti-
gung alles an den Elektroden absorbierten Gases Sorge ge-
tragen wurde.

Es wurden drei Schaltertypen in gesteigerten Ab-
messungen entwickelt, deren erste und einfachste Abb. 2
zeigt. Der in einem Glasballon eingebaute Schalter be-
sitzt doppelte Unterbrechung zwischen zwei festen Kupfer-
kontakten und einer beweglichen kreisformigen Kupfer-
scheibe. Letztere tragt oben einen Kolben, der durch eine
Magnetspule im Ausschaltmoment nach oben gerissen wird.

Die Offnungsweite im ausgeschalteten Zustand betragt
etwa 2 X 13 mm, die Kontaktflache 2 X 81 nun2 der Luft-
druck im Schalterrohr 105 mm Hg. Der Kontaktdruck
bestand lediglich im Gewicht von Scheibe und Kolben.
Nach Vorversuchen mit Gleichstrom wurden Wechscl-
stromabsehaltungen bei 220, 2300 und 15000V vorgenom-
men. Da jedoch bei letzterer Spannung das Glasgefal
aulRen uberschlagen wurde und deshalb in 81 getaucht wer-
den muf3te, wurde eine grélRere Schaltertype gebaut, bei der
statt der Scheibe lamelliertes Federkupfer verwendet

* T Ara. Inst. EIl. Eng:?,, Bd. 45, S. 1203.
- Vgl. ETZ 1923, S. 106L
Z.B.: T.Slepian. J. Franklin-Inst., Bd. 201, S. 79. — Ferner
Versuche von Il. Stoll, ETZ 1925 S. 1819.
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wurde. Kontaktdruck insgesamt etwa 900 g, Kontaktflache
rd. 2x,485 mm2 o6ffnungsweite etwa 2x25 mm. Dieser
Schalter unterbrach Stréme bis zu 120 A bei 15000V mehr
als 600mal ohne irgendwelche Anstiande. Er wurde dann
von der Luftpumpe getrennt, drei Monate aufbewahrt und
nach dieser Zeit im Unterwerk Torrence der Southern Ca-
lifornia Edison Company zu KurzschluRabschaltungen an
einem Synchrongenerator benutzt. Hierbei wurden z. B.
Strome von 600 A bei 12780V unterbrochen. Die oszillo-
graphischen Aufnahmenl) beweisen, dall der Schalter stets
in der ersten Halbperiode des Stromes unterbricht. Ver-
gleichende Versuche mit einem Olschalter zeigten, daR
beim Vakuumschalter erheblich geringere Spannung-
spitzen entstehen, und mit Hilfe des Klydonographcn
konnte festgestellt werden, daR auch keine hochfrequenten
Spannungen gefahrlicher Hohe auftreten.

Es wurde schlie3lich ein dritter Schalter mit einfacher
Unterbrechung nach dem Ba.ioncttprinzip gebaut, dessen
Koniaktflache 1488 mm2und Offnungsweite rd. 25 mm be-
trugen. Dieser Schalter wurde nicht mittels Kolben ausgc-
l6st, wie die Schalter | und If, sondern die Schaltstange
konnte direkt von auBen betétigt werden. Wie dabei das Va-
kuum gesichert wurde, wird von denVerfassern leidernicht
milgeteilt. Die einfache Unterbrechung bewahrte sich ebenso
.gut wie vorher die zweifache. Der Schalter wurde an
einem .30000 kVA-Gcnerator fir 6600V erprobt, an den er
Uber Aufwaéarts-Transformatoren angeschlossen war. Der
Generator wurde vom Netz abgeschaltet, sofort darauf
durch den Vakuumschalter einphasig kurzgeschlossen und
der KurzschluBstrom dann vom Schalter wieder unter-
brochen. So wurden z. B. 926 A bei 41 500V abgcschnltet.
Bei keinem der Versuche trat eine Anfressung der Kon-
takje ein; die Unterbrechung erfolgte stets am Schluf3 der
ersten Halbwelle nach Offnung der Kontakte. Der sicht-
bare Abschaltlichtbogen zeigte keine &ufl3eren Besonder-
heiten, nur war er bedeutend kleiner als in Luft oder Ol.
— Es ist hiermit freilich noch kein fur die Praxis brauch-
barer Schalter gewonnen, immerhin scheint aber eine Fort-
setzung der Versuche rocht lohnend, allein schon im Hin-
blick auf eine weitere Kldrung des Ausschaltvorgangcs.
Das durch die Erhaltung des Vakuums angezeigte Fehlen
von Dampfen!wicklung laRt, wie ja auch die Verfasser er-
wéhnen, eine Thermionisierung in diesem Falle recht frag-
lich erscheinen. Es ware wohl mdglich, daR Elektronen
aus der Kathode durch die hohen Feldstdrkewerte im Aus-
sehaltmoment ausgelést werden; eine aullerordentlich
rasche Kondensation etwa gebildeten Cu-Dampfes waére
ebenfalls in Frage zu ziehen. SchlieBlich ist es aber auch
denkbar, daR eine von der normalen abweichende Bogen-
form vorliegt, woriber nur genaue Messungen Auskunft
geben kdnnen. VFii

Installation.

Bestrafung wegen fahrldssiger Brandstiftung infolge
mangelhafter Instandsetzung einer elektrischen Anlage. —
DaB durch mangelhaft ausgefihrte oder schlecht
instandgehaltene elektrische Anlagen leicht Brédnde ent-
stehen kdnnen, ist unbestritten, und dall diese Brande ge-
gebenenfalls aifch erhebliche wirtschaftliche Schaden an-
richten, ist schon wiederholt dargetan worden2). Obwohl
in vielen derartigen Féllen ohne weiteres angenommen
werden kann, dall irgendein grobfahrlassiger VerstoRl
gegen die Errichtungs- oder Bedienungsvorschriften vor-
gekommen sein muf3, gelingt es nur selten, den Schuldigen
fur sein Tun haftbar zu machen. Ein interessanter Fall
stand bei einem bayerischen Gericht zur Verhandlung.

Nach den Zeugenaussagen und Sachverstandigengut-
achten lag folgender Tatbestand vor: Der Gutsbesitzer
St. in O. bemerkte am 31. X. 1924, daB im Dachraum seines
Hauses ein Brett, auf dem die Isolierrohre der elektrischen
Leitung befestigt waren, unmittelbar unter einem Rohr
angebrannt war. Die schadhafte Stelle lag am Ende der
Dachstdandereinfiihrunag. Der Besitzer ver-
standigte sofort den Installateur S., der die Anlage seiner-
zeit eingerichtet hatte und als Elektrizitditswerkbcsitzcr
sie auch mit Strom belieferte. S. kam noch am gleichen
Tage und behauptete, ohne =eine =eingehende
Untersuchung vorgenommen zu haben, daB
diese Brandstelle nicht geféhrlich sei, obwohl er sofort die
Vermutung aussprach, dall in die Rohre Feuchtigkeit ein-
gedrungen sei. Zur Beruhigung des Besitzers schob er
ein Stuck Blech unter die Brandstelle und versprach ihm,
nach den beiden Feiertagen die Leitung nachsehcn zu

m) Die dom Bericht tieigefégten Oszillogramme sind leider zur
Wiedergabe nicht geeignet.
* Vgl. z. 1. ETZ 1923, S. 353; 1925, S. 1266.
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lassen. Er lehnte auch den Vorschlag, die Leitung durch
Abzwicken stromlos zu machen, als tUberflissig ab.

Schon am folgenden Tage entzindete sich das Brett
an einer benachbarten Stelle. Nur durch Zufall wurde
von einem Nachbar das Aufsteigen von Rauch aus dem
Dache bemerkt. Durch beherztes Zugreifen gelang cs,
das drohende Ubergreifen des Brandes auf den Dachraum-
inhalt zu verhindern, obwohl fortgesetzt aus dem Dach-
stdnderrohr Funken herausflogen. Die spatere Unter-
suchung ergab, dall auf dem Dachstander die Schutzkappe
fehlte. Da dieser Mangel offenbar schon langere Zeit be-
stand, war die Isolierung der Leitung vollig verrottet, so
daBB sich schlieBlich ein KurzschluRBlichtbogen bilden
konnte. Dieser hatte dann den vorbeschricbencn Schaden
zur Folge.

Obwohl also glucklicherweise nur ein Brett ange-
brannt war — ein so geringer Schaden, dalR er nicht ein-
mal der Feuerversicherung angezeigt wurde —, erstattete
die Polizeibehérde Anzeige, weil in letzter Zeit im glei-
chen Stromversorgungsgebiet wiederholt Brdnde vorge-
kommen waren, die auf mangelhafte elektrische Anlagen
zuruckgefihrt wurden.

Trotz der verschiedensten Einwédnde des S. kam das
Schoéffengericht P. zur Uberzeugung, daB ein Vergehen
der fahrlassigen Brandstiftung gemaR § 306 ziff. 2, 309
R.St.G.B. vorlag. Am 24. IV. 1925 wurde der Installateur
und Elektrizilatswerkbesitzer S. zu 4 Woche n Gc-
1dngnis verurteilt. Bei gehdriger Sorgfalt und
Umsicht wéare cs Pflicht des Angeklagten gewesen, die
ganze Leitung sofort zu untersuchen. -Jedenfalls durfte
er sich als verantwortlicher Leiter seines Werkes mit
dem bloRen Einschieben eines Blechstickes nicht begni-
gen. Die Madglichkeit eines Brandes war nach der Sach-
lage zweifellos fir den Angeklagten vorauszusehen. Bei
pflichtgemaRem Verhalten des Angeklagten ware der
Brand, der eine erhebliche Gefdhrdung des Anwesens be-
deutete, vermieden worden.

Die gegen dieses Urteil eingelegte Berufung wurde
von der Strafkammer am 19. VI. 1925 verworfen. Mit
Ricksicht auf die ganz erhebliche Leichtfertigkeit des
Angeklagten wurde die Strafe sogar auf 6 Wochen
Gefangnis erhdéht. Die beantragte Revision wurde
vom Reichsgericht am 29. IX. .1925 als unbegrindet ver-
worfen, so daR es bei der Gefangnisstrafe von 6 Wochen
sein Bewenden hatte. Beenken.

Bahnen und Fahrzeuge.

Schwoére Akkumulator-Lokomotive mit benzolelek-
trischem Hilfsatz. — Akkumulatorenlokomotiven, die ihren
Strom lediglich den mitgefuhrten Batterien entnehmen,
werden seit Jahrzehnten vornehmlich im Verschiebcdienst
der Reichsbahn, von Kleinbahnen und in industriellen Wer-
ken mit GleisanschluR verwendet. Soll die Lokomotive
sehr groBe Leistungen hergeben, so geht man in Deutsch-
land mit Ricksicht auf das Gewicht, das ein gewisses Ver-
héltnis zur mittleren Anhangelast nicht uberschreiten soll,
dazu Uber, die stark befahrenen Streckenabschnitte mit
Oberleitung zu UuUberspannen und die weniger belasteten
Gleise und solche, uber denen die Oberleitung durch Rohr-
leitungen, Krananlagen oder andere Hindernisse unter-
brochen werden muf3, mit Batteriestrom zu befahren. So
entstand die ,Gemischte” Lokomotive, d. h. die
Lokomotive fur Obcrleitungs- und Akkumulatorenbetrieb.

Die z. Z. schwerste deutsche Lokomotive dieser Art
wiegt rd. 72 t. Sie enthdlt eine Batterie von 180 Zellen
mit einer Kapazitat von 187 kWh bei dreistindiger Ent-
ladung. Ilhre Motoren leisten zusammen rd. 450 PS. Die
Stundenzugkraft am Radumfang betragt 7300 kg. Die
Nachladungen der Batterie werden in der Regel unter der
Oberleitung vorgenommen. Erfahrungsgemdfl gentgen da-
zu fast stets die Dienstpausen. Die gemischten Lokomo-
tiven werden entweder mit einem Sparumformersatz
(SSW) ausgeristet, der auch Ladung wé&hrend der Fallit
ermdoglicht, oder fur Ladung in Stillstand Uber die Anfahr-

widerstande eingerichtet (AEG).
Auf einem anderen hat die Chicago & North

Western Ry. in Verbindung mit verschiedenen Firmen
versucht, die Leistungsfédhigkeit von Akkumulatorloko-
motiven zu heben. Sic hat eine an sich schon ungewdhnlicli
schwere Akkumulatorlokomotive noch mit einem Vcr-
brennungsmotor-Ililfsatz ausgestattet. Railway Age vom
16. X. 1926 und Gen. El. Rev. vom November 1926 bringen
hieriber Mitteilungen. Die Lokomotive wiegt ohne Brenn-
stoff 107 t. Sie ruht auf zwei Drehgestellen mit 11,90 m
Drehzapfenabstand und miRt in der Lédnge 1585 m. lhre
Stundenzugkraft betrdagt 7800 kg, ihre lluichstzugkraft bei
30% Reibung 30000 kg. In der Lokomotivmitte befindet
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sich das Fihrerhaus, davor und dahinter in Vorbauten
eine 120zellige Exide-lronclad-Batterie, eine Masseplattcn-
battorie, hei der die Masse der positiven Platten in ge-
schlitzte Hartgummiréhrchcn eingebracht ist. Die Bat-
terie hat eine Kapazitadt von 616 kW h und ist fahig, bei der
Entladung bis zu 848 kW h abzugeben. Sie kann im nor-
malen Vcrscliiebedienst einen ganzen Tag ohne Nachladung
Strom liefern. Die Batterie wiegt 35,8 t und kann 1000 PS
an die Antriebsmotoren abgeben. Da die Panzerplatten-
batterie verhéaltnisméagRig leicht ist, ist die Behauptung er-
klarlich, daRR keine andere Lokomotivart mit eigener Kraft-
quelle bei gleichem Gewicht derartige Leistungen aufzu-
woisen habe. Jede der vier Lokomotivachsen ist mit
einem Motor der General Electric Co. versehen. Der An-
trieb erfolgt iber ein R&adervorgelege mit einer Uber-
setzung von 66 :16. Die Motoren haben Eigenluftung in
der Achsrichtung und Vorrichtungen fir Druckluftkiih-
lung. Die Steuerung wird durch Druckluft betatigt. Boi
Scrien-Parallelschaltung hat man 9, bei Parallelschaltung
7 Widerstandstufen. Die Fahrtrichtung wird umgekehrt
durch Umkehrung des Feldes mittels elektromagnetischen
Schalters. Die beiden Batteriehdlften sind in Reihe ge-
schaltet, wenn die Lokomotive in Fahrt ist oder der I-lilf-
satz ladt. Sie werden mittels handbetatigtem Serien-
Parallelschalter parallel gelegt, wenn von einer Strom-
quelle auBRerhalb der Lokomotive geladen werden soll.
Eine Verriegelung verhutet falsche Bedienung. Der Lade-
stromkreis wird, wenn die Batterie geladen ist, von einem
Amperestundenzéahlcr selbsttatig gedffnet, gleichzeitig
wird der Bcnzolniotor stillgesetzt.

Der llilffsatz besteht aus einem Verbrennungsmotor
von 200 PS Leistung und einer NebonschluBdynamo von
230 V. Der 6-Zylinder-Winston-Motor hat 181 mm Hub
und 200 mm Bohrung. Er macht 1000 Umdr./min. Ein
Rippenrohrkihler, der durch zwei Motorventilatoren zu-
satzliche Kiuhlluft erhélt, ist auf dem Dach aufgebaut.
Eine Pumpe fur den Kuhlwasserumlauf wird von dem
Verbrennungsmotor angetrieben. Gegen die Gefahr des
Einfrierens dos Kuhlwassers im Winter ist ein Heizappa-
rat mit Kohlenfeuerung vorgesehen. Der Fuhrerstand
kann durch das Kihlwasser geheizt werden. Der Brenn-
stoffbehélter liegt unter der Plattform und faf3t rd. 570 1
Durch eine magnetisch gesteuerte Diaphragmapumpe
wird der Brennstoff dem Vergaser zugedrickt. Fur die
Luftdruckbremse dient ein Kompressor mit einer Lei-
stung von rd. 3ms. Im regelrechten Verschiebedienst soll
die Batterie die einzige Kraftquelle sein. Die Ladung soll
in der Hegel von einer ortsfesten Ladestation aus ge-
schehen: ein Maschinensatz fur die Lokomotive ist zu
diesem Zweck auf dem Giterbahnhof Chicago aufgestellt.
Der benzolelektrische llilfsatz auf der Maschine soll die
Aufladung lediglich dann ermdéglichen, wenn die Lokomo-
tive ausnahmsweise entfernt von der Ladestation arbeitet.
Im Fihrerstand befinden sich zwei Schalter. Die Schal-
tung ist so eingerichtet, dalR die Triebkraft entweder ganz
aus der Batterie entnommen oder z. T. vom Illilfsatz ge-
liefert werden kann. Ist mehr Energie erforderlich als
von der Batterie abgegeben werden kann, so kann der
Ililfsatz parallel zu ihr geschaltet werden; liefert dieser
mehr Strom, als die Motoren aufnehmen, so wird der Uber-
schuB selbsttatig in die Batterie geschickt.

Es ist die Frage, welche Vorteile diese Bauart hat und
welche Nachteile in Kauf genommen werden miussen. Zu-
nachst ist offenbar durch das Hinzufliigen eines Benzol-
hilfsatzes mit seiner vielteiligen Appartur eine starke
Erweiterung des Aufgabenkreises fir die Fiuhrung einge-
treten. Es gehdrt nunmehr neben dem lediglich angelern-
ten Fiuhrer ein Motorfachmann auf die Lokomotive. Da-
mit wird die Besatzung zweiméannig. Das Gerdusch der
Maschinenanlage, die im Fuhrerstand steht, beeintrachtigt
die Horbarkeit der akustischen Signale des Verschiebe-
dienstes, ein Umstand, der einen schwerwiegenden Nach-
teil bedeutet. Die Bedienung des Kihlwasser-Heizappa-
rates mit Kohlenfeuerung und die Gefahr des Einfrierens
sind -weitere Erschwernisse.

Anderseits scheint in Amerika neuerdings immer mehr
der elektrische Antrieb als Kraftibortragungsmittel vom
Verbrennungsmotor zu den Fahrzcugachsen in Aufnahme
zu kommen. Darauf deuten die vielen Bauarten von benzol-
elektrischen Omnibussen, benzol-elektrischen Triebwagen
usw. Der Hauptstrommotor eignet sich hierzu vorziglich.
Er Ubertrédgt die Zugkraft bei allen Belastungschwankun-
gen und Geschwindigkeitsdanderungen kontinuierlich und
ist dabei einfach im Aufbau, wirtschaftlich und zuverléassig
im Betrieb. Ein Mehr an Gewicht und etwas hohere An-
lagekosten mussen allerdings in Kauf genommen werden,
daflr ist aber beim elektrischen Antrieb das Stufengetriebe
vermieden. Da bei diesem bei Jedem Umschalten die Zug-

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

31. Marz 1937

kraftkurve durch den Nullpunkt gehen mufR3, entstehen bei
der im Verhdltnis zur Energiequelle ungleich hoheren
Masse, die zu beschleunigen ist — verglichen mit den
Verhéltnissen beim Automobil — bedenklich hohe Bean-
spruchungen.

Nach alledem ist cs naheliegend, dal man beim Fahr-
zeugantrieb durch eine Verbrennungsmaschine die elek-
trische Kraftubertragung gern in Kauf nimmt;’ bei der
amerikanischen Lokomotive hat man aber den umgekehr-
ten Fall, d. h. man hat einem elektrischen Fahrzeug einen
Benzolmaschinensatz beigegeben. Diese MaRnahme grin-
det sicli offenbar darauf, daR derartige Lokomotiven an
ganz verschiedenen Arbeitstatten verwendet werden sol-
len, daB Energiezufiuhrung durch Oberleitung oder dritte
Schiene sich verbietet und ortsfeste Ladestationen nicht
immer erreicht werden kdnnen. Trautvettcr.

Elektrischer Betrieb Wo6rgl—Innsbruck. Am 16.111.
d.J. wurde auf der 60 km langen Linie Wérgl- Inns-
bruck der elektrische Betrieb aufgonommen. Es ist dies
die erste im Zuge der zweiten Elektrisierungsetappe fiur
den elektrischen Betrieb umgestaltete Teilstrecke, die auch
die erste doppelgleisige elektrische Hauptbahnlinie Oester-
reichs darstellt. Die Falirloitungsanlagen wurden von den
Osterreichischen Siemens-Schuckert-Werken, der ,Elin"-
A.-G. fur elektrische Industrie und der AEG-Union-Elektri-
zitatsgesollscliaft hergestellt. Die Speisung erfolgt von dem
seitens der Osterreichischen Siemens-Scliuekert-Werke er-
richteten Unterwerk Hall, das mit dem Ruetzwerk durch
eine von den Osterreichischen Brown-Boveri-Werken her-
gestellto Ubertragungsleitung verbunden istl).

Physik und theoretische Elektrotechnik.

Objektive Klangaufzeichnung mittels des Kondensator-
mikrophons. — Auf die Wichtigkeit der Klangeigentim-
lichkoiten fur die Fernmeldetechnik hat friher schon 1C W.
W agner in dieser Zeitschrift hingewiesen2). F. T ren-
delenburg beschreibt nun eine Methode, welche cs
gestattet, das physikalische Bild eines Klanges objektiv
aufzuzeichnen und es mit dem durch den Wiedergabi’-
apparat erzeugten kiunstlichen Klang zu vergleichen. Er
verwendet dazu ein Kondensatormikrophon nach Abb. 3.
Die Aluminiumfolie A von
etwa 0,5 n-Starke wird zwi-
schen zwei sehr dinnen
Seidenmembranen in 0,1min
Abstand von einer mit
Schlitzen versehenen Me-
tallplatto P gehalten; 2 nun
hinter der Folie ist eine
starre Rickwand, die den
Empfanger abschlicBt. Die
Membran hat keine Eigen-
spannung; die Direktions-
kraft wird durch das hinter
P befindliche Luftpolster
hervorgerufen. P und A benutzt man als Belegungen
eines Plattenkondensators. Die Membranamplitude ist
dann bis etwa 5000 Hertz, also bis zur oberen Grenze
des Sprachbereichs, der Amplitude der Druckschwan-
kungen des auftreffenden Schalls proportional. Wird
das kapazitive Mikrophon in einen Hochfrequenz-
sendekreis als Kondensator eingeschaltet, so wird die.
Wellenlange der ausgesandten Hochfrequenzschwingung
mit der Kapazitdt geédndert. Diese niederfrequenten Modu-
lationen der llochfrcquenzwellc werden nun unter grund-
sétzlicher Ausschaltung von Niederfrequenzverstarkern,
deren stérende Wirkung ja bekannt ist, auf einen Oszillo-
graphen Ubertragen. Die verwendete Schaltung zeigt Abb. 4.
Zwei Senderohrkreise (BO-Rohre) von moglichst kurzer
Wellenlange (etwa 50 m) sind so gegeneinander verstimmt,
dalR ihre Schwebungswclle weit oberhalb des akustischen
Bereichs liegt (60 000 Hertz). In B liegt das Kondensator-
mikrophon, zu dem eine Induktivitat parallel- und eine
groRBe Kapazitadt in Serie geschaltet ist, um Durchschlage
zu vermeiden. Die von A und B in der Spule C erzeugten
Schwebungen werden von dem Gleichrichter (R-Rolu)
gleichgerichtet, die Schwebungswelle selbst wird von dem
Schwingungskreis S herausgesiebt und dem Hochfrequenz-
verstarker H zugefihrt, der aus zwei R-Rohren besteht,
von denen das zweite auf einen Satz von acht parallel-:
geschalteten BO-Rohrcn mit 500V Anodenspannung ar-
beitet.. Dadurch wird die Wechselstromamplitudc auf'5 inA
gebracht. Sic wird dann im Gleichrichter G?, in dessen
Anodenkreis der Oszillograph O liegt, gleichgerichtet. S ist

Schlitze 03 mm
in 1 mm Abstand

Abb. 3. Kondensator-
mikrophon nach
II. Rio ffsor.

> Verl. ETZ 1926, S. 1332; 1925, S. 713, 1411, 1445; 1924, S. 136S.
') ETZ-T924, S. 45.
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so abgestimmt, dalR man sich auf halber Hohe der Re-
sonanzkurve befindet. Der Arbeitspunkt in G2muR so ge-
wéhlt'werden, daR man sich stets auf dem geradlinigen Teil
der Charakteristik befindet. Unter diesen Voraussetzungen
erfolgt, wie der Verfasser ausfuhrlich nachweist, eine
kurvengetreue Abbildung. An Hand von Klangbildern von
Vokalen und Zischlauten wird dann gezeigt, dal fur alle
diese Laute wichtige Formantengebiete aulRerhalb des Fre-
quenzbereichs von 700 bis 2100 Hertz liegen, dessen gleich-
méRige Ubermittlung die Technik fir Nachrichteniber-
tragung im allgemeinen fordert, und daR gerade die hohen
Partialténc fiur die individuelle Klangfarbe kennzeich-

A B

Abb. 5. Ycrgteich zwischen Kondensatormikrophon (I) und Post-
mikrophon (II).

nend sind. Ein charakteristisches Beispiel zeigt Abb. 5.
Die langjahrige Ubung im Gebrauch des Fernsprechers
lakt uns die Klangeinengung nicht mehr empfinden. Fur
eine naturgetreue Klangubertragung mussen die Anlagen
aber den Bereich zwischen etwa 50 und 5000 Hertz gleich-
méaRig Ubertragen. Nach dem Obigen sieht der Verfasser
im Kondensatormikrophon einen vorziglichen Schall-
empfanger, der besonders auch fur den Lautsprecher ge-

eignet ist (Z. Techn. Pliys., Bd. 5, S. 236; Wiss. Veroff.
Siem.-Konz., Bd. 3, 1L 2). Br.
Hochspannung.

Townscnds. Theorie und der Durchschlag der Luft
bei StoRspannungeill). — Um die Hauptsache gleich vor-
wegzunehmen: Der Verfasser glaubt aus der Diskussion
der in der Literatur beschriebenen Messungen von Durch-
schlagspannungen fur den Fall sehr kurzdauernder Span-
nungstéfRe entnehmen zu kénnen, dal hier die Townsend-
scho Theorie der lonenlawinen nicht nur quantitativ ver-
sagt,- sondern daR es sich dabei um eine Auswirkung
grundséatzlicher Méangel dieser Theorie handelt, dadurch
gekennzeichnet, daR die positiven lonen beim Durch-
schlag nicht die Rolle spielen, die ihnen bisher zuge-
schrieben wurde. Dies Ergebnis der Analyse nichtstatio-
lilirer Vorgdnge im Entladungsraum nach den Anséatzen
der Townsendschen Theorie wird nun zwar mit aller
Zuriuckhaltung vorgetragen, und es dirfte eine vorsich-
tige Beurteilung namentlich seiner quantitativen Bundig-
keit auch durchaus noch geboten sein. Auf jeden Fall
aber- handelt cs sich in der vorliegenden Arbeit um einen
ersten und schon deshalb beachtenswerten Versuch, die
zeitliche Entwicklung des Durchschlags zu studieren, und
um die verdienstvolle Aufrollung eines ganzen Biindels
neuer und interessanter Probleme.

Im einzelnen l&4Rt sich die Sachlage in Kirze folgen-
dermaleriSviedergeben: Aus den Messungen der Durch-
schlagspannung bei kurzdauernder Spannungsbeanspru-
chung ist zu entnehmen, daR (bei einer Funkenldnge von
der GréRBenordnung 1 cm und bei Atmosphédrendruck) die
Durchschlagspannung fir homogenes Feld und fur recht-

*» W. Rogowski, Arch. El, Bd. 16, S. 49.
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eckige Spannungsform bis herunter.zu StoRRdauern von der
GréBenordnung 10-6 bis 10—7 s praktisch nicht von der
bei Dauerspannung abweicht. Anderseits lassen sich die
Differentialgleichungen, welche den bekannten Annahmen
der Townsendschen Theorie entsprechend die zeitliche
Entwicklung der lonenlawinen im Schlagraum beschrei-
ben, durch ein sinngemdRes Naherungsverfahren inte-
grieren, und es l4Bt sich auf diesem Weg — zunéchst
wenigstens im Prinzip — das zeitliche Anwachsen dos
durch die StoRionisation der positiven und negativen
Tréager entstehenden Entladungstromcs U{bersehen. Bei
der quantitativen Diskussion ergeben sich dann allerdings
zwei Schwierigkeiten. Im Gegensatz zu der ublichen
Berechnung der statischen Durchschlagspannung ist ndm-
lich nun die Kenntnis auch der Wamlerungsgeschwindig-
koiten im Feld und nicht nu! die der StoRBfunktionen a
und B erforderlich. Der Verfasser umgeht diese erste
Schwierigkeit durch eine extrapolatorische Abschétzung
und kommt zu dem Ergebnis, daR in einem Feld von
30 kV/cm die Wanderungsgeschwindigkeit der Elektronen
zwischen 107 und 109 cm/s, die der positiven lonen bei
rd. 105 cm/s zu suchen sei. Eine zweite Schwierigkeit geht
tiefer. Obwohl die Durchschlagsbedingungen, wie im
AnschluB an die von Townsend gegebene und leider
unexakte Formulierung folgen wiirde, ein unendliches
Anwachsen des Stromes fordern (auch nach der zwar
durch dieselbe Argumentation abgeleiteten, von dieser los-
gelost aber befriedigenderen Formulierung von Schu-
mann),ist nur die Erzeugung einer endlichen bestimmten
Zahl von neuen Ladungstrdgern notwendig. Trotzdem
bleibt eine sehr stérende Unbestimmtheit in der Definition
des ,Durchschlags" bestehen, wenn man nicht nur wie
bisher den stationdren Endzustand, sondern die zeitliche
Entwicklung betrachtet. Der Verfasser sucht diese
Schwierigkeit zu vermeiden durch die Festsetzung einer
bewuBt tief gewéhlten Grenze fir das Anschwellen des
Stromes, nadmlich durch die Forderung, daR der Strom
auf den doppelten Anfangswert zunchmen misse. Er
findet dann und mit den oben angegebenen Werten fiur
dio Wanderungsgeschwindigkeiten der Trager, daR fiur
das Zustandekommen des Durchschlages Zeiten erforder-
lich sind, die das Zehn- bis Hundertfache der eingangs
erwadhnten StoBspannungszeiten sind.

Damit sind die behaupteten Diskrepanzen zwischen
Theorie und Messung gegeben. Aus dieser kurzen Dar-
stellung dirfte aber auch bereits hervorgehen, wo die an
sich ohne Zweifel sehr interessante und anregende Be-
weisfuhrung des Verfassers noch einer Vertiefung be-
durftig ist, um seinen Schlissen volle Bundigkeit zu
geben. Der Verfasser selbst ist der Ansicht, daR der
Schlissel zu des Rétsels Ldsung in einer Revision unserer
Anschauungen uber die Funktion der positiven lonen zu
suchen sei oder in einer (nach heutiger Kenntnis aber
wohl kaum schon zu leistenden) Neuberechnung ihrer
Wanderungsgeschwindigkeit. Neue sehr merkwirdige Be-
funde von Dempster UUber den Durchgang positiver
lonen durch Gasteilchcn scheinen in der Tat eine solche
Revision der Bewegungsgesetze notwendig zu machen.
Nach Ansicht des Referenten wird aber vielleicht auch eine
eindringendere Diskussion der nicht stationdren Differen-
tialgleichungen und eine exakte Formulierung der Durch-
schlagbedingungen die noch fehlende Einsicht bringen;
hierzu einen neuen Anstol? gegeben zu haben, bleibt jeden-
falls das groBe Verdienst dieser Untersuchung, wie nun
auch die gesuchte L6sung ausfallen mag. R. See liger.

Allgemeiner Maschinenbau.

Erh6hung der Wirtschaftlichkeit von Dampfturbincn-
anlagen. — Die in jungster Zeit gemachten Fortschritte
im Dampfturbinenbau, welche dem Ubergang auf héhere
Dampfdricke und Temperaturen, aber auch einer bes-
seren Erkenntnis der Strémungsvorgédnge und der An-
wendung hoéherer Drehzahlen zu verdanken sind, haben
bekanntlich eine wesentliche Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit von Turbinenanlagen erbracht. So sind viele An-
lagen heute als veraltet anzusehen, die noch vor wenigen
Jahren als neuzeitlich gelten konnten. In einer Abhand-
lung, die sich insbesondere mit den 315 Turbogeneratoren
auf den Zechen des Ruhrbezirks beschaftigt, weist C.
Ko6rf e'rdarauf hin, daB zahlreiche dieser kleineren Indu-
strieanlagen so ungilinstige Dampfverbrauchszahlcn auf-
weisen, daR sich ein Umbau der Turbinen sogar unter Bei-
behaltung der Kessel- und Kondensationsanlage, d. n. ohne
Druck- und Temperatursteigerung verlohnt. Dies kann
in einzelnen Fallen lediglich durch Neubeschaufelung er-
folgen, haufiger und wirksamer aber durch Anbau einer
neuen schnellaufenden Turbine mit Getriebe an den vor-
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handencn Generator. In jedem Falle ist zu untersuchen,
ob die jahrliche 'Erspiirnis an Betriebskosten unter Be-
ricksichtigung des o&rtlichen Brennstoffpreises und der
Betriebsdauer den Kapitaldienst der Anderungskosten
Ubersteigt. Bei Annahme eines Kapitaldienstes von 14 %
ergibt sich beispiels-

weise die Kurven- N
schar, Abb. 6, fir den r
héchstzulassigen Ka-
pitalaufwand in RM/

kW . Es werden meh-

rere Beispiele z. T.

bereits durchgefihr-

ter Turbinenénderun-

gen beschrieben, de-

ren wirtschaftliche Be-
rechtigung an Hand

der Kurven nachge-

wiesen wird. Zum

SchluR betont Kor-

fer, daB man jeweils

die gerade im Ruhr-

gebiet oft gegebene qooi
Moéglichkeit noch ho-
herer Wirtschaftlich-
keit durch Zusam-
menlegung der Strom-
erzeugung benachbar-
ter Schachtanlagen un-
ter Anwendung hoher
Dricke und Temperaturen nicht aus dem Auge verlieren
solle. (Gluckauf Bd. 62, 1926, S. 1651.) Phi.

0005 0,0to omi
BrennstofT erspornis m RM /hm)
Abb. 6. ‘Hochstzulassiger Kapitalaufwand
in Abhéngigkeitvon der Bronnstoffersparnis
und der Benutzungsstundenzahl bei 14%

jahrlichem Kapitaldienst.

Werkstatt und Baustoffe.

Die Prufung von lIsolierJacken. — Bei Prifung von
Isolierlacken ist zu beachten: 1. Aussehen des Lackes; es
soll gut abgesetzter, klarer und fcuchtigkeitsfrcier Lack
verwendet werden. 2. Das spezifische Gewicht des Original-
lackes ist bei 200C mit Ardometer und Pyknometer zu er-
mitteln. 3. Die Menge des Lésungsmittels fir den Gebrauch
ist festzustellen und 4. durch Abdestillieren das Verhaltnis
von Lacksubstanz zum Ldésungsmittel. 5. Fir die Unter-
suchung auf Sduren werden Laeklésungen in neutralem
Alkohol oder Alkoholbenzin mit 0,1 n Alkali titriert und
Phenolphthalein fir hello Lésungen als Indikator benutzt,
Alkaliblau fur dunkle. 6. Die Bestandteile des Lacks
sind tunlichst festzustellen (Lab.-Buch v. H. Wolff).
7. Japanpapier (0,03 mm stark) oder appretierter geglatte-
ter Baumwollstoff (Cambric 0,10 mm stark) werden in
GroBe 16 x 25 cm in einer Richtung durch den Lack ge-
zogen und an der Luft 'A Ili abhédngen gelassen. Luft-
trocknender Lack wird an ruhiger Stelle bei 15 bis 20 °C
getrocknet, Ofenlack bei 90° C. Die Lackschicht darf dem
Fingcrdruck nicht nachgeben und ist klebfrei, wenn Pa-
pier durch Handdruck nicht mehr haftet. Nach der ersten
Trocknung wird das Auftrdgen des Lackes in entgegen-
gesetzter Richtung vorgenommen. Die Zeit der Ofcn-
trocknung ist anzugeben. Durch das Verdinnungsmittel
ist der Lack so einzustellen, dal nach zweimaligem Auf-
trag das Papier 0,10 bis 0,22 mm und Cambric 0,18 bis
0,20 mm stark ist. 8. Unter Benutzung von Messingelek-
troden von 25 cm Dinr. gegen Planunterlagen bei Be-
lastung mit 150 g wird bei Zimmertemperatur mit 50perio-
digem Wechselstrom und allméahlicher Spannungsteige-
rung die Durchschlagsfestigkeit an funf gleichartigen
Proben gemessen und der Durchschnitt genommen. Bei
60° und 100° und 48stiindiger Erhitzung auf 100° sind
diese Messungen ebenfalls vorzunehmen, ebenso nach
Kniffung der lackierten Proben. Der Rickgang der elek-
trischen Festigkeit soll in Prozent angegeben werden.
9. Blankes fettfreies Kupfer, 2mal nach 7. mit Lack uUber-
zogen, darf nach einmonatigem Hé&ngen an der Luft nicht
grin werden. Finf Uber Kupferstdbe gezogene lack-
behandelte Glanzgarnschlduche sollen nach vierwdéchent-
lichem Lagern bei 40° C ebenfalls das Kupfer nicht an-
greifen. Auf Chlorfreiheit ist zu prufen. 10. Fur die
Untersuchung der Warmebestandigkeit des Lackes (Alte-
rung) wird ein Reagenzglas in den Lack getaucht und
nach 7. getrocknet. Bei 100° wird so lange erwarmt, bis
die Lackschicht sich mit dem Messer nicht mehr bandfér-
mig lost oder splittert. 500 h Erw&rmung werden als
HoéchstmalR erachtet. 11. Um das Verhalten gegen Trans-
formatorendl zu erkennen, werden darin die Proben
nach 7. bei 100° C 3 X 24 h erwarmt. Der Lack soll sich
nicht lésen, abbléattern, quellen oder sonst &ndern, das 61
soll dabei nach dem Erkalten nicht tribe werden oder
absitzen. Nach Entfernung des Ols von den Proben wird
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auf elektrische Festigkeit nach 8. untersucht. 12. Die Be-
standigkeit gegen Wasserdampf wird derartig vorgepomnien,
daR die Proben nach 7 wédhrend 3 h dem Wasserdampf von
55 bis 60° ausgesetzt und dann auf Durchschlagsfestigkeit
geprift werden. Der Rickgang an elektrischer Festigkeit-
in V/mm ist wie sonst in Prozent anzugeben. 13. Um zu
erkennen, wie Sauren und Laugen den Lack angreifen, werden
Salzséure vom spez. Gewicht 1,06 und 5 %ige Sodalésung auf
die nach 7. hergestellten Proben in Paraffinumrahmung
von 30 mm Dmr. 8 li stehen gelassen, dann mit Filtrier-
papier abgetupft, abgewaschen, getrocknet und auf elek-
trische Festigkeit untersucht. 14. Um die Abspritzmog-
lichkeit des Lackes festzustellen, tragt man ihn mit Pinsel
auf eine abgeschmirgeltc Stahlscheibe von 300 mm Durch-
messer 5 mm dick auf. Nach der Trocknung l&B8t man die
Scheibo im Trockenschrank bei 120°C mit einer Umlauf-
geschwindigkeit von 20 m/s 3 h lang rotieren. Es darf
dann weder Lack abspritzen, noch durfen wellige Formen
auftreten.

Lack fui Spezialzwecke ist entsprechend zuséatzlich zu
prifen. Es sei auf die deutschen Lackunlersuchungcn
verwiesen: ETZ 1925, S. 394, u. 1926, S. 626 (Schob und
R eg 1in).

Gegen die vorstehenden Lackpriifungen laRt sich cin-
wenden, dalR die Wirkung des elektrischen Feldes und der
katalytischen Einflisse, welche im Dauerbetrieb den Lack
stark beeinflussen, nicht hinreichend berilcksichtigt sind

(W. Brauen, Bull. S.E.V., Bd. 17, S. 462). Bim.
Verschiedenes.
Die Uberquerung des Armelkanals durch einen

Damm. — Bereits in den Jahren 1834 bis 1866 arbeitete
der franzésische Ingenieur Thomé de Gamond ver-
schiedene dahingehende Entwirfe aus, und zwar fir
einen réhrenféormigen Tunnel aus Stahlblech, der auf dem
Grunde des Kanals verankert werden sollte, fir eine Rie-
senbricke, einen Steindamm, der durch drehbare Briicken
unterbrochen war, und einen unter dem Kanal gefihrten
Tunnel. Der Tunnelgcdanko fuhrte im Jahre 1875 in
Frankreich und England zup Grundung verschiedener Ge-
sellschaften. Der scharfe Widerspruch der englischen
Offentlichkeit hatte jedoch bereitfe 1882 das Einstellen
der Vorarbeiten zur Folgel). In der Folge traten aber
immer wieder derartige Projekte auf (Génie civil 1889
S. 25; 1916, S. 81; 1922, S. 182; 1924, S. 317 u. 617).
Genannt seien nur die Projekte von d’Aulnoy,
Schneider und Hersemt, die den Kanal Uuber-
bricken und damit der englischen Meinung entgegenkom-
men wollten, sowie dio Vorschlage H.u. L. Faro n, welche
diese Idee noch mehr ausbauten. Jules Jacger behan-
delt nun einen neuartigen Vorschlag des schweizerischen
Ingenieurs M. Jaeger aus Freiburg i. Schw., der auf
die groBen Bauschwierigkeiten und Gefahren eines Un-
terwassertunnels hinweist2). Er laRRt sich von den Erfah-
rungen beeinflussen, die beim Bau verschiedener giofier
Tunnelanlagen, wie dem Létschberg-, Karawanken-,
Simplon- und Astoriatunnel, gemacht sind, und kommt zu dem
Ergebnis, dal angesichts der nicht vollig geklarten geologi-
schen Grundverhéltnisse des Kanals die Tunnelfihrung
ein gefahrliches Wagnis bedeuten wiurde. Nach seiner
Ansicht kann man fur diesen gewaltigen Untorwasserbau
die bisherigen Erfahrungen im Tunnelbau nur in be-
schranktem Umfange verwerten. AuBer den sehr hohen

Anlagekosten falle der Umstand ins Gewicht, daB der
Tunnel einem stark anwachsenden Verkehr zwischen
Frankreich und England bald nicht mehr genlgen
durfte und fur Giltertransporte zu teuer wirde. Danach

kommt Jaeger zu dom Schluf3, daR die einzige brauchbare
technische L6sung ein massiver Steindamm ist, der durch
grolRe Bricken unterbrochen wird. Diese Grundidee ist
nicht neu, denn sie wurde bereits 1840 von Gamond an-
geregt. Jaeger geht aber einen Schritt weiter. Sein Ent-
wurf schlagt eine Verdoppelung 'des Steindamms vor. Wie
Abb. 7 bis 9 zeigen, fuhrt er zwei Dd&mme mit einem unge”
fahren Zwischenraum von 300 ni parallel nebeneinander
her. Die Dammbauten werden durch zwei grof3e Durch-
fuhrungen unterbrochen, die selbst den gréRten Uber-
seedampfern die Durchfahrt gestatten. Jeder Damm tréagt
einen doppelten Schienenstrang, Uber den noch eine Auto-
strale gesetzt wird. Der von den Dammen eingeschlossene
Wasserstreifen dient als Schiffahrtskanal. Er soll auf
englischer Seite Uber Land bis zur Herne Bay (Abb. 7)
verlangert werden und damit London zum Knotenpunkt
fur den Eisenbahn- und Schiffsverkehr nach dem européi-
schen Festlande machen.

®» Génie civil 1sSG Nr. 13 tu 16 u. 19:6. S. 261
2 Génie civil Bd. £6, S.457.
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Nach Jaegers Ausfihrungen weist der Armelkanal
keine gréBeren Tiefen als 50 m auf. Die Erfahrungen der
letzten 'Jahre zeigen, daR Bauten der vorgeschlagcncn Art
aus vertikalen Eisenbetonscheidewédnden ausfihrbar sind
und den grdéRten Stirmen widerstehen. So wurden im
Stillen Ozean bereits Dd&mme bis zu CO m Tiefe ausge-
I'iihrt. Daher erscheint der SchluR berechtigt, (lall der
Bau dieses Doppeldammes technisch durchfuhrbar ist.
Auch der Bau der gewaltigen Brickenpfeiler erscheint
moglich, da fir diese groRBere Tiefen als 30 bis 35 m nicht
Vorkommen.

lerne Bat,

Ashford
Folkestone
Hostings
Boulogne
Kanale x4
Eisenbohnen
Abi), 7. Lagoplan der KanaldUinme.
cheKiiste
ausgedoggert
Hdéhen tiberHW.

Abb 8. Tléhenplan der Dammlinie.

Abb. 9. Querschnitt durch die Kanald&mrae.

Uber die Art der Ausfiihrung im einzelnen gibt Jae-
ger noch keine bestimmten Anweisungen. Er untersucht
weiter, wclche Veranderung ein zwischen Calais und
Deal hergestellter senkrechter geradliniger Schutzwall in
bezug auf die fiir gewoéhnlich im Armelkanal herrschen-
den Stromungen ‘hervorrufen wirde. Er unterscheidet
dabei zwischen den durch Ebbe und Flut und den durch
WindeinfluR erzeugten Strémungen. In bezug auf die
orsteren kommt er zu dem Ergebnis, dall sie sehr schwach
und belanglos sein werden und nur unbedeutende Stro-
mungen zwischen den D&mmen erzeugen durften, Ebbe
und Flut wirden sich an den Dammen ahnlich wie an den
Kisten verhalten und hochstens eine _Aufhdhung der
Kais von Boulogne und Dover nach sich ziehen. Die
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durch Windeinfluisse hervorgerufenen Strémungen sind
nach seinen Untersuchungen oberflachlich und koénnen
nur dann gefdhrlich worden, wenn durch senkrecht gegen
den Damm gerichtete Stiirme auf der einen Seite Wasser-
anhdufungen stattfinden. Die zwischen den Betonkésten
vorgesehenen Offnungen, die sehr groBen AusmaRe der
Hafen und die Formgebung ihrer Einfahrten beseitigen
aber nach seiner Meinung diese Gefahr vollig.

Der bisherige englische Widerspruch gegen den
Tunnel hatte seinen Hauptgrund in der beinahe lacherlich
anmutenden Befiirchtung eines plotzlichen Uberfalles
durch eine aus dem Tunnel
hcrvorbrcchende franzési-
sche Landarmee. Es ist hier
nicht darauf einzugehen, in
wie einfacher Weise dieser
Gefahr begegnet werden
kdnnte. Der doppelte Damm
liegt im Falle eines eng-
lisch-franzésischen Krieges
unter dem Feuer der bei-
derseitigen Artillerien und
scheidet dann fur Trans-
porte aus. Erheblich sind
dagegen nach den Jaeger-
schen Ausfuhrungen seine
Vorteile fir ein mit Eng-
land verbindetes Frank-
reich.

[inkirchert

Die samtlichen frihe-
ren Projekte sehen nur
zwei Schienenstrange vor;
das .Jaegersche jedoch deren
vier. Damit ist die Moglich-
keit gegeben, auch einen
stark amvachsenden Ver-
kehr zwischen England und
Frankreich auf weite Sicht
voll aufzunehmen. Die dop-
pelseitigen AutostraBen be-
ricksichtigen dazu noch die
in Frankreich und England
blihenden Automobilindu-
strien.

[SAOmer

Nach einer von Jaeger
angestellten Abschétzung
kostet der Bau dieses dop-
pelten Dammes etwa 1600
bis 1800 Mill. Goldfrancs.
Dabei wirden bei einer
Lange von 42 km etwa 40
Mill. m3 Gesteinanschutlun-
gen, 10 Mill. in3 Beton, 3,6
Mill. m3 Eisenbeton ge-
braucht; dazu kommen
noch die Einrichtungen fir
die Hafenanlagen. Die
Kosten fir zwei Tunnel mit
je einem Schienenstrang
werden demgegeniber auf
800 Mill. Goldfrancs ge-
schatzt, wobei Ricklagen
fir unvorhergesehene Félle,
wie beispielsweise Eindrin-
gen von Wasser beim Bau
des Tunnels, nicht vorge-
sehen sind. Ein Tunnel mit
vier Schienenstrangen mit
besonderer Autostrafle kann
daher auf mindestens zwei
Milliarden Goldfrancs ge-
schatzt werden, kostet folg-
lich beinahe das Eineinhalb-
fache des doppelten Dam-
mes, ohne den Vorteil der Kanalvcrbindung zu bieten.
Da auch die Herstellung des Dammes weit weniger Zeit
erfordert als die des Tunnels, so empfiehlt Jaeger unter
Wirdigung der zahlreichen Vorzige am Schlu3 seiner
Ausfihrungen sein Projekt der Aufmerksamkeit der Poli-
tiker und Wirtschaftler. Es liegt auf der Hand, dal? sowohl
dieses Projekt, wie auch alle friheren, nur unter Annahme
elektrischen Betriebes wirtschaftlich durchfuhrbar sind.

Dr. Grctsch.

Franzosische Kiiste

liektorenkonfcrenz. — Nach eingehender Aussprache
Uber die zur Erdrterung stehenden Fragen haben sich die
anwesenden Vertreter der Technischen Hochschulen und
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Bergakademien sowie die Vertreter der technisch-wissen-
schaftlichen Vereine in einer Konferenz zu Dusseldorf am
12.1.1927 auf die folgenden finf Leitsdtze geeinigt:

1. Das Bedirfnis nach neuen Technischen Hochschulcn
oder Technischen Fakultdten wird verneint.

2. Die Notwendigkeit des Ausbaues der Technischen Hoch-
schulen und Bergakademien wird bejaht. Insbesondere
ist es dringend notwendig, die bestehenden Méngel in
der Ausstattung der Institute mit Unterrichtsmitteln
und -kréaften zu beheben.

3. Der Ausbau naturwissenschaftlicher Institute im tech-
nischen Geiste ist dringend notwendig; er soll aber in
erster Linie den Technischen Hochschulen Vorbehalten
bleiben.

4. Zu der Frage, ob eine in Zukunft etwa erforderlich
werdende neue Technische Hochschule in einer Univer-
sitatstadt errichtet werden sollte, kann erst Stellung
genommen werden, wenn sic spruchreif wird.

5 Zum Schlu3 wird in ganz kurzer Ausspracho die Frage
der Mittelschulen als Vorbereitungstufe fur die Tech-
nischen Hochschulen berihrt. Es erscheint erwiinscht,
zu einem spéteren Zeitpunkt diese wichtige Frage be-
sonders aufzurollen.

Energiewirtschaft.

Fortschritte der Kohlenverwcndung. — Die Vollver-
sammlung, die der Technisch- wirtschaftliche
Sach verstand igenausschulfl fur Brenn-
stoffverwenilung des Rci chskolilenrats
am 25. T. abgehalten hat, gab durch den Bericht des Ge-
schéftsfihrers Dipl.-Ing. zurNedden ein geschlossenes
Bild von dem Stand der Bestrebungen, die Verwertung
unserer Kohle zu verbessern. Als den wichtigsten Fort-
schritt in dieser Beziehung kann man die Einfuhrung der
Kohlenstaubfeuerung bezeichnen, da diese er-
moglicht, viele Kleinabfélle, die friher nur unter grofen
Schwierigkeiten und mit schlechtem Wirkungsgrad ver-
feuert werden konnten, mit hdéchstem Wirkungsgrad zu
verfeuern und auBerdem die Bezieher von Brennstoffen
von der Sorte unabhdngiger zu machen. Schon heute be-
tragt der Verbrauch an Kohle in Staubform etwa 4 Mill. t
jahrlich oder 12 % desjenigen Teils der gesamten Kohlen-
forderung, der wirtschaftlich zum Vermahlen Ulberhaupt
geeignet ist. Eine weitere ginstigo Wirkung der zu-
nehmenden Verwendung von Kohlenstaub ist, dal bessero
Kohlensorten, die sonst fiir den Betrieb der Kraftwerke
verfugbar gehalten werden muBten, nun fir die Ausfuhr
frei werden, wie Uberhaupt, daR die Verteilung der Kohlen-
sorten auf die Verbraucher erleichtert wird. DaR auch
die Wertsteigerung der sonst nur schwer verwertbaren
Kleinkohlen die Wirtschaftlichkeit des Kohlenbergbaus
gunstig beeinflult, ist selbstverstandlichl).

Weniger unmittelbare Erfolge sind dagegen fir dio
Kohlenwirtschaft als Ganzes nach Ansicht der maRRgeben-
den Fachleute in der néchsten Zeit auf dem Gebiete der
Verflissigung der Kohle zu erwarten, trotzdem
gerade diese Art der Kohlenveredelung heute sozusagen
das Tagesgesprach bildet. Eine wesentliche Rolle spielt
hierbei die Erwégung, daR diese Verfahren im Rahmen
der gesamten Kohienwirtschaft nur eine verhéaltnisméaBig
kleine Rolle spielen, da der Ersatz unserer gesamten Ein-
fuhr an flissigen Brennstoffen durch solche, die aus Kohlen
erzeugt wcrden, nur etwa 3 bis 4 Mill. t Kohle jahrlich
erfordern wirde. AuRerdem sind nach dem heutigen Stande
dieses Zweiges der Technik zur Durchfihrung der Ver-
fahren in ausreichend groBem Maflstabe sehr grole Kapi-
talien notwendig, die man bei dem heutigen Stande unserer
Wirtschaft auf anderen Gebieten wahrscheinlich nutzbrin-
gender verwerten kodnnte.

Mit Bezug auf die Frage der Gasfernversor-
gung, die ebenfalls in der Offentlichkeit lebhaft be-
sprochen wird, laRt sich vorerst nur sagen, daR sie ein
Problem von hoher wirtschaftlicher Bedeutung beruhrt.
Es handelt sich darum, einen gewissen Ausgleich zu
schaffen zwischen den groRBen Kokereianlagen der Eisen-
hiittengebiete im Ruhrrevier und in Oberschlesien, die
sozusagen als Nebenprodukt jahrlich 12 bis 14 Milliarden
nr Gas erzeugen, und den vielen Gasanstalten, deren jahr-
liche Gaserzeugung im ganzen nur etwa 3 Milliarden m3
betragt, bei denen aber groBe Mengen von Koks als Neben-
produkt anfallen. Ein Ausgleich in der Weise, dall die
Gasanstalten das Gas aus den Gebieten erhalten, die Gas

*> Die Berichtsfolgen des Kohlenstaubausschusses kénnen von ilor
Geschilftstelle des Iteiehskohlenrats (Berlin W 15, T,udwierkirchplatz 3/4)
zu folgenden Preisen bezogen werden: Nr. 1 zu 1RM. Nr. 2, 3, 4,6
(Bericht Ober Gesichtspunkte zur Beurteilung der Kohlenstaubfeuerung
nach ihrem derzeitigen Entwicklungsstand) zu je 1E5Iund Nr.5zu 1,50KM.
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als Nebenprodukt abgeben kénnen, erscheint somit fur dio
Gesamtwirtschaft sicherlich von Vorteil. Wie weit aber
die Fortleitung des Gases mit der Verfrachtung der Kohle
wirtschaftlich in Wettbewerb treten kann und in welchem
Grad auch die Schweianlagen fur Braunkohle in den Kreis

der Gaslieferer mit einbezogen werden sollen, ist vor-
laufig Gegenstand von Untersuchungen, die wohl noch
lange nicht abgeschlossen werdenl). Hr.

Aus der deutschen Elcktrizitdtswirtschaft2). — Dio

seit Mitte vorigen Jahres bekannt gewordenen zahlreichen
AuBerungen zur weiteren Gestaltung der deutschen Elek-
trizitatswirtschaft und die Verhandlungen der verschiedenen
Gremien Uber diesen Gegenstand haben den soeben in den
Aufsichtsrat der Elektrowerke A. G. gewéhlten bisherigen
Direktor dieser Gesellschaft, Geh. Baurat E. Block, ver-
anlaBt, die Hauptaufgaben unserer Elcktri-
zitatswirtschaft, den Wert von Verkupplungen
der Werke, die damit zusammenhédngende Kosten- und
Tariffrage sowie die in Ricksichten auf die Gesamtwirt-
schaft etwa liegende Berechtigung gewisser gesetzlicher
FérderungsmalRnahmen einmal in ihrem Zusammenhang zu
beleuchten3) und nachzuweisen, ,daR die fur die Hebung
der Elektrizitdtswirtschaft in Deutschland heute tagenden
Kérperschaften sich nicht mit der wichtigsten Frage be-
fassen, weil selbst die groRte auf dem Gebiet der Erzeu-
gung und GrofRfernleitung maogliche Ersparnis nur durch
groBen Kapitalaufwand zu erreichen und zudem in der
Regel nur in einem Umfang moglich ist, der fur die Slrom-
verkaufspreise und damit fir unsere Gesamtwirtschaft
keine groRe Bedeutung hat." Von einem General plan
fur den weiteren Ausbatider deutschen GroRBerzeugung und
Verteilung, wie er im Reichswirtschaftsministerium er-
wogen wird, kann sich der Verfasser nur sehr geringen
praktischen Erfolg versprechen, zumal es nach seiner An-
sicht sehr schwer sein dirfte, die ortlichen Interessen da-
bei richtig zu erfassen. Die wichtigste Aufgabe fir die
kunftige Entwicklung unserer Elektrizitatswirtschaft er-
blickt Geheimrat Block, abgesehen von der Verbesserung
der Organisation im weitesten Sinn, in der Ausschépfung
aller Moglichkeiten zur Hebung des Verbrauches
und zur vollkommeneren Ausnhutzung der
heute vielfach noch schlecht belasteten
Einrichtungen. Hierbei kbnne aber staatlicher Bei-
stand oder gar gesetzlicher Zwang nichts helfen; nur ver-
ninftiges Zusammenarbeiten aller Beteiligten mit Beratung
durch die zustédndigen Verbédnde werde den erwinschten
Erfolg herbeifihren.

DioE.lektrowerkeA. G, Berlin, haben 1926 die im
vorhergehenden Jahr begonnenen Erweiterungen der
Kraftwerke in Betrieb genommen. Mit ihnen besitzt
Zschornewitz jetzt an installierter Maschinenleistung
230000, Trattendorf 90000 und Lauta 88000 kW,
so dalR der Gesellschaft im ganzen lUber 0,4 Mill. KW zur
Verfigung stehen. Die 100 kV-Leitung Trattendorf-Hans-
dorf wurde nach Bunzlau (Freiluftumspannwerk) verlan-
gert, dio Stromabgabe an die Kommunale Elektricitats-
Lieferungs-Gesellschaft, Sagan, und an das Elektrizitats-
werk des Provinzialverbandes von Niederschlesien aufge-
nommen. Im neuen Geschéftsjahr hat die Berichterstattcrin
das hier®) schon erwahnte Lieferungsabkommen mit der
Elektrizitaitswerk Schlesien A. G. getroffen. Sie und die
Berliner Stadtischen Elektrizitaitswerke werden ferner auf
Grund eines mit der, Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft

geschlossenen Vertrags dio Versorgung der Berliner
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen Ubernehmen. Zu dem
Zweck ist eine neue, vierte Doppelfernicitung nach der

Reichshauptstadt vorgesehen. Die Stromerzeugung hat sich,
beeinfluBt durch technische Umstellungen bei den Mittel-
deutschen Stickstoffwcrken, auf 1486 Mill. kW h verringert
(1577 i. V.), der Absatz an die Landesversorgung ist jedoch
gestiegen. Als BetriebsliberschulR werden 13998 634 RM
(13 649 137 i. V.) ausgewiesen, wozu 2099475 RM Zinsen
treten (1 622 165 i.V.). Aus dem 5062 029 RM betragenden
Reingewinn (5009 421 i.V.) erhielten 60 Mill. RM Aktien-
kapital wieder 8 % Dividende.

Zu dem in unserem letzten Bericht kurz erwéahnten
Protest des Kreises Herford gegen die Erteilung des
Enteignungsrechtes fir den Bau einer IOOkV-Doppelleitung
vom Gerstein-Wcrk der Vereinigten Elektrizi-
tatswerke Westfalen G.m.b.H. zum GroRkraft-
werk Hanover (Ahlem) geben die VEW unter dem Titel
»Steinkohlenstrom oder Braunkohlen-

1 Die in der Versammlung von Geh. Rat Prof. Dr. Franz Fischer

tiber die Kohlentagung in Pittsburgh (15/19. X1. 1926) und von General-
direktor Dr.-Ing. A. Pott uber dio Aufgaben der A. G. fir Kohlenver-
wertung. Essen, erstatteten Berichte sind als Sonderdruck aus Nr. 4 der
Zeitschrift ,,Brennstoff-Chemie“ vom 15 1l. 1927 erschienen.

- Vgl. ETZ 1927, S.. 37t

s) ElektrizitRtswirtsch. Bd. 26, 1927, S. 43.
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strom ?" eine Darstellung, die betont, dall es sich bei
dieser Leitung um eine technisch und wirtschaftlich not-
wendige Kupplung der beiderseitigen Stromquellengebiete
zum Zweck des Lastenausgleichs handle, die, abgesehen
von einer Verbilligung der Erzeugungskosten, auch die
Belieferung des oOstlichen Teils des Vcrsorgungsbereichcs
der VEW sichern solle. Seit den ersten Anfangen sei die
gesamte Elektrizitatswirtschaft im rheinisch-westfalischen
Steinkohlengebiet und seiner Nachbarschaft auf Steinkohle
aufgebaut; es misse daher als ein wirtschaftliches Unding
bezeichnet werden, wenn man fur die Versorgung West-
falens seine Steinkohle (7200 bis 7600 WE/kg) durch rhei-
nische (1800 W E) oder mitteldeutsche Braunkohle ersetzen
wolle, zumal in einer Zeit, in der der westfélische Bergbau,
hauptséchlich infolge des ,Sortenproblems”, schwer da-
niederliege. Sich in den Dienst dieses Problems zu stellen,
sei aber fur die Energieerzeugung eine volkswirtschaft-
liche Aufgabe. In dieser Beziehung rechnen sich die VDW
es als Verdienst um den heimischen Steinkohlenbergbau
an, dall sie die Feuerungsanlagen ihrer Kraftwerke syste-

VEREINSNA
EV

Elektrotechnischer Verein.
(Eingetragener Verein.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschaft-
steile, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernspr. Amt Kurfirst
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13 302

Einladung

zur Fachsitzunglfur (len Bau und Betrieb von Elektrizitats-

werken (ICY33) ain Dienstag, dem 5.1V. 1927, I'A Uhr

abends, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg
K. li. Hérsaal 301.

Tagesordnung:
Vortrag des Herrn Dr. P iloty uber: ,DerEin-
fluB wvon Peterscnspulen auf das An-
sprechen von Erdsehlu Brelédis."

Inhaltsangabe
Einfiuhrung.

Der ErdschluRschutz im Rahmen des Selektivschutzes.
Empfehlung des Gebrauches der NullpunktsgréBen zur
Untersuchung der Vorgéange bei Erdschluf3. Ihre Definition
und Messung. Nullpunktsleistung und -blindleistung in
ihrer Beziehung zum ErdschluRrelais. Einige allgemeine
Ililffsatze. Terminologie.
Zusammenwirken

ErdschluBrelais.

Wirkungsweise von Petersenspule und Erdschlul3-
relais in der Darstellung mittels NullpunktsgréRen. Ihr
Zusammenwirken mit ErdschluBrelais in typischen Féallen
der Netzgestalt. ErdschluBrclais bei Maschinen und
Petersenspulen.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Gédste willkommen!

Nachsitzung im ,Restaurant Schultheiss-Patzenhofer"
am Knie.

von Petersenspule und

Der Vorsitzende des Fachausschusses
fur den Bau und Betrieb von Elektrizitdtswerken.
Rehme r.

Besichtigung.

AmMillwoch,dem 6.1V. 1927, I Uhrmittags
pinktlich, findet eine Besieh tigungder Ziga-
rettenfabrik ,Manoli” Aktiengesellschaft
in Berlin SOIG RungestrafBe 22/24, statt.

Treffpunkt: Zimmer der Geschéaftsleitung
nolihaus”, RungestraBe 221.

Auch Damen konnen teilnehmen.

Die Firma hat die Zahl der Teilnehmer auf 50 be-
schrankt. Die Beteiligung an der Besichtigung ist
nurgegen Karten gestattet, die in der Geschéftstelle
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer
Strale 118all, bis spatestens Montag, den
4. 1V.,, mittagsIlUhr, erhdltlich sind. Um pinktliches
Erscheinen wird gebeten.

»Ma-

Preisausschreiben!

Auf Grund der Geschéftsordnung der Zusatzstiftung
zur Zeitler-Studienhaus-Stiftung, Berlin, hat das Kurato-
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matisch auf Magerkohlenstaub umstellen. Die aus diesem
Brennstoff gewonnene Elektrizitdt sei der aus Braunkohle
erzeugten mindestens konkurrenzfahig, in Westfalen sogar
wirtschaftlich unbedingt Uberlegen. Unter Hinweis auf die
erheblichen Fortleitungskosten héalt es die Gesellschaft fur
ausgeschlossen, dal sich der Braunkohlenstrom in einem
Gebiet wie Westfalen billiger abgeben lasse als Elektrizi-
tat aus heimischer Steinkohle. Im Ubrigen héatten die VEW
und Hannover den Elektrizititswerken Bielefeld und Min-
den-Ravensberg hinsichtlich der Stromabgabe aus der an-
gefochtenen Leitung die weitestgehenden Zusicherungcn
gemacht, so dalR beide in der Lage seien, ihr auf Wunsch
unter denkbar gunstigen Bedingungen Strom zu entnehmen.
SchlieRlich weisen die VEW darauf hin, daR das RW E erst
nach Bekanntwerden ihres Enteignungsantrags ebenfalls
einen solchen fiur eine I100kV-Leitung vom Kraftwerk
Harbke bis Bielefeld mit AnschluB nach Ibbenburen und
Paderborn eingereicht habe. Fir diese bestehe indessen
weder wirtschaftliche Notwendigkeit noch ein dringendes
offentliches Interesse.

CHRICHTEN.

rium, zu dem auch ein Vertreter des Elektrotechnischen
Vereins gehort, vier Preise fir Arbeiten zur Ldsung
wirtschaftlicher, wissenschaftlicher oder technischer Fra-
gen ausgeschrieben, die sich auf das Gebiet der Physik,
der Chemie, der Psychiatrie oder der Technik erstrecken:

1. ,,Die verschiedenen zur Messung von Schallfeldern
vorgeschlagenen Methoden sind theoretisch und experi-
mentell auf ihre Brauchbarkeit zur L6sung elektro-aku-
stischer Probleme, insbesondere zur Prifung von Laut-
sprechern, zu untersuchen.”

2. ,Die Auswirkung der Firsorgeerziehung als Vor-
beugung oder Heilung von Asozialitat.”

3. ,,Eine chemische Methode zum Nachweis von Vita-
minen. (Hierbei sind die gemachten Versuche zu berilck-
sichtigen und nach Mdéglichkeit weiter auszuarbeiten.)"

4. ,Ist ein Zusammenhang zwischen Entartungen des
Trieblebens und frihzeitiger Berufsarbeit nachweisbar?"

Als Frist zur Abgabe jeder Arbeit ist der
1. IV. 1928 festgesetzt worden.

Als Preise fiur die Arbeiten zu 1. und 2. sind je 500 M,
fur die Arbeiten zu 3. und 4. je 600 M ausgesetzt worden.

Fiur die Lésung der Aufgabe unter 1 hat
der Elektrotechnische Verein einen Zu-
satz preis von 500 M. gestiftet

Der Wetthewerb ist fir jedermann offen.

Elektrotechnischer Verein E.V.
Der Generalsekretér:
Dr. Schmidt.

VDE

Verband Deutscher Elektrotechniker.
(Eingetragener Verein.)

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

Kommission fiir Drahte und Kabel.

Nachstehend wird der von der Kommission fir Dréahte
und Kabel aufgestclite Entwurf zu Anderungen der ,Vor-
schriften fur isolierte Leitungen in Starkstromanlagen" be-
kanntgegeben. Der Entwurf wird der Jahresversammlung
1927 in Kiel zur BeschluRfassung vorgelegt werden.

Einspriuche sind in doppelter Ausfertigung bis zum
1. V. 1927 an die Geschéftstelle zu richten.

Vorwort zu dem Entwurf.
Von Dr. R. Apt.

Der nachstehend abgedruckte Entwurf der Vorschrif-
ten fur isolierte Leitungen in Starkstromanlagen enthélt
gegeniber der bisherigen Fassung einige wichtige Ab-
dnderungen und Zuséatze:

Zur Kennzeichnung der Beschaffenheit der Gummi-
hulle ist auf die in Aussicht genommene Einfuhrung der
mechanischen Prifung hingewiesen. Die Untersuchung
der Gummihille auf Festigkeit und Bruchdehnung ist
schon seit langerer Zeit in Erwdgung gezogen mit Rick-
sicht darauf, daR auch andere Léander sich dieser wert-
vollen Methode bedienen, die eine wichtige Ergédnzung der
chemischen Untersuchung darstellt. Durch die mecha-
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nische Prifung soll erwiesen worden, ob auch die Fertig-
stellung des Gummis, insbesondere dio Vulkanisation,
richtig erfolgt ist, da auch hei einwandfreier Zusammen-
setzung eine mangelhafte Verarbeitung die Lebensdauer
und Betriebsicherheit der Leitungen wesentlich beein-
trachtigen kann. Die in Aussicht genommenen Werte von
50 kg je cm~’ und von 250 % fir die Bruchdehnung stellen
Ziffern dar, die bei richtiger Zusammensetzung und sach-
geméalRer Vulkanisation erreichbar sind. Die obligato-
rischo Einfihrung der mechanischen Prifung in die Vor-
schriften ist noch nicht erfolgt, damit die Industrie Ge-
legenheit hat, sich auf diese neue Methode vorzubereiten,
und damit die Beschaffung geeigneter Apparate zur Be-
stimmung der Festigkeitswcrto inzwischen weiter ge-
fordert wird.

Nach dom BeschluR der Kominisison fur Errichtungs-
und Betriebsvorschriften soll der Mindestquerschnitt fir
fest verlegte Leitungen kunftig 1,5 mm2 sein. Hierauf ist
in den Vorschriften fur diese Leitungsarten Rucksicht ge-
nommen worden und die Querschnitte 1 mm2sind uberall
durch 1,5 mm2 ersetzt worden. Bei den Fassungsadern ist
aus den gleichen Grinden der Querschnitt 0,5 mm2in Fort-
fall gekommen.

Eino Umarbeitung haben die Vorschriften Uber die
Rohrdréahte erfahren. Es erschien zweckmé&Rig, die etwas
unbestimmt gehaltene Fassung Uber den Aufbau der Uber
der lIsolierhiulle liegenden und die Beflechtung ersetzen-
den Isolierhille scharfer zu fassen und die Werkstoffe ge-
nau zu bezeichnen, aus denen die Hille bestehen soll.
Unter den zugelassonen Stoffen befindet sich auch das
sogenannte Bitumen, da sich dieses Material in langerer
Betriebsweise bewdhrt hat. Da Bitumen nicht eindeutig
—definierbar ist, wurde eine Begriffserklarung fir dieses
Material aufgenommen. Es erschien deswegen statthaft,
diesen Stoff zuzulassen, weil die umschlieRende Hlille bei
den Rohrdrahten in der Hauptsache den Abstand zwischen
den isolierenden Leitern und dem gefalzten Metallmantel
zu wahren hat und eine Beanspruchung der Durchschlags-
festigkeit nicht in erster Linie in Betracht kommt. Die
Wandstarke des gefalzten Metallmantels wurde von
0,25 mm auf 0,20 mm herabgesetzt, da auch im Ausland ge-
nigend Erfahrungen vorliegen, die die mechanische Wider-
standsfédhigkeit auch eines etwas schwéacheren Metall-
mantels dartun. Wichtig ist die Forderung eines zuver-
lassigen Rostschutzes. Hierfir kommen in erster Linie
Verbleiung oder Uberzug mit Aluminium in Betracht,
soweit es sich um Rohrdrahte mit Eisenmantel handelt.
Fiur die Feststellung der Verbleiungstarke wund der
GleichmaRigkeit der Bleischicht’ sind die gleichen Untcr-
suchungsmethoden vorgesehen, wie bei Isolierrohren, mit
dem Unterschied jedoch, daR die Starke der Bleiauflage
nur mindestens 3 gjo dm2 Oberflache betragen darf, wéah-
rend die entsprechende Ziffer bei Isolierrohren 45g be-
tragt. Die geringere Ziffer wurde bei Rohrdréhten als
ausreichend erachtet, da dieses Material nicht unter Putz
verlegt wird, aulRerdem aber der Wert der Verbleiungs-
starke bei Isolierrohren nach vielfacher Ansicht etwas zu
reichlich ist.

Die steigende Verbreitung der aluminiumplattierten
Rohro (Feran, Trivalith) lieR es ratsam erscheinen,
auch Prifvorschriften fur dieses Material in die Vor-
schriften aufzunehmen.

SchlieBlich sind auch Bestimmungen Uber die Beigabe
eines Erdleiters bei Rohrdrédhten hinzugefigt worden, da
die Verwendung derartiger Rohrdrahte wachsende Bedeu-
tung erlangt hat.

Uber die 4&uBere Bedeckung des gefalzten Metall-
mantels sind keine Bestimmungen erlassen, weil die auf
diesem Gebiet hergestellten Spezialleitungen, z. B. Anthy-
gronleitungen, vorladufig noch in so vielfaltiger Bauart fa-
briziert werden, daB eine Normalvorschrift noch nicht an-
gangig erschien. Es wird abgewartet werden missen,
welche Bauart sich endgultig fur die Bedirfnisse der
Praxis als die brauchbarste erweist.

Als neues Installationsmaterial sind die Bleimantel-
leitungen aufgenommen worden, die dazu bestimmt sein
sollen, in besonders feuchten Raumen, wo (berdies che-
mische Einwirkungen auftreten, z. B. Stallungen, Kichen,
chemischen Betriebsraumen usw., die bisher vielfach an-
gewendete Verlegung von Leitungen mit Stahlpanzerrohr
zu ersetzen. Die Bleimantelloitungen werden damit ein
ahnliches Anwendungsgebiet finden wie die vorstehend er-
wéahnten Rohrdrahte mit &duRerer Bedeckung des Metall-
mantels. Bleimantelleitungen dieser Art werden bereits
seit ldngerer Zeit, besonders in den nordischen L&andern,
mit gutem Erfolge bei landwirtschaftlichen Installationen
benutzt. Sie unterscheiden sich von den Gummibleikabeln
normaler Ausfuhrung dadurch, daR die Einzelader die
Isolierhiille der NGA-Leitungen besitzt, die die Adern um-
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schlieBende und bei Mehrfachleitungen die Zwischenraume
der einzelnen Adern ausfiullende Hille dagegen aus vul-
kanisiertem Gummi besteht, so daR der innere Aufbau
etwa dem der Gummischlauchleitungen entspricht. Die
Bleimantel sind schwécher gehalten als bei den normalen
Gummibleikabeln, ebenso die Eisenband-Bewehrung. Die-
selbe besitzt, entsprechend dem Mantel bei Rohrdréhten,
nur eine Wandstarke von 0,2 mm. Besonderer Wert mul3te
bei diesen Leitungen auf einen Schutz des Bleimantels
gegen chemische Angriffe aller Art gelegt werden.

Die Bleimantelleitungen sind nur zur Verlegung lUber
Putz gestattet. Eine unterirdische Verlegung édhnlich Blei-
kabeln normaler Ausfiithrung ist unter allen Umstédnden
unzuléssig.

Bei den Gummischlauchleitungen wurden die Erfah-
rungen berucksichtigt, die bei der Anwendung dieser Lei-
tungen zum AnschluB beweglicher Apparate gemacht
wurden. Als besonders wichtig hat es sich erwiesen, daR
die einzelnen Adern mit dem umschlieBenden Gummi-
mantel nicht fest verbunden sind, sondern mit leichter Bc-
wegbarkeit in ihm lagern. Hierdurch wird erreicht, daR
bei den starken Biegungen, denen z. B. beim Bigeleisen
und bei anderen Handapparaten diese Leitungen ausgesetzt
sind, kein Ubermé&aRiger Zug auf die Kupferlitzen ausgelbt
wird, da diese die Mdglichkeit haben, sich im gemeinsamen
Gummimantel zu verschieben. Viele Defekte, die anfang-
lich bei den Gummischlauchleitungen beobachtet wurden,
werden durch Beachtung der neuen Vorschriften behoben
sein. Das entsprechende gilt fur die beiden Gummiméntel
der NSH-Loitungen. Auch hier hat es sich als erforderlich
gezeigt, dafir zu sorgen, da die beiden Gummiméntel nicht
fest zusammen vulkanisiert sind. Da die Gutnmischlauch-
leitungen starker Ausfihrung auch fir sehr schwere
Stromverbraucher, z. B. Lasthebemagnete, vielfach Anwen-
dung finden, wurde der hochstziilassige Querschnitt auf
70 mm2 festgelegt.

Dem Bedirfnis nach zuverldssigen Theater-Installa-
tionen ist durch Einfuhrung von Vorschriften fur Theater-
leitungen Rechnung getragen. Die Bauart entspricht den-
jenigen Ausfihrungen, die sich zum Anschlu3 von Soffitten
und Vcrsatzsticken bisher bewéahrt haben.

Die Werte der hdchst zuldssigen Stromstarke in der
Belastungstabelle fur gummiisolierte Leitungen sind fur
die Querschnitte 0,75 mm2 bis 10 mm2 erhdht worden, ent-
sprechend dem BeschluR der Kommission fir Errichtungs-
und Betriebsvorschriften. Die Zuldssigkeit der erhdhten
Stromstarken beruht auf den von Dr. R. Apt in der ETZ
1927, Heft 3, Seite 65, veroffentlichten Versuchen, auf die
fur die ndhere Begrindung dieser wichtigen und einschnei-
denden MaRBnahmen lingewiosen wird.

Entwurf.
Anderungen der Vorschriften fir isolierte Leitungen
in Starkstromanlagen.

Gilltig ab 1.1.1928. Fir die Verarbeitung gilt der 1.1.1929
als Einfuhrungstermin.

Inhalt:
A. Gummiisolierte Leitungen.

I. Allgemeines.

1. Allgemeine Kennzeichnung.

2 Beschaffenheit der Kupferleiter.

3 Zusammensetzung der Gummi hille.

4 Verwendungshbereich.

5 Unterscheidung der Adern von Mehr-

fachleitungen.

Il. Bauart und Prifung der Leitungen.
1. Leitungen fiur feste Verlegung.
a) Gummiaderlcitungen. . (NGA)
b) Spezialgummiaderleitungen .(NSGA)
e) Rohrdrahte ......coinies (NRA)
d) BleimantelleitungenCNBU, NBEU)
e) Panzeradern... . (NPA)
2. Leitungen fir Beleuchtungskodérper.
a) Fassungsadern.... .
b) Pendelschnire...
3. Leitungen zum AnschlufB ortsveréander-
licher Stromverbraucher.

a) 'Gummiaderschnire.......... (NSA)

b) Leichte AnschluBBleitungen . (NHH)

0) Werkstattschnire ... (NWK)

d) Gummischlauchleitungen.
1. Leichte Ausfihrung (NLH)
2. Mittlere Ausfihrung (NMH)
3. Starke Ausfihrung. (NSH)
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0) Spezialschnire ... (NSGK)

f) Hoclispannungschnire (NHSGK)
g) Theaterleitungen ...(VTK, NTSK)
i) Leitungstrossen... .(NT)

B. Bloikal)el

Wie bisher.

C. Belast miss tafeln fur isolierte Lei-

tungei.

I. Kupfcrlcitungcn.

1. Belastungstafel fur gummiisolierte
Leitungen.
2. Belastungstafel fur Bleikabel.

Il. Aluminiumleitungen.

Belastungstafel fur Einleiterkabcl
Aluminiumleiter.

mit

A.Gummiisolicrte Leitungen.
1. Allgemeines.
1. Allgemeine Kennzeichnung.

Fur die Leitungen,, die den Vorschriften flur isolierte
Leitungen in Starkstromanlagen entsprechen, wird durch
die Prufstelle des VDE auf Grund eines besonderen Ver-
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich
gemacht werden soll, von welchem Werk die Leitungen
hergestcllt sind (Firmenkennfaden). AuRerdem verleiht
die Prifstelle den Werken, denen ein Firmenkennfaden
zugewiesen worden ist, das Recht, den schwarz-roten
Kennfadenl) des VDE in den vorschriftsméaRigen Leitun-
gen zu verwenden sowio die Bezeichnung ,,Codex" neben
den nachfolgenden Typenbezeichnungen anzuwenden, z. B.
,Codex" NGA usw. Beide Kennfaden sind unmittelbar
unter der (inneren) Beflechtung anzubringen, bei Gummi-
schlauchleitungen unter dem gemeinsamen Gummimantel5).

2. Beschaffenheit der Kupferleiter.

Die fur isolierte Leitungen verwendeten Kupferdrahte
miissen den Kupfernormen des VDE entsprechen und feuer-
verzinnt sein.

3. Zusammensetzung der Gummihull c

Die Gummihille der fertigen Leitungen muf3 folgender
Zusammensetzung entsprechen:

mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6 %

Harz enthalten darf,

héchstens 66,7 % Zusatzstoffe einschlielich Schwefel.

Von organischen Fiullstoffen ist nur der Zusatz von
festem Paraffin bis zu einer Hdéchstgrenze von 5 % ge-
stattet. Das spezifische Gewicht des Adergummi soll min-
destens 1,5 betrogen3).

4 Verwendungsbereich.

Der Verwendungsbereich ist fur jede Leitungsart be-
sonders festgelegt.

Ist hierfir eine Spannung angegeben, so bedeutet diese
den hdchsten Wert, den die Spannung zwischen zwei Lei-
tern oder einem Leiter und Erde annehmen darf.

5. Unterscheidung der Adern von Mehr-
fachleitungen.

Die Einzeladern in Mehrfachleitungen missen vonein-
ander unterscheidbar sein. Die Kennzeichnung soll erfol-
gen durch Farbung der Baumwollbespinnung Uber der
Kupferseele oder durch Farbung des gummierten Bandes
liber der Gummihille oder durch verschiedene Féarbung
der Gummihille selbst.

Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben sollen
sein:

2 Adern:, hellgrau-schwarz,

3 Adern: hellgrau-schwarz-rot,

4 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau.
Wird eine der Adern als Erdleiter oder Nulleiter benutzt,
so ist die hellgraue Ader dafir zu verwenden.

Il.Bauart und Priufung der Leitungen.
1 Leitungen fiar feste Verlegung,
a) Gummiader Leitungen
fur Spannungen bis 750 V.
*1 Der schwarz-rote Kennfaden sowie das Wort ,,Codex* sind dem

VDE durch Warenzeichen (Verbandzeichen) geschutzt. Filr den Kenn-
faden ist40/2 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstroifen (schwarz-

rot) parken durch die Tr&nkung nicht mehr
deutlich zu unterscheiden sind, kénnen durch Abwaschen mit Benzin
kennbar gemacht werden. n

s Es ist in Aussicht genommen, die Untersuchung des tiumnns
durch eine mechanische Prifung zu ergadnzen. Die Gummihdlle der
fertigen Leitung soll hierbei eine Festigkeit von mindestens 50 kg je cm*
und eine Bruchdehnung von mindestens 25000 der AnfangslHnge be-
sitzen.
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Bezeichnung: NGA.

Die Gummiaderleitungen sind mit massiven Leitern in
Querschnitten von 1,5 bis 16 mmb5 mit mehrdréhtigen Lei-
tern in Querschnitten von 1,5 bis 1000 mmb5 zuléssig.

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gummi-
hille umgeben. Die Gummihiulle mu3 aus mindestens zwei
Lagen Gummi verschiedener Farbung hergestellt sein.

Fur die Leiter und Gummihillen gilt folgende Tafel:

Kupfer- Dmgﬁgeeré:ihlmdeer:r GStiIrk_e (rj]'erht
querschnitt drahtigen Leitern Lr%r?nnc](lessctehcs

mm?2 mm
1.5 0,8

2.5 1

4 1

6 7 1
10 7 1,2
16 7 1,2
25 7 14
35 19 14
50 19 1.6
70 19 16
95 19 1,8
120 37 1,8

150 37 2
185 37 22
240 61 2.4
300 61 2,6
400 61 28
500 o1 392
625 91 3.2
800 127 35
1000 127 35

Die Gummihille ist mit gummiertem Baumwollband
bewickelt. Hieriber befindet sich eine Beflechtung aus
Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in geeig-
neter Weise getrankt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die
Beflechtung gemeinsam sein.

Bei Leitungen mit wetterfest getrankter Beflechtung
(Bezeichnung NGAW) muf3 zwischen dem gummierten
Baumwollband und der Beflechtung eine Bewicklung mit
Papierband liegen. Als wetterfeste Massen sind solche an-
zusehen, die trocknende pflanzliche Ole und Metalloxyde
enthalten.

Die Leitungen missen nach 24stiindigem Liegen unter
Wasser von nicht mehr als 250C wé&hrend einer halben
Stunde einer Wechselspannung von 2000V oder einer
Gleichspannung von 2800V widerstehen kénnen. Fiir die
Gleichspannungsprifung muf3 ein? Stromquelle von minde-
stens 2 kW benutzt werden.

b) Spezial-Gummiaderloitungen
fir Spannungen von 2000, 3000, 6000 10000, 15000 und
25 000 V.

Bezeichnung: NSGA,
der die Spannung beizufiugen ist, z. B.

NSGA
3000

Die Spezial-Gummiaderleitungen sind mit massiven
Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 16 mms, mit mehr-
dréhtigen Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 300 mms zu-
lassig.

Die Gummihille muf3 aus mindestens zwei Lagen
Gummi verschiedener Farbung hergestellt sein, die Min-
destwandstdrke mufl3 nachstehender Tafel entsprechen:

-10<).

qu'éLr'Scfﬁ Tt 2000V 3000V 6000V 10000V 15000V 25000 V
mm* mm mm mm mm mm mm
15 15 1,7 - - _ _
2,5 15 1,8 3 - _ _

4 15 1,8 3 - _ _

6 15 1,8 3 4,7 _ _
10 1,7 2 3,2 45 7 -

16 1,7 2 3,2 43 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 34 43 6 7,5
70 2,3 2,4 3,4 4,3 6 7.5
95 2,6 2,6 3,4 43 6 . 7,5
120 2,6 2,6 3,4 4,3 6 7.5
150 2,8 2,8 3,6 43 6 7.5
185 3 3 3,6 4,3 6 7,5
240 3,2 3,2 38 4,3 6 7,5
300 3,4 3,4 3,8 43 6 7.5

*) Die Bezeichnung bedeutet: 8pannung3000V, Querschnitt 10mm5
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Die Mindestzahl der Dréahte bei mehrdrahtigen Leitern
ist die gleiche wie die in der Tafel fir NGA-Leitungen an-
gegebene.

Die Gummihille ist mit gummiertem Baumwollband
bewickelt. Hieruber befindet sich eine Bcflechtung aus
Baumwolle, Hanf oder gleichwertigem Stoff, die in geeig-
neter Weise getrankt ist. Bei Mehrfachleitungen kann die
Beflechtung gemeinsam sein.

Die Leitungen missen nach 24stindigem Liegen unter
Wasser von nicht mehr als 250C wé&hrend einer halben
Stunde einer Prifung mit Wechselspannung gemaR nach-
stehender Tafel widerstehen kénnen.

Betriobspannung Prifspannung
2000V 4 000V
3000 ,, 6 000 ,,
6 000 ,, 10 ooo ,,
10 000 ,, 15 000 ,,
15 000 ,, 23 000 ,,
25 000 ,, 35 000 ,,
c) Rohrdréahte

fur Niederspannungsanlagen, zur erkennbaren Verlegung,
die es ermdglicht, den Leitungsverlauf ohne AufreiRen der
Wande zu verfolgen.

Bezeichnung: NRA.

Rohrdrédhte sind Gummiaderleitungen
eng anliegendem Metallmantel (nicht
einer Wandstarke von mindestens 0,20 mm. An Stelle der
getrankten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch
gleichwertige, isolierende Hulle von mindestens 0,4 mm
Wandstarke. Rohrdréahte sind als Einfach- und Mehrfach-
leitungen in Querschnitten von 1,5 bis 6 mm2 zuldssig.
Mehrfachleitungen sind durch Verseilung der Einzeladern
herzustellen.

Bei Rohrdrdhten mufl die zum Ersatz der Beflechtung
dienende isolierende Hulle aus getranktem Papier, Bitu-
men5) oder vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei Mehr-
fachleitungen ist zum Ausfullen Faserstoff (Papiergarn,
Jute u. dgl.), Bitumen oder vulkanisiertem Gummi zu ver-
wenden. Falls die Hille aus vulkanisiertem Gummi be-
steht, muB3 die verwendete Gummimischung mechanisch
fest und widerstandsfédhig sein und einen Rohgummigehalt
von mindestens 33'A % besitzen. Sie braucht jedoch nicht
den Vorschriften lUber die Zusammensetzung der Gummi-
hulle nach A | 3 zu entsprachen. Falls der Metallmantel
der Rohrdrahte aus Eisen besteht, ist er mit einem rost-
sicheren Uberzug zu versehen. Bei verbleiten Eisenbéan-
dern mulR3 die Bleiauflage mindestens 3 g je dm2 Oberflache
betragen.

Rohrdrédhte kodénnen auch mit einem Erdungsleiter
(Nulleiter) versehen werden, der aus einem blanken oder
isolierten Kupferdraht bestehen muR3. Bei Rohrdrahten,
bei denen die Uber den Adern angeordnete isolierende Hille
aus Bitumen oder vulkan. Kautschuk besteht, miissen die
Erdleiter verzinnt sein. FiUr die Querschnitte der Erdungs-
leiter gelten die Bestimmungen Uber Werkstattschnire.

Fur den &uBeren Durchmesser der Rohrdrahte gilt
folgende Tafel:

mit gefalztem,
Bleimantel) mit

AuBendurchmesser fir

Anzahl d((ajr Adern

Rohrdréahte.
AuRen-Durchiu. (Uber Falz gemessen)

un
Kupferquerschitt nicht unter nicht Uber
min2 mm mm
1,5 51 5,8
2,5 6 6,8
4 6,4 7,2
6 6,8 7,6
2X 15 8,2 9,2
2X 25 9,5 10,5
2X4 10 11
2X6 11 12
3X1,5 8,9 9,9
3X 25 10 11
3X4 11 12
3X6 12 13
4X1,5 9,5 10,5
4X2,5 11 12

Die Rohrdrédhte missen einer halbstindigen Prifung
mit 2000 V Wechselspanung zwischen den Leitern und zwi-
schen Leiter und Metallmantel in trockenem Zustande
widerstehen kdénnen.

Anmerkung: Die Priufung des Rostschutzes wird
in folgender Weise vorgenommen.

Untor Bitumen wird handelsublich ein Gemisch von verschie-
denen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel von der
Hitze Hhnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird.
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Feststellung der Verbleiungstdarke und
GleichméaRigkeit der Bleischicht auf che-
mischem Wege.

a) Feststellung der durchschnittlichen Verbleiungstarke
durch Elektrolyse.

Elektrolyt: Natronlauge von mindestens 10° Be.

Der Elektrolyt muBR nahe am Siedepunkt gehalten
werden (etwa 96°C). Die Stromstiarke muB 1,8 A/dm3
sein. Dabei ist die Anfangspannung 0,8V und steigt auf
etwa 3V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der
Starke der Bleischicht und betrédgt etwa 14 bis 1 h. Der
Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als Kathode dient
blankes Eisenblech, als Anode das zu entbleiende Mantel-
stick ohne Falz. Dieses muf3 an einem Eisendraht auf-
gehéngt werden und vollstandig von Elektrolyten umgeben
sein. Vor dem Versuche mufR das Blei auf der Innenseite
des Bandes vollstandig entfernt oder durch einen Anstrich
geschutzt werden. Das Bleigewicht je dm2 muBB im Mittel
von 10 aus verschiedenen Rohrdrédhten entnommenen Pro-
ben mindestens 3 g betragen. Das Bleigewicht der ein-
zelnen Probe darf hierbei 2,6 g/dm2 nicht unterschreiten.

b) Feststellung der GleichmaRigkeit der Bleischicht
durch Korrosionsprobe.

Unter einer Glasglocke bringt man, ohne den Luft-
zutritt abzusperren, ein Porzellanschédlchen mit unverdinn-
ter Salzsdure und daneben die zu priufenden entfetteten
Rohrsticke. Bei diesem Versuch dirfen sich nach 3 h
Versuchsdauer keine Rostflecken zeigen.

Die Priafung von aluminium plattier-
ten Eisenbédndern findet in folgender
Weise statt:

Aluminiumplattierte Eisenbédnder missen vor der Prii-
fung mit Ather grindlich entfettet werden. Um Fehler
oder mechanische Verletzungen der Ahiminiumauflage
festzustcllen, worden die Eisenbander zunachst in einer
Kupfersulfatlésung (1:5) 30 s eingetaucht. Nach sorg-
faltigem Abspilen in flieRendem Wasser werden die Eisen-
streifen jeweils 60 s in Salzsdure getaucht (In — Salz-
sdure, 36,59 HCI in 1000cm3 Wasser), nach abermaligem
Abspilen jeweils 30 s der Kupfersulfatlésung ausgesetzt.
Vom fertigen Rohrdraht entfernt sollen die Eisenbéander
vier Tauchungen dieser Art aushalten kdénnen, ohne daR
sich ein erkennbarer Kupferniederschlag bildet.

d) Bleimantelleitungen
fur Niederspannungsanlagen zur festen Verlegung uber
Putz. (FuUr unterirdische Verlegung nicht zuldssig.)
Bezeichnung: NBU mit Faserstoffbeflechtung,

NBEU mit Eisenbandbewehrung.

Bleimantelleitungen sind mit massiven ljeitern in den
Querschnitten 1,5 bis 4 mm2 als Einfach- und Mehrfach-
leitungen zuldassig. Als Adern sind NGA-Leitungen zu
verwenden, die an Stelle der getrankten Beflechtung als
Einfachleitungen einen Gummimantel von 0,4 mm Wand-
starke haben. Mehrfachleitungen sind aus Einzeladern so
zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, dall alle
Hohlrdume ausgcfullt sind und der Gummimantel an der

schwéachsten Stelle mindestens 0,4 mm stark ist. Die zum
Ausfillen der Hohlrdume wund fur den gemeinsamen
Gummimantel verwendete Gummimischung mufl einen

Rohgummigehalt von mindestens 33A % besitzen; sie
braucht jedoch nicht den Vorschriften Uber die Zusammen-
setzung der Gummihiille nach A | 3 zu entsprechen. Uber
der 4uBeren Gummihille sind die Adern mit einem naht-
losen, enganliegenden Bleimantel zu umpressen. Der
Bleimantel wird mit sdurebestandiger Masse umgeben, mit
zwei in sdurefester Masse gebetteten Lagen getrdankten
Papiers bewickelt und dann mit Faserstoffen (Baumwolle,
Jute, Hanf oder gleichwertigen Stoffen) beflochten, die
mit sédurefester Masse zu trédnken sind (Type NBU). Bei
bewehrten Bleimantelleitungen folgt Uber der Papierbe-
spinnung eine Bewehrung mit zwei Lagen Bandeisen von
0,2 mm Stédrke, hieruber eine Beflechtung mit Faserstoffen
(Baumwolle, Jute, Hanf oder gleichwertigen Stoffen), die
mit sdurefester Masse zu tranken ist (Type NBEU).

Bleimantel, Bewehrung und AuBendurchmcsser der
Bleimantelleitungen mussen der nachstehenden Tafel
entsprechen:

: AuRerer AuRerer
Kupfer- Stilrke des
quersehnitt Bleimantels Durcnr&ejsser Dur,c\:lréné%sser
inin- mm etwa mm etwa mm
1.5 0,8 9 10
2.5 0,8 10 11
4,— 8 10.5 11.5
2X 15 0,9 13.5 14.5
2X2,5 0,9 15 16
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- AuRerer AuRerer

Kupfer- Stilrko des
quorgohnitt Bleimantols Duro“rg(e]ssor Dur't\)lrérré%sser
etwa mm otwa mm

2X4,- i - 16 17
3X1,5 0, 14 15
3X2,5 1- 16 17
3X4,- 1- 17 18
4X1,5 0,9 14,i 15.5
4X2,5 1 17 18
4x4,- 1- 18,5 19.5

Die Bleimantelleitungen missen einer halbstindigen
Prifung mit 2000 V Wechselspannung zwischen den Lei-
tern und zwischen Leiter und dem Metallmantel in trocke-
nem Zustand widerstehen kdnnen.

e) Panzeradern
fur Spannungen bis 1000 V.
.Bezeichnung: NPA.

Panzeradern sind Spezialgummiaderloitungen fir 2000 V
mit einer Hille von Metalldrahten (Beflechtung, Bewick-
lung), die gegen Rosten geschitzt sind. Bei Mehrfachlei-
tungen darf die Metallhille gemeinsam sein.

Die getrankte Beflechtung der NSGA-Leitung darf
durch eine andere gleichwertige Schutzhille, die als Zwi-
schenlage gegen das Durchstechen abgerissener Drahte
Schutz bietet, ersetzt sein.

Die fertigen NPA-Loitungen mussen einer halbstin-
digen Prifung mit 4000 V Wechselspannung zwischen
Leiter und Schutzpanzer in trockenem Zustande wider-
stehen kdnnen. (Schlup folpt.)

Kommission fur Fernmeldetechnik.

Die Kommission hat durch die Arbeitsgruppe ,,Drahte
und Kabel" ihrer Unterkommission fir Normungsfragen
die bisherigen ,Normen fiur isolierte Leitungen in Fern-
meldeanlagen"” neu bearbeiten lassen, da die bisherige Fas-
sung vom 1.1.1922 stammte und in vielen Punkten nicht
mehr zeitgomal war.

Besonders hervorgehoben wird, dafl in gleicher Weise,
wie dieses bereits fur die Bestimmungen fir isolierte Lei-
tungen in Starkstromanlagen geschehen ist, die bisherigen
Normen zu Vorschriften erhoben sind, da man im Kreise
der zustdndigen Kommission der Ansicht war, dalR der Bau
dieser Leitungen jetzt derart abgeschlossen und vollstan-
dig durchgefuhrt sei, um die Bestimmungen zu bindenden
Vorschriften gestalten zu kénnen. Daher lautet der Titel
der neuen Bestimmungen
sVorschriften fur isolierte Leitungen in

Fernmeldeanlagen".

Die Fassung soll der Jahresversammlung 1927 zur Be-
schluBRfassung vorgelegt werden.

An den Arbeiten der Arbeitsgruppe ,Drédhte und Ka-
bel" waren folgende Herren beteiligt:

Apel, Apt, Benzler, Deibel, Forth, Gdérsdorf, Grauert,
llennig, lleym, Krause, Kihn, Maier, Meyer, Moeller, Mon-
tanus, Schafer, Schneider, Straubel, Vogel, Winnig.

Einspriiche gegen diese Fassung werden bis zum
7.V. 1927 in doppelter Ausfertigung an die Geschiiftstelle
des VDE erbeten.

Entwurf.
Vorschriften fur isolierte Leitungen in Fernmelde-
anlagenl).
Gultig ab 1.1.1927.
Inhalt:
A. Allgemeines.
Allgemeine Kennzeichnung.
Beschaffenheit der Kupferlciter.
Beschaffenheit der Lackdréhte.
Zusammensetzung der Gummihitlle.
Verwendungshercich.
Unterscheidung der Adern.

B. Bauart und Prifung der Dréahte.
Baumwollwachsdraht
Lackpapierdraht

Gummidraht. ..., (G)
Seidenbaumwolldraht........ccoooiiiiiennns (sB)

C. Bauart und Prifung der Kabel.
I. Innenkabel.
a) Innenkabel ohne Bleimantel.

Lackpapicrkabel. ...
Seidenbaumwollkabel
Gummikabel.

W W W W W
oA WNE

w W W W
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§11.
§ 12.
§ 13.

'Y Angenommen durch die Jahresversammlung 1927.
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b) Innenkabel mit Bleimantel.
§ 14. Lackpapicrkabel mit Bleimantel . . (LPM)
§ 15. Seidenbaumwollkabel mit Bleimantel . (SBM)
§ 16. Gummikabel mit Blcimantel.................. (JGM)
§ 17. Papierbaumwollkabel mit Bleimantel . (JPBM)
§ 18. Lackbaumwollkabel mit Bleimantel (LBM)

Il. AuBerikabel.

§ 19. Papierkabel mit Bleimantel.........c......... (PM)

§ 20. Gummikabel mit Blcimantel . (AGM)
§ 21. Papierbaumwollkabel mit Blcimantel . (APBM)
D. Bauart und Prufung der Schnire.

I. Klingelschniiure.

§ 22. KlingelschnUre ... (LiBYS)
Il. Rundfunkschnire.
§ 23. Horer- und Lautsprecherschnire (Ge B B)
§ 24. Abmessungen der Schnire nach § 23.
§ 25. Ausgestaltung der Schnire nach § 23.
§ 26. Ausriustung der Schnire nach § 23.
§ 27. AnschluBschnire fur Stromquellen.
1

und Telegraphen schnire,
Kupfergespinstleitern.

Il. Fernsprech-

a) Schnire mit

§ 28. Stopselschnire ... (GeBLgQ)
§ 29. Systemschniire... ..(GeBB)
§ 30. Apparatschnire... ....(Gea B gf
GeaBBrd
GeaBBfl)
b) Schnire mit Drah1llitzenleitern.
§ 31. AnschluBschniire fir Fernsprechgehduse (Li BB,
Li S B)

. AnschluBschnire fur Schaltwerke (Num-
mernscheiben U s w .) (Li S)
33. AnschluBschnure fur Mikrophone (Li B)
34. AnschluBschnire fir MeReinrichtungen . (Li MS B)
. Reihenapparatschnire
36. Feuchtigkeitsichere Schnire..
A. Allgemeines.
§ 1
Allgemeine Kennzeichnung.

Fur Leitungen, die den ,Vorschriften fir isolierte
Leitungen in Fernmeldeanlagen" entsprechen, wird durch
die Prufstelle des VDE auf Grund eines besonderen Ver-
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den ersichtlich
gemacht werden soll, von welchem Werk die Leitungen
hergostellt worden sind (Firmen-Kennfadcn). AuRRerdem
verieiht die Prifstelle den Werken, denen ein Firmenkenn-
faden zugewiesen worden ist, das Recht, den schwarz-
roten Kennfaden2 des VDE in den vorschriftsmaligen
Leitungen zu verwenden, sowie die Bezeichnung ,,Codex"
neben den nachfolgenden. Typenbezeichnungen anzuwen-
den, z. B. Codex BW usw. Die Kennfaden sind bei den
Dréhten nach 8§ 7 und 10 zwischen Kupferleiter und erster
Bespinnung, bei den Dréhten nach 8§ 8 und 9 unmittelbar
unter der Beflechtung, bei den Kabeln zwischen dem ver-
seilten Kabelkern und der gemeinsamen Bewicklung oder
Bespinnung, bei den Schniren nach §§ 23 und 29 bis 34
zwischen der Bespinnung und der Beflechtung der Einzel-
adern, bei den Schniren nach 88 28 und 29 in der Beflech-
tung der Einzeladern, bei den Schniren nach § 35 in der
unteren Beflechtung und bei den Schniuren nach § 36 zwi-
schen der Gummihille und der Beflechtung der Einzeladern
anzubringen.

w W W W
w
a1

§ 2.
Beschaffenheit der Kupferleiter.

Die fur isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen ver-
wendeten Kupferdréahte missen den ,Kupfernormen" des
VDE entsprechen.

§ 3.
Beschaffenheit der Lackdréahte.

Die fur isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen ver-
wendeten Lackdrédhte mussen DIN VDE 6435 entsprechen.
§ 4.

Zusammensetzung der Gummi hille.

Die Gummihille der Gummidrahtc und -schnire sowie
der gummiisolierten Adern in den Kabeln muf3 nach Fertig-
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen:

mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als

6 % Harz enthalten darf,

hochstens 66,7 % Zusatzstoffe einschlieRlich Schwefel.

Von organischen Fiullstoffen ist nur der Zusatz von
festem Paraffin bis zu einer Hdéchstmenge von 5 % ge-

') Der schwarz-roto Kennfaden sowie das Wort, Codox* sind dem
VDE durch Warenzeichen (Verbandzeiohen) geschiutzt. Fir den Kenn-

faden ist 40/2 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstreifen (schwarz-
rot) sind je 5 mm lang.
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stattet. Das spezifische Gewicht des Adergummi soll min-
destens 1,5 betragen.
§ 5.
Verwendungsbereich.
Der Verwendungsbereich ist fur jede Leitungsart be-
sonders festgelegt.
.8 G
Unterscheidung der Adern.

Die Einzeladern in Mehrfachleitungen missen von-
einander unterscheidbar sein. Die Kennzeichnung kann
erfolgen durch farbige Bespinnung, Beflechtung usw.,
durch Einlegen farbiger Faden oder durch Verzinnung
eines Leiters. In Kabeln, bei denen die Adern als Einzei-
adern, Aderpaare, Doppelpaare oder Sternvierer in kon-
zentrischen Lagen angeordnet sind, genugt es, wenn in
jeder Lage eine Ader oder ein Aderpaar, Doppelpaar oder
Sternvierer zu Zahlzweckcn kenntlich gemacht wird. Die
in einem Aderpaar, Doppelpaar oder Sternvierer vereinig-
ten Adern missen unter sich ebenfalls unterscheidbar sein.

B. Bauart und Prifung der Dréhte.
§ 7.
Baumwollwachsdraht.
Bezeichnung BW.

Geeignet fur einfache Fernmeldeanlagen zur festen
Verlegung in dauernd trockenen Raumen uber Putz.

Der Leiter besteht aus einem Kupferdraht von 0,8
oder 1,0 mm Durchmesser und ist doppelt mit Baumwolle
in entgegengesetzter Richtung besponnen; die Bespinnung
ist getrdnkt. Die Dréadhte kénnen auch mehrfach verseilt
sein.

§ 8.
Lackpapierdrah t
Bezeichnung LP.

Geeignet zur festen Verlegung in trockenen Raumen
Uber Putz oder in Rohr unter Putz, sowie zur freien Ver-
legung innerhalb und auBerhalb der Gestelle, Vielfach-
umschalter usw. der Fernmeldeanlagen.

Der Leiter besteht aus einem Kupferdraht von 0,6:
0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist mit einer
Lackschicht uberzogen. Der Lackdraht ist mit zwei Lagen
Papierband und einer Lage Baumwolle besponnen und
mit Baumwolle beflochten; die Beflechtung ist getrankt.
Die Drahte kdnnen auch mehrfach verseilt sein.

Die Dradhte mussen so beschaffen sein, daB 5 m lange
Stucke in trockenem Zustande einer Wechselspannung von
mindestens 800V bei 50 Per./s 10 min lang widerstehen.
Bei Prifung von Einfachdrahten sind zwei 5 m lange
Sticke zusammenzudrehen.

Der LP-Draht mit Kupferleitern von 0,6 mm Durch-
messer darf nur als Schaltdraht*in den Gestellen, Vielfach-
umschaltern usw. der Fernmeldeanlagen verwendet werden.

§ 9.
Gummidra ht
Bezeichnung G.

Geeignet zur festen Verlegung tUber Putz oder in Rohr
unter Putz, sowie fur den Innen- und AuRenbau der Fern-
meldeanlagen.

Der Leiter besteht aus einem feuerverzinnten Kupfer-
draht von 0,8; 1,0; 1,5 oder 1,8 mm Durchmesser und ist
mit einer vulkanisierten Gummihille umgeben. Die Wand-
dicke der Gummihille betréagt bei den Leitern 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 Lei-
tern von 1,8 mm Durchmesser mindestens 1,0 mm. Uber
dem Gummi befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle:
die Beflechtung ist getrankt. Die Drahte kdnnen auch
mehrfach verseilt sein.

Gummidrahte missen in trockenem Zustande einer
Wechsclspannung von mindestens 1000 V bei 50 Per./s
30 min lang widerstehen. Bei Prifung einfacher Dréahte
sind zwei 5 m lange Sticke zusammenzudrehen.

§ 10.
Seidenbaumwolldraht.
Bezeichnung SB.

Geeignet zur freien Verlegung innerhalb der Apparate
und Gestelle der Fernmeldeanlagen.

Der Leiter besteht aus einem feuerverzinnten Kupfer-
draht von 0,6 mm Durchmesser und ist mit zwei Lagen
Naturseide und einer Lage Baumwolle besponnen; die Be-
spinnung ist getrankt. Die Drahte kénnen auch mehrfach
verseilt sein.

Die Dréahte missen so beschaffen sein, daR 5 m lange
Sticke in trockenem Zustande einer Wechselspannung von
mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang widerstehen.
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Bei Prifung von Einfachdrahten sind
Stiicke zusammenzudrehen.

zwei 5 m lange

C. Bauart und Prufung der Kabel.
1. Innenkabel
a) Innenkabel ohne Bleimantel.

Geeignet zur festen Verlegung uber Putz, sowie zur
Verlegung innerhalb und auBerhalb der Gestelle, Vielfach-
umschalter usw. der Fernmeldeanlagen; Kabel nach §§ 11
und 12 nur in trockenen Rdumen.

Leiterdurchmesser 0,6; 0,8 und 1,0 mm.

Die zum Kabelkern verseilten Adern sind durch ge-
meinsame Bewicklung zusammengefaBt. Die Bewicklung
besteht aus einer oder mehreren Lagen Papier- oder Baum-
wollband oder aus Papier- und Baumwollband, bei den
Gummikabeln aus getranktem Baumwollband. Die so ge-
bildete Kabelseele ist mit Baumwolle beflochten; die Be-
flechtungjst getrédnkt. Als Schutz gegen Feuchtigkeit ist
bei den Kabeln nach 8§ 11 und 12 innerhalb der Seelen-
bewicklung eine geschlossene Lage Metallfolie (Stanniol
oder dgl.) vorgesehen.

Bei der Abnahme im Lieferwerk gemessen, missen die
Kabel einen lIsolationswidcrstand von mindestens 100 M i
fur 1 km L&nge bei 20° C haben (1 Ader gemessen gegen
alle anderen und Erde). Die Messung hat mit einer Span-
nung von 100 bis 200V zu erfolgen.

Die Adern in den Kabeln nach 88 11 und 12 missen,
am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer Wechselspan-
nung von mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang, die
Adern in den Kabeln nach § 13 einer Wechsclspannung von
mindestens 1000 V bei 50 Per./s 30 min lang widerstehen.

§ 11.
Lackpapierkabel.
Bezeichnung LPK.

Die lackierten Kupferleiter sind mit mindestens 3 La-
gen Papier besponnen. Die Adern sind einzeln oder in
Gruppen zu je 2, 3, 4 oder 5 zum Kabelkern verseilt. Die
zu einer Gruppe vereinten Adern sind durch schrauben-
linigc Umwicklung mit Baumwollfaiden zusammengehalten.

Die Kabel kdénnen auch als Flachkabel hergestellt
werden.

§ 12.

Seidenbaumwollkabel.
Bezeichnung SBK.

Die feuerverzinnten Kupferleiter sind mit 2 Lagen
Naturseide und 1 Lage Baumwolle besponnen. Weiterer
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 11.

§ 13.
Gummika bei.
Bezeichnung GK.

Die feuerverzinnten Kupferleiter sind mit einer
Gummihille von mindestens 0,6 mm Wanddicke umprel3t
und mit Baumwolle besponnen oder mit gummiertem Baum-
wollband bewickelt. Die Adern sind als Einzeladern,
Aderpaare, Doppelpaare oder Sternvierer zum Kabelkern
verseilt.

b) Innenkabel mit Bleimantel.

Geeignet zur festen Verlegung Uber oder unter Putz,
sowie zur Verlegung innerhalb und auBerhalb der Gestelle,
Vielfachumschalter usw. der Fernmeldeanlagen (nicht zur
unterirdischen Verlegung oder als Luftkabel).

Leiterdurchmesser 0,6; 0,8; 1,0: 1,5 und 1,8 mm.

Die zum Kabelkern verseilten Adern sind durch gemein-
same Bewicklung zusammengefalt. Die Bewicklung be-
steht aus einer oder mehreren Lagen Papier- oder Baum-
wollband oder aus Papier- und Baumwollband, bei den
Gummikabeln aus getranktem Baumwollband. Die so ge-
bildete Kabelseele ist mit einem Bleimantel umpref3t. Min-
destdicke des Bleimantels siehe Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1
Durchmesser des

Kabels unter
dem Bleimantel

Mindestdicke
_des
Bleimantels

Durchmesser des
Kabels unter
dem Bleimantel

Mindestdicke

_des
Bleimantel*;

mm mm mm mm
bis 10 0,8 bis 30 14
r, 14 0,9 , 32 15
. 18 . 1,0 , 34 16
= 11 , 36 17
. 25 12 . 38 18
. 28 13

Bei der Abnahme im Lieferwerk gemessen, missen die
Kabel einen Isolationswiderstand von mindestens 100 M ii
fur 1 km L.&nge bei 20° C haben (1 Ader gemessen gegen
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alle anderen und Bleimantel). Die Messung hat mit einer
Spannung von 100 bis 200V zu erfolgen.

Die Adern in den Kabeln nach 8§ 14,15 und 17 mussen,
am unverarbeiteten Kabel gemessen, einer Wechselspan-
nung von mindestens 800 V bei 50 Per./s 10 min lang, die
bandbewickelten Adern in den Kabeln nach § 16 einer
Wechselspannung von mindestens 1000 V bei 50 Per./s
30 min lang widerstehen.

§ 14.
Lackpapierkabel mit Bleimantel.
Bezeichnung LPM.
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 11.

§ 15.
Seidenbaum wollkabel mit
Bezeichnung SBM.
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 12.

Bleimantel.
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§ 18.
Lackbaum wollkabel mit
Bezeichnung LBM.

Die lackierten Kupferleiter sind mit 1 oder 2 Lagen
Baumwolle besponnen. Weiterer Aufbau der Kabel wie
bei den Kabeln nach § 17.

II. AuRBRenkabel.

Geeignet zur festen Verlegung Uber oder unter Putz,
zur unterirdischen Verlegung, mit legiertem Bleimanlel
auch als Luftkabel.

Die Leiter kénnen ein- oder mehrdréhtig sein. Durch-
messer bei eindrédhtigem Leiter mindestens 0,6 mm.

Fur die Kabelseele gelten die Bestimmungen unter | b.
Die Kabelseele ist mit einem Bleimantel umpref3t. Min-
destwerte fur die Wanddicke des Bleimantels und die Ab-
messungen der Eisenbewehrungen siehe Zahlentafel 2.
Hierin gelten

Bleimantel.

Zahlentafel 2

Jlindcstdicko des Bleimantels bei

Bedeckung Bewehrung Bedeckung
Dduerscr:(rzzzfser fester Bo-  hohler Bespinnung fiir des Bleimantels Drahtdicke der Bewehrung
spinnung, fur
unter dem i - -
Bleimantel u%%bggvveequﬁe Unbs;/\ég;“e b";("‘;%g‘;te Werkstoff  Dicke Blechdicke Bund lacl”  Werkstoff  Dicke
Kabol etwa etwa etwa etwa etwa
mm mm mm mm mm nun mm inm mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
bis 5 1,2 1,2 1,2 £ 0 1.5 1.4 — 3 1.5
s 12 13 12 é éﬂ 15 — 1.4 . 15
. 10 1,2 1,4 1,2 : 15 2 x 05 1,0 14 £ 15
12 12 15 13 6 ° 15 2 X 05 16 14 15
., 14 1,3 1,6 1,3 1 U 1,5 2 X 05 1,6 1,4 g) 1,5
,» 16 1,3 1,7 14 8 % 1,5 2 x 05 — 14 15
, 18 1,4 1,8 15 ! 1,5 2 X 05 —_ 1,4 o 15
-8 © fc

»20 1,4 1,9 15 2,0 2 x 0,5 — 1,7 ke 2,0
L, 23 1,5 2,0 1,6 =3 KSS 4 2,0 2 x 0,5 — 1,7 i 2,0
.26 1,6 21 1,7 2,0 2 X 05 — 1,7 f 2,0
» 29 1,7 22 1,8 C 5 2,0 2 X 05 — 1,7 o 2,0
32 18 2.3 19 3 fl 4i 2,0 2 X 05 17 2,0

35 1,9 2.4 2,0 ¢ 2,0 2 x 0,8 17 8.6 2,0
38 2,0 2,5 2,1 "l r 2,0 2 x 0,8 — 1,7 0 - 2,0

41 21 2,6 2,2 s ° 2,0 2 X08 — 1,7 s 1 2,0
44 2,2 2,7 2,3 B @& 2,0 2X08 - 17 e 2,0

47 3 28 2,4 0. 2,0 2X08 - 17 8 2,0

» 50 24 2,9 25 e 6Oy 2,0 2X08 - 17 2,0
, 54 25 3,0 2,6 = 2,0 2 X 08 17 23 2,0
. 58 2.6 32 2,7 o 25 2x 10 ! 17 2 2,0
,, 62 2,7 3.4 2,8 OS:’; 2,5 2 x 10 - 1,7 s 2,0
. 66 2,8 36 3,0 2,5 2 X 1,0 — 17 0 2,0
. 70 2,9 38 3,2 3 A 2,5 2 x 1,0 — 17 bo 2,0
. 75 3,0 4,0 3,4 " 25 2 x 1,0 - 17 2,0
" 80 31 4,2 3,6 &3 2.5 2 x 10 17 < 2.0

Bei Kabelmanteln aus Blelegierungen kénnen die Werte der Spalten 2 bis 4 entsprechend der durch die Legierung er-

hohten Festigkeit unterschritten werden (z. B. bei einer Legierung mit 1 °/0 Zinn

§ 16.
Gummikabel mit Bleimantel.
Bezeichnung JGM.

Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 13.
Die Wanddicke der Gummihille betrédgt bei den Leitern
von 1,5 mm Durchmesser mindestens 0,8 mm, bei den Lei-
tern von 1,8 mm Durchmesser mindestens 1,0 mm.

Bei einadrigen Kabeln kann der Blcimantel unmittel-
bar auf die mit Gummi isolierte Ader aufgebracht werden,
desgleichen bei zweiadrigen flachen Kabeln, bei denen die
beiden mit Gummi isolierten Adern parallel nebeneinander
verlaufen.

§ 17.

Papierbaum wollkabel mit
Bezeichnung JPBM.

Dieblanken oder feuerverzinnten Leiter sind entweder
mit 2 Lagen Papier und 1 Lage Baumwolle oder mit 1 Lage
Papier und 2 Lagen Baumwolle besponnen. Die Adern
sind als Einzeladern, Aderpaare, Doppelpaare oder Stern-
vierer zum Kabelkern verseilt.

Die Kabel koénnen auch als Flachkabel
werden.

Vor dem Aufpressen des Bleimantels kann die Kabel-
scele getrankt werden.

Bleimantel.

hergestellt

um 10 %).

fur unbewehrte AuBenkabel die Spaltenl, 2 und 3
fur unbewehrte AuBRenkabel

mit asphaltierter Papier-

Juteschicht . die Spalten 1,23, 5 und 6
fur bewehrte AuRenkabel

ohne &uRere Juteschicht . die Spalten1,2, 4 bis 9
fur bowehrte AuBenkabel

mit auBerer Juteschicht die Spalten 1,2, 4 bis 11.

Der Isolationswiderstand mufl bei Kabeln mit trocke-
ner Papier-Isolierung mindestens 1000 MQ, bei allen
Ubrigen Kabeln mindestens 100 MQ fiur 1 km Lé&nge bei
20° C betragen (1 Ader gemessen gegen alle anderen und
Bleimantel).

§ 19.
Papierkabel mit Bleimantel.
Bezeichnung PM.
Die Leiter sind mit einer oder mehreren Lagen Papier
fest oder unter Bildung eines Hohlraumes zwischen Lei-
ter und Isolierhiulle besponnen (hohle Bespinnung). Die

Adern sind als Einzeladern, Aderpaare, Doppelpaare oder
Sternvierer zum Kabelkern verseilt.

Vor dem Aufpressen des Bleimantels kann die Kabel-
seele bei Kabeln mit fester Bespinnung getrdnkt werden.
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* 20.
Gummikabel mit Bleimantel.
Bezeichnung AGM.
Aufbau der Kabelseelo wie bei den Kabeln nach § 13.
Die Wanddicke der Gummihille betrédgt bei Leitern

bis 1,0 mm Durchmesser mindestens 0,6 mm,
bis 1,5 mm Durchmesser mindestens 0,8 mm,
ber 1,5 mm Durchmesser mindestens 1,0 mm.

§ 21.
Papierbaum wollkabel mit
Bezeichnung APBM.
Aufbau der Kabelseele wie bei den Kabeln nach § 17.

Bleimantel.

SITZUNGSKALENDER.

Elcktrotcchn. Gesellschaft Hannover. 5.1V. 1927, abds.
8 Uhr, T. H. Horsaal 42: Lichtbildervortrag Dr.-Ing.
Schmitz, ,Schutzapparate mit therm. Uborstrom-Zeitaus-
I6sung f. HausanschluRkéasten, Motor-Scliutzschaltcr 11. Trans-
formaioren-Stationsclialter®.

Elcktrotcchn. Verein zu Aachen. C V. 1927, Elektrot.
Inst. @ T. H.: Vortrag Dr. Grésser, ,Grundl. d. Bildtele-
graphio“ (m. Versuchen).

Elcktrotcchn. Gesellschaft zu NiUrnberg. 8. IV. 1927,
abds. 8 Uhr, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor-
trag IT. W. Beb m, ,,Das Schicksal der Erde u. d. Menschheit
im Lichte der Welteislehre*.

Deutsche Gesellschaft fir Metallkunde, Berlin. 1-1V.
1927, abds. 8 Uhr, Ingenieurhaus: Vortrag Obering. H. Sten -
del, ,Einschlisse in Leichtmetallon u. ihre Wirkung a. d.
mechan. Eigenschaften®, mit Vorillirung des SpritzguB -
Films der Fa. Ludw. Loewe S Co., Berlin.

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin.
7.1V. 1927, nachm. 5J4 Ulir, T.H., Horsaal 141: Vortrag Dr.
E west, ,Uber die Strahlung von Oxyden im Bunsenbrenner
unter bes. Beriicks. d. Auerstrumpfes*.

PERSONLICHES.

J. Heilmann f. — Geheimrat Jakob Heilmann, Miun-
chen, ist am 15. Il. d. J. im 81. Lebensjahr gestorben. Heil-
mann war Ingenieur und Architekt und Begrinder der
weltbekannten Firma Heilmann & Littmann, Minchen und
Berlin. Der Verstorbene kann mit Stolz als einer der
Unsrigen bezeichnet werden, denn er hat sich auch grofRe
Verdienste um die Entwicklung der Elektrotechnik erwor-
ben. In einer Zeit, als man von der elektrischen Kraftiber-
tragung noch herzlich wenig wuRte und es mehr Gegner
als Freunde dieser neuen Errungenschaft gegeben hat, da
man dieser Kraftibertragung mdglichst skeptisch gegen-
Uberstand, hat Heilmann mit auRergewdhnlichem Weit-
blick den Wert der Naturkrafte erkannt und trotz aller
Gegnerschaft sich die Konzession fur die Ausnutzung der
Isar erteilen lassen. Heilmann tUbertrug Oskarv. Miller
die Ausarbeitung des Projekts, und so entstanden die Isar-
werke in Munchen, die sich zu einem groRen Uberlandwerk
emporgearbeitet haben. Ende 1898 waren an die Isarwerke
angeschlossen: 9438 Gluhlampen, 91 Bogenlampen und
978,35 PS in 140 Motoren. Das Stromversorgungsgebiet der
Isarwerke umfallt heute 2000 kin2 die Stromerzeugungs-
moglichkeit betragt im Jahr 120 Mill. kWh und das Lei-
tungsnetz hat eine L&nge von 1500 km. Ein Mann wie
Jakob Heilmann, der ein solches Werk nicht nur angeregt,
sondern auch geschaffen hat, und der auch bis zu seinem
Tod als Vorsitzender der Verwaltung der Isarwerke die
Entwicklung derselben dauernd forderte, muf3 in der Reihe
der Méanner genannt werden, die die Elektrotechnik be-
grundeten. J. W.

Jubilaum. Herr Friedrich Bremer, Direktor des
Gaswerks Wesermiinde und des Elektrizitditswerks Weser-
minde-Geesteminde, begeht am 1.1V. d.J. sein 25jaliriges
Dienstjubilaum. Der Jubilar hat es verstanden, die ihm
unterstellten Werke in moderner technischer Ausgestal-
tung aufwarts zu fuhren.

LITERATUR.
Besprechungen.

Zusammenstellung der erteilten Genehmi-
gungen zur Benutzung des VDE-Zeichens
sowie der zugewiesenen Firmenkennfaden fir isolierte
Leitungen nach dem Stande vom 1. X. 1926. Herausg.
v. d. Prifstelle des VDE, Berlin SW 61, Tempelhofer
Ufer 12. Mit 95 S. in 8°. Kostenlos zu beziehen.
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D. Bauart und Prifung der Schnire.

Schniire sind leicht bewegbare Leitungen mit Leitern
aus Gespinst oder feindrahtigen Litzen. Sie dienen zur
Herstellung ortsveranderlicher Yerbindungen.

(Schlu3 folot.)

Verband Deutscher Elektrotechniker.

Der Generalsekretar:
P. Schirp.

Das Referat des Generalsekretidrs des VDE, Dr.-Ing.
Dettmar, bei der Jahresversammlung in Hannover,
Uber die Schaffung der Prufstelle des Verbandes deut-
scher Elektrotechniker war die Auswirkung jahrelanger
Uberlegungen und Bestrebungen der Kommission fir In-
stallationsmaterial. Die Kommission setzte unmittelbar
nach Ende des Krieges, als die Ersatzmaterialien ver-
braucht und die Lager leer waren, mit erhdhter Tatigkeit
ein, um die Normung und Typisierung der Installations-
materialien in die Wege zu leiten. Die an den Kommissions-
arbeiten Beteiligten waren sicli bewuB3t, dal es bei der
Mannigfaltigkeit der Materialien und bei der Verschieden-
heit der gebrduchlichen Ausfihrungsarten nicht mdglich
war, von heute auf morgen das gesteckte Ziel zu erreichen.
Hemmend waren auch die immer wieder zutage getretenen
Bedenken allzu Angstlicher, ob es sich ein wirtschaftlich
arm gewordenes Volk leisten kann und darf, mit einer der-
artig umwaélzenden Arbeit zu beginnen und sich auf Quali-
tatsarbeit umzustellen.

Die. Vielzahl von Unternehmern, die sich aus den
Kriegsmaterialbetrieben auf den Nachbau von Installa-
tionsmaterial zum Teil ohne genigende Fachkenntnis
umstellten, warfen Material auf den Markt, das, verarbei-
tet durch Leute, die wé&hrend der Kriegsjahre durch Zu-
sammenhédngen von Dréhten Installateure geworden sind,
in den Handen der Verbraucher nicht die Sicherheit ge-
wéhrleistete, die nach MaRgabe der Errichtungsvorschrif-
ten verlangt werden muflte.

Fir den VDE, der die Vorschriften fur die Errichtung
und den Betrieb der elektrischen Anlagen aufstellte, war
es eine logische und zwingende Notwendigkeit, eine Stolle
zu schaffen, die prift und bekundet, dal das Installations-
material, das in die Hande der Verbraucher gegeben wird,
auch den einschlagigen Vorschriften entspricht.

Die Prufstelle sollte diese Aufgabe erfillen.

Nach Aufstellung von Prufvorschriften fir die einzel-
nen Materialien, Gegenstdnde und Gerédte durch die Kom-
mission fir Installationsmaterial begann die Prufstelle
unter Fihrung des Beirates der Prifstelle und unter Mit-
wirkung der fur die Spezialprifungen in Betracht kom-
menden Priufamter ihre Arbeit.

Der Umfang dieser Arbeit und deren Bedeutung ist
aus der- Inhaltsangabe der ,,Zusammenstellung der erteil-
ten Genehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens nach
dem Stande vom 1. X. 1926" ersichtlich.

Die Prufstelle blickt nun einschlieBlich der Anlaufzeit
auf eine funfjahrige Tatigkeit zurick, die so gefestigt ist,
daR von einem befriedigenden Erfolg gesprochen werden
kann. Der Erfolg liegt nicht nur darin, daR sich die Schaf-
fung der Prifstelle als notwendig erwiesen hat, sondern
der Erfolg liegt auch darin, daBR durch das Wirken der
Kommission fur Installationsmaterial mit ihren Unterkom-
missionen und durch die Arbeit der Prufstelle eine achtung-
gebietende Verbesserung in der Herstellung von Installa-
tionsmaterial und Stromverbrauchsgerédten festgestellt
werden kann. Ein wesentlicher Erfolg ist es, dal3 sich eine
Anzahl von Unternehmern auf die sachgeméRe Fabrikation
von Installationsmaterial auf Grund der Forderungen der
Prufstelle einstellen konnte und eingestellt hat. Dabei
soll nicht unerwéahnt bleiben, da eine Vollkommenheit auf
der ganzen Linie bis heute noch nicht erreicht ist. Erst
wenn noch eine weitere Sichtung der Materialien in bezug
auf qualitative Ausfuhrung und die Kennzeichnung dieser
Materialien, daRR diese auch den VDE-Normen entsprechen,
erreicht und durchgefiuhrt wird, dann werden wir dem er-
strebenswerten Ziel nahekommen, dal das VDE-Zeichen
mit dem Zusatz ,n" dem Verbraucher verburgt, dal ihm
Installationsmaterialien geliefert und Stromverbrauchs-
gerdte in die Hand gegeben werden, die allen Anforderun-
gen nicht nur der Errichtungsvorschriften, sondern auch in
bezug auf Qualitdt und Normen entsprechen. Eine Kon-
trolle des Marktes durch die Prifstelle und durch die Pruf-
amter, wie sie bereits eingeleitet ist, wird zur zweck-
méRigen Sichtung des Materials beitragen.
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DaR die Tatigkeit des Leiters der Prifstelle naturge-
méaR nicht immer eine angenehme sein konnte, soll hier
nicht unerwéahnt bleiben. Anerkennung findet die Pruf-
stelle in dem Umfang der erteilten Genehmigungen zur
Benutzung des VDE-Zeichens.

Vornehmste Aufgabe der Vorstandschaft des VDE und
des Beirates der Priifstelle ist und bleibt es, die Priufstelle
weiterhin zu stitzen und zu kraftigen und damit der bis-
herigen streng sachlichen und objektiven Tatigkeit der
Prufstelle und der Prifamter die verdiente Anerkennung
zu zollen, die der Priufstelle auch von den Fabrikanten und
insbesondere seitens der Elektrizititswerke nicht versagt
bleibt. Oberbaurat A. H 6 ch 11,

Vorsitzender der Kommission fir Installationsmaterial.

Steuerliche Abschreibungen. Von Dipl.-Ing.
A. v. Lipp mann. Mit Anhang: Richtzahlen f. d.
wirtsch. Nutzungsdauer v. Gegenstianden d. Betriebsver-
moégens. Mit 70 S. in 8°. Verlag von Carl llcymann,
Berlin 1927. Preis geh. 3 RM.

Der Verfasser behandelt ein Thema, dem besondere
praktische Bedeutung zukommt, denn Meinungsverschie-
denheiten und langwierige Auseinandersetzungen zwischen
Steuerpflichtigen und Steuerbehdrde Uber die Abschrei-
bungen sind besonders haufig. Uber den Rahmen des Buch-
titels hinaus wird das Thema nicht nur in steuerlicher,
sondern auch in betriebswirtschaftlicher und handelsrecht-
licher Hinsicht erdrtert. Man merkt den Ausfuhrungen an,
daB sie unmittelbar der Praxis entstammen. Der Verfasser
ist nicht nur als Berater von Steuerpflichtigen, sondern,
wie er hervorhebt, auch als Mitarbeiter der Buch- und Be-
triebsprifungsstelle eines Landesfinanzamts tdtig gewesen.
Jede Einseitigkeit liegt ihm fern, seine Darstellungen
zeichnen sich durch besondere Objektivitat aus.

Die Abschreibungen sollen vom Anschaffungswert er-
folgen. In Uberzeugenden, durch graphische Darstellung
unterstitzten Ausfihrungen wird gegen die vielfach an-
gewandte Methode der Abschreibung vom jeweiligen Buch-
wert Stellung genommen.

Der Verfasser beschaftigt sich auch mit der Frage,
ob neben der technischen Abnutzung noch die wirtschaft-
liche Abnutzung steuerlich bericksichtigt werden darf,
die dadurch gegeben ist, dall infolge neuer oder zu erwar-
tender neuer Erfindungen mit vorzeitiger Veraltung von
Maschinen usw. zu rechnen ist. Er glaubt, eine Erhdhung
der nach der technischen Abnutzung errechncten Jahres-
quote auf Grund der wirtschaftlichen Abnutzung nicht
empfehlen zu koénnen, halt aber Einstellung einer ent-
sprechenden Risikoreserve fur moéglich (S. 14). Die Frage,
inwieweit die wirtschaftliche Abnutzung steuerlich be-
rucksichtigt werden kann, ist streitig. Ich bin der Ansicht,
daR in allen Industrien, in denen nach den gegebenen Er-
fahrungen mit einer Veraltung von Maschinen durch neue
Erfindungen- stédndig zu rechnen ist, die wirtschaftliche

Abnutzung als Erhéhung der Abschreibung anerkannt
werden mif3 (ebenso Blimich-Schachian, Einkom-
mensteueigesetz, S. 233, anderer Meinung Kenner-

knecht, Kdérperschaftsteucrgesetz, S. 209). Diese Ldsung
allein entspricht dem allgemeinen Interesse, denn es wiirde
dagegen verstoBen werden, wenn der Wirtschaft die Moder-
nisierung der Betriebe durch Forlsteuerung der ndtigen
Mittel erschwert wurde.

Auf S. 19 wird darauf hingewiesen, dalR Werkzeuge
usw., die innerhalb eines Jahres verbraucht werden, mit
ihrem vollen Wert uUber Betriebsunkosten abgeschrieben
werden kénnen. Ergénzend ist hierzu zu sagen, daR die
sofortige Abschreibung des vollen Wertes auch zuldssig
ist, wenn mit Verbrauch der Werkzeuge erst innerhalb
von zwei Jahren zu rechnen ist (Kennerknecht, S. 204).

Als Anhang ist eine Abschreibungstabelle beigefigt,
die Normalséatze fir Gebdude und Maschinen verschiede-
ner Industrien enthdlt. Die Anregung des Verfassers,
durch vom Reichsfinanzministerium auszuarbeitende Ab-
schreibungstabellen sollten die bei den einzelnen Finanz-
amtern bestehenden Ungleichheiten bei der Veranlagung
ausgeglichen werden, ist gewil3 zu verstehen, ich halte sie
aber fir praktisch undurchfihrbar. Die Verhéaltnisse bei
den Industrien und in jeder Industrie wieder bei den ein-
zelnen Unternehmen sind derart verschieden, daR mir die
Festsetzung von allgemeinen Normalsédtzen als praktisch
nicht mdglich erscheint. Solche Festsetzung wirde be-
sonders fir das Verfahren der unteren Steuerbehdrden
die Gefahr erzeugen, dall an Stelle der Wirdigung der
Notwendigkeiten des einzelnen Unternehmens das Schema
tritt.

Das Buch, das sich auch durch klare, verstandliche
Ausdrucksweise auszeichnet, ist fur die Praxis von beson-
derem Wert. Rechtsanwalt Dr. Walter Asch.

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

451

GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Broivn, Boveri & Cie, A. G., Mannheim. — Die Ge-
sellschaft kannte 192G die im Vorjahr aus der Zuruckhal-
tung der Schwerindustrie wie der verarbeitenden Industrie
entstandene und sieh noch immer in ganz ungenigender
Beschéaftigung wichtiger Fabrikationszweige bemerkbar
machende Licke im Bestellungseingang durch intensivere
Tatigkeit fur andere AYirtschaftsgebiete ausgleichen und mit
einem wesentlich hdheren Auftragsbestand als 1925 in das
neuo Jahr eintreten. Die Abschlisse waren freilich sehr oft
nur zu auBerst gedrickten Preisen moglich. Die Mehr -
zylinderturbinen der Berichterstatterin haben sich
auch fur hohe Dricke und Temperaturen besonders geeignet
erwiesen, und die mit Dampfdricken zwischen 30 und 40 at
gemachten Erfahrungen lassen es als zweifellos erscheinen,
daRR schon die allerndchste Zeit die Benutzung noch hdéherer
Dricke bringen wird. Die Dampfverbrauchszahlen dieser
neuen Aggregate Ubertreffen die der abgegebenen Garantien
in vielen Punkten. Teile einer bei dem schweizerischen
Stammhaus fur die Hellgate-Zentralo in New York bestellten
Turbogruppe von 1G0 000 kW werden in den Mannheimer
Werkstatten hergestellt. Die Inangriffnrahme einiger aus-
sichtsreicher Projekte fir Wassorkraftanlagen und die Ver-
gréRerung stadtischer Elektrizititswerke gaben Beschafti-
gung in Umfor niern, Motorgeneratoren und
Transformatoren. Die mit einer in der Gesamt-
anordnung neuartigen Type von Schnell zuglokomo -
tivon mit Einzelachsantrieb erzielten Ergebnisse werden
als sehr befriedigend bezeichnet; man erreichte boi véllig
ruhigem Lauf Geschwindigkeiten bis zu 120 km/h. Zehn
solcher Maschinen sind im Dienst bzw. in Arbeit. Von
Brown, Boveri elektrisch ausgeristete Ferntrieb wagen
lassen ihre Verwendung bei der weiteren Vollbahnelektri-
sierung in gréBerem Umfang erwarten. Stark gewachsen
ist das Gro RBgl-ei ehr i cht er geschaft. Die Leistung
dieser Apparate je Einheit konnte noch gesteigert wer-
den; Zylinder fir Stromstdrken bis 2000 A Dauerstrom
und fur Spannungen bis 12 kV wurden geliefert. Fur die
Berliner Stadt- und Ringbahn hat die Berichterstatterin
samtliche Gleichrichter, u. zw. 98 Zylinder mit einer mittle-
ren Gesamtleistung von etwa 118 000 kW, nebst Transforma-
toren und Zubehodr zu stellen. Das Geschéft in Schalt-
anlagen war befriedigend. Der anféangliche Widerstand
gegen Freiluftstationen ist einem lebhaften Interesse an die-
ser Bauart gewichen. In der Herstellung von 220 kV-
Hangeleitungen arbeiten Brown, Boveri mit der Me-
tallbank, Frankfurt a. M., zusammen, von deren neuem Hohl-
seil sie sich eine erhebliche Verbesserung und Verbilli-
gung der Ubertragungsleitungen genannter Spannung ver-
sprechen. Fir billige Abgabe von Nachtstrom seitens der
Elektrizitatswerke gewinnt die Verwendung elektro-
th ermisch er Einrichtungen in Haushalt, Ge-
werbe und Landwirtschaft nunmehr auch in Deutschland
erhohte Bedeutung. Zur Durchfuhrung der Fabrikation be-
zuglicher Apparate wurde die Elektrowdrme G. m. b. H. in
Muhlacker unter Beteiligung der Berichterstatterin gegrin-
det Die letzterer nahestehende Kraftanlagen A. G. bearbei-
tet z. Z. hydraulische und Warmespeicherung sowie Ab-
dampf- und Abhitzeverwertung. Der Rohgewinn betragt
12 259 7G3 RM (11 658 904 i. V.), der Beingewinn mit Vor-
trag 1028 258 RM (860 506 i.A7.). Als Dividende sollen 8»"
auf das noch nicht erhohte Stammaktienkapital von 4,3
Mill. T?M verteilt werden (7 % i. V.).

Frankreichs elektrotechnischer AuBenhandell). —
von M. Blondin in der Rev. Gdn. de I'El.2) fir das ganze

Jahr 1926 veroffentlichten und in der folgenden Uber-
sicht zusammengestellten Zahlen zeigen, dalR die Einfuhr
elektrotechnischer Erzeugnisse nach Frankreich mengen-
méanig gegen das Vorjahr (78 032 dz) auf 58 6G5 dz, d. h. um
19 367 dz oder fast 25 % zurickgegangen ist, u. zw. besonders
bei Dynamos, Glihlampen, Akkumulatoren und Trocken-
elementen sowie bei Material aus isolierenden Stoffen, wah-
rend Kohlen fir industrielle Zwecke und Leitungsmaterial
eine Zunahme, aufweisen. Der Wert des Importes hat sich
dagegen von i96 auf 244,3 Mill. Fr, d. s. ebenfalls rd. 25 %,
erhoht, im wesentlichen bei kleineren Dynamos und Teilen
solcher Maschinen, Apparaten, Funkgerdt, Bogenlampen,
kunstlichen Kohlen, isolierten Drahten und Kabeln. Fir
die Ausfuhr ergibt sich gegenuber 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-
genlampen‘war geringer. Der Wert ist von 404,5 auf 634,3
Mill. Fr, mithin um rd. 230 Mill. Fr oder 57 % gewachsen
und nur bei Apparaten und Funkgerat etwas gesunken. Der

Vsrl. TCTZ 192« S. 543,
3 B(l. 21, 1927, S. 435,
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Einfuhr Ausfuhr
Erzeugnisse dz 1000 Fr dz 1000 Fr
196 195 1996 195 1996 195 196 195
Dynamos von 1000 kg und mehr....o. 11 264 19 003 18 801 20 982
50 bis 1000 KQ....cocervreenennns 5067 5 609 13882 9511 | 64 105 47 977 128 856 75748
. unter 50 k g 4 87S 7 305 24 426 18 138
APPAraAte...ciiiiiiiiiicie e .
DA OSE mss  TEE sseas U258 om0 BLZL sous
Teile von Dynamos usw. und Magnete 5534 5723 26 132 19 343 12 577 13 361 34 411 31086
Glihlampen mit und ohne Armatur................ 3336 5245 44 710 50 643 4904 4 508 79 853 39 788
Bogenlampen und Teile solcher . 16 15 155 130 72 108 233 209
Koblen fiur industrielle Zwecke.........ccccoeeenuneen. 6 777 5494 6811 4083 31837 21 655 28 206 17 407
Akkumulatoren und Trockenelemente . . . . 4592 9775 5298 6 162 22 241 12 508 25779 12770
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. 2 487 4 0S6 2 236 2975 38 073 29 242 26 607 14 922
Isolierte Drahte und Kabel ... 3801 3057 13 895 7 818 27 042 26 363 30 666 23 180
Insgesamt 58 6G5 78 032 | 244 338 190 000 258 872 205 582 634 253 404 516
0 borschufR der Ausiu hr betrug 200 207 dz (127 550
i. Y.) bzw. rd. 390 Mill. Fr (2085 i. V.). An clektro- Metall 25 1 2a 10. 2L 1L
iiietallurglschon und eloktrochemischen
Produkten hat Frankreich wéhrend des "Berichtsjahres Elektroly tkupfer
835924 dz im Wert von 1429 Mill. Fr eingefihrt, d. s. (wire bars), prompt, 127.75 128 00 128.00
357 186 dz bzw. 80,8 Mill. Fr mehr als 1925 (478 738 dz bzw. cif. Hamburg, Bre- ' ' ’
<2 Mill. Fr), und 271087 dz im Wert von 62 Mill. Fr uus- men od. Rotterdam
gefiilirt, was einer Steigerung um nahezu G5000 dz und
3 Mill. Fr entspricht. Plattenzink (remel-
tod) von handels-
Aus (ler Geschéaftswelt. — Nach dem Bericht der Dout - Ublicher Beschaffen-
sclion Telephonwerke und Kabolindustrie heit 57,25—58,25 57,5-58,5 57,5 5S,5
A. G., Berlin, fur 1925/26 hatte deren Telephonwcrk in gréR3e- Originalhtittenalumi-
rem Umfang als 1924/25 Auftrédge fir die Reichspost, beson- nium, 98/99% in
ders auf automatische Fernsprechadmter, zu erledigen. Fer- Blocken, Walz- oder
ner war eine Anzahl groBer Anlagen nach dem System der Drahtbarren . 210 210 210
Hoehfrequenztelophonio auf Starkstromleitungen auszufih-  gesgl. in Walz- oder
ren; das Hoelifrequenznetz fur Finnland ist in Arbeit Der Drahtbarren 99% 214 214 214
Bau von Gleichrichtern wurde auf gréBere Typen ausge- Rainnickel, 95/99% 340— 350 340—350 340— 350
dehnt Das Kabelwerk war befriedigend beschéaftigt. Auf Antimon-Regulus 110— 115 105— 110 100— 105
dem Gebiet der Starkstromkabel mehrten sich die Bestellun-  gjiper, fein, fur 1 kg 76,5— 77,5 73— 77 76,25—77,25

gen, auch fur die Verlegung gréRerer Strecken von 30 kV-
Kabeln. Weiter wird die Lieferung des ersten Bedarfes von
tausendpaarigen Fernsprcchkabeln und einer Probeanlage
fir ein neues liohrpost-Scimellverkehrssystem an die Reichs-
post erwéahnt. Der Fabrikationsgewinn betrug 3166 122 EM
(3140 047 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 509 335 RM
(476 223 i. V.). Hieraus verteilte die Gesellschaft wieder
(i % Dividende auf 7,2 Mill. RM Aktienkapital.

Preise metallener Halbfabrikate. Nach dem Bericht
der Rich. Hcrbig & Co., G.m.b.H., Berlin S42, vom
22.111. betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fur Aluminium -
bleche, -drahte, -Stangen 2,55; Aluminiumréhr 4,00; Kup -
ferbleche 1,70; Kupferdréhte, -Stangen 1,62; Kupferrohre
o.N. 1,90; Kupferschalen 2,51; Messingbleche, -bénder,
—-drahte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohro o. N. 1,80;
Messing-Krononrolir 2,20; T om bak (mittelrot) -bleche,
—-dréhte, -stangen 1,93; Neusilber bleche, -dréhte, -stangen
3,10; Sclilaglot 1,85 RM. Beikleineren Posten und Lager-
lieferungen entsprechender Aufschlag.

Mctallpreise. — Im Marktbericht der Metall- und
Rohstoff-Gesellschaft m. b. H.,, Berlin SO 16, fir
die Woche vom 14. IIl. bis 19. Ill. sind folgende unverbind-
lichen Notierungen der Berliner Metallbérse am Wochenende
jo 100 kg genannt worden: E lekir olytk up fer (wire
bars) 12b; Eaffinadekupfer (99%) 118,50/119; Roin-
nickel (98/99%) 340/350; Ild1llenaluminium
(98/99.%) 210/214;' Zinn (Banka oder .Austral.) 660/670;
Hittenrohzink 01,50/62,50; Remeltedzink 57,50/58,50;
HU 11e'n\eickblci 50,50/57; Hartblei (je nach Quali-
tat) 00/62; Antimon-Regulus 105/110 RM; unter Alt-
metallen (Einkaufspreise fur den GroRRhandel), je nach
Monge, Beschaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer
104/106; Altrotgu3 90/92; Messingspane 75/77; GuRmessing
78/80; Messingbleehabfallc 92/94; Altzink 44/46; neue Zink-
abfalle' 52/54; Altweichblei 40/48; Aluminiumblechabfille
(98/99 %) 170/175; Altlétzinn (30 %, Sammehvare) 150 bis

170 RM. Bei kleineren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM
je 100 kg. — Die Notierungen der Vereinigung fir
die deutsche Elektrolytkupfernotiz bzw. der

Kommission des Berliner Metallbdrsenvor-
standes (letztere verstehen sich ab Lager in Deutschland
fir prompte Lieferung und Bezahlung) lauteten in EM je
100 kg:

Fur die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehin e in Berlin. — Verlag von Julius Springer

An der Londoner Metallbérse wurden nach Mining

Jonrn. am 18.11l. fur 1 ton (1016 kg) notiert:
£ £ s
*Kupfcr: best selected . . . . 61 5 bis 62 10
o, electrolytic 62 17 63 2

. wire bars ... 63 2

* o, standard, Kasse . 56 5 56 7
3 Monate 56 15 56 17
Zinn: Standard, Kasse 314 5 314 10

" . 3 Monate . . 300 5 300 10

” StraitS..cccveeicicieeeeeeeeeeees 324 0 325 0
Blei: spanisches oder nichtengl.

Weichblei .o 27 17 6 . 28 7 O
” gew. engl. Blockblei . . . 29 50 ” — t—
Zink: gew. Sorten......cceeeeee 30 17 6 ” 31 1 3
” remelted 10 O ” —_ = -
engl. Swansea 7 6 fo.r
Antimon: engl. Regulus, spez.

SOrten s 75 f nom., je nach Menge.

Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland.
Nickel: 98 bis 99%garantiert 175£ In- und Ausland.
Wismut: je Ib S.
Chrom: ” 6s/6s 6 d.
Platin: je Unze nom... £.
Quecksilber: fur die 75 Ib.-

Flasche .. 20 £ 10 s.
Wolfram: 65% (shipment) je

Einheit nom.......coccceiiiiinnnn. 15s/15 s 6 d.

In New York notierten am 25.111.: Elektrolytkupfer
loco 13,30; Blei 7,45; Zink Zinn loco 68,37 cts/lb.

*) Netto.

Bezugsquellenverzeichnis.

Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ,
Berlin IV O, Linkfitr. 23/24, zu richten. Anfragen
ohne Ruckporto bleiben unbeantwortet.

Frage 134: Wer stellt Kitt zum Ausfullen und Er-
setzen beschadigter Lamellenisolation her?

AbschluR des Heftes: 26. Méarz 1927.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes
19000 Expl.

in Berlin.



31. Marz 1927

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

XXX

Steckvorrichtungen fur Eisenbahnwerkstatten u. industrielle Betriebe.

Mitteilung der AEG.

Dio vielen Unglicksfalle beim Bertuhren schad-
hafter Apparate und Leitungen normaler Spannung,
dio infolge Zusammentreffens ungunstiger Momente
haufig Vorkommen, haben dio AEG- veranlaBt, Licht-
késten und Steckerkupplungsdosen mit Transformator
zu entwickeln, dio eine einwandfreie Verwendung und
durchaus gefahrlose Bedienung gewahrleisten.

In® Waggonubbrho-

Abb. 1 Lichtl;nsten mit Transfor-

mator, 220/2-1vV, 50 VA, mit Schalter,

Sicherungen und Steckvorrichtung,
zweipolig.

hammor, Prossen usw.
eineschnelle Zerstérung
normaler Lampen zur
Folge haben, ebenso
fur die Dreherei, wo verschiedentlich dio Anbringung
der Lampen direkt an den Drehbéadnken, Fradsmaschinen
und dergl. erforderlich ist.

In der GieBerei, sowio

L R&dumen mit chemischen

g |ilw Dampfen und starker
S\JM_jB Feuchtigkeit, wo also

der Isolationszustand des
Raumes und dos Personals

K&2VL

gering ist, sollten
Verwendung finden.

Da in den meisten Fallen 110 bzw. 220 V zur Ver-
filgung stehen, ist eine Herabsetzung der Spannung
durch Klcintransformatoren erforderlich, die dem

nur Lampen geringer Voltzahl

rauhen Betriebe angepafllt in GuBRgohduso montiert
sind. AuBerdem ist zwecks Erdung dos GuRkastens auf
der AuBBenseite eine Erdschraube und die unterhalb
angobaute Armaturstockdose mit einer Erdungsfeder
versehen, so dall der eingefuhrto Stecker geerdet ist,
ehe er dio Kontakte der Steckdose berihrt, und
somit jede Bedionungsgofahr ausgeschlossen wird.

Abb. 1 zeigt einen
Lichtkasten mit Trans-
formator, der fir 50 VA
ausgelegt und fir feste
Wandmontage bestimmt
ist. Dieser i.irlil kiislrn / n
enthéalt einen Trans-
formator, Drohschalter,

Sicherungschiinento so-
wie eine Armatur zum
Anschlu3 an Stahlpan-
zorrohr 29 mm. Zur
Einfihrung des Lampen- I P M

RjkSISsil ¢k Uk

kabels ist ein Stecker
vorgesehen.
Dio transportable Abb. 3. Werkbanksteckvorrichtung

Steckerkupplungsdose
(Abb. 2), ausgebildet fur
25 VA, ist vorgesehen fur veranderliche Beleuchtung
von Stromverbrauchern, wie Bohrmaschinen, Dreh-
bénko," Schleifmaschinen und dergleichen.

In trockenen Werkstatten und sonstigen Be-
trieben, in denen eine Gefahr fiir das Bedienungs-

20V, 10 A. zwei- und dreipolig.

personal nicht vorhanden ist, ist es zweckméaRig, als
Schutz gegen rauhe Behandlung elektrischer Geréato
und biegsamer Leitungen Spezialsteckvorrichtungen

zu verwenden.

Abb. .3 zeigt eine Werkbanksteckdose zum An-
schluB zweier Beleuchtungskdérper oder motorisch be-
triebener Werkzeuge. Die Leitungen werden am
zweckmaéaBRigsten in Stahlpanzerrohr verlegt, so dal
bei Handhabung der Werkzeuge aller Art, wie Feilen,
Hammer und dergl. besondere Vorsicht nicht erfordor-
lich ist.

Wo Steckvorrichtungen unmittelbar mit Siche-
rungen ausgeriistet werden sollen, z. B. bei Werkbank-
installationen, werden an guBgekapselten Siclierungs-
kédston entsprechend ausgebildete Armaturen ange-
schraubt, welche dio normalen Isolier- und Kontakt-
teilo der Steckvorrichtungen enthalten. In diese
sArmaturstockvorrichtungen“ kdénnen dio normalen
Stecker eingefuhrt werden (Abb. 4).

Dio Rampensteckdose (Abb. 5) wird unter der
Laderampe von Gutorbahnhéfen zum AnschluR von

Abb.5. Kampeusteckdosd

fir die Laderampe von

GUterbahuhofei), 250 V.
10 A, zweipolig.

Abb. 4. Eisengekupselto KrageuBteok-
vorriehtunsr zum Anbau an Sicherunfjs-
kasten.250 V, 10-60A, zwei- und dreipolig.

Handlampen fur die Beleuchtung des Glterwagonsange-
ordnet. Beim Verschieben des Giterwagens schwenkt
die Steckvorrichtung in dio Fahrtrichtung ein, so daR
dor Stecker ohne besondere Beanspruchung der bieg-
samen Leitung herausgezogen wird.
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Jftaftefvrerfle

Durch langjahrige
der Betriebsleitung und
Kabelfabrikcn erfahrener Ober-Ing.
sucht fir bald oder spéater selbstan-
digen Wirkungskreis.

Derselbe besitzt auf verschiedenen
wichtigen Spezialgebieten der modern.
Kabelfabrikation besond. Kenntnisse.

Gefl. Offert, unter E. 1306 durch d.
Exp. dies. Zeitschr. [1306]

Betdtigung in
im Bau von

Strebsamer akademisch gebildeter

INGENIEUR

mit mehrjahriger Erfahrung in Pro-
jektierung, Bau und Betrieb von
groBen Dampfkraftwerken fur sehr
grofRen Betrieb als Direktionsassistent
zu baldigem- Eintritt gesucht. Ange-
bote mit ausfuhrlichen Unterlagen
unt. Id, 190 an ,Invalidendank“ Ann.-
Exped., Berlin W9. [1423]

A E G

sucht zu baldigem Eintritt

jungerer*

der Elektrotechnik zur Bearbeitung

von Angeboten und Bestellungen fir
die Abteilung Industrie.

> Gv 33.

[1446]

Schriftliche Angebote mit Lebens-
lauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsan-
spruchen, Eintrittstermin,

Kernrnworts und maoglichst Lichtbild an

Algemeine Hekiratats -Gesallsdeft

SeKretariat 2, Berlin NA\AO0.

GroRfirma des
Apparatebaues sucht

Werkzeugkonstrukteur

mit langjahriger Erfahrung
sions Werkzeugbau.

feinmechanischen

im Prazi-
Arbeitsgebiet:

Préazisionsvorrichtungen und Bohr-
gerate. [1337]
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis-

abschriften u. Lichtbild erbeten unter
E. 1337 durch die Exped. dieser Ztschr.
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Dipl. Hekrangenieur
25 J. alt, led., deutsch
und tschech. perfekt,
sucht Stell, zwecks
Praxis. Geil. Antr. u

»P. G. 1382“ an Rudolf
Mosse, Prag 1, Ovocny
trh 19, C. S. R [1425]

Kaufmann, Dr. ur.

Mitte, 20,
digter

in ungekin-
Stellung der
elektrot. Ind., sucht
neuen Wirkungskreis
als Syndikus oder Di-
rektionsassistent.
Zuschr. urit. E. 1411
d. d. Exp. d. Ztschr.
[Uli]

Elektroing.

24])., Abs, e. Techn. m.
»gut®, i. a. Zweigen <
Branche bew., 5¥2 J-
Werkstattpr., sucht An-
fangsstcllung. Ang.unt.
E 1444 d. die Exp. d.

Zeitschr. [1444]
Jung. liiieenieur.
23A J., mehrj. Praxis
in Installation- und

Orlsnetzb., saub., flott.
Zeichner, auch gute
Eignung f. Propaganda,
sucht entwieklungsféah.
Stellung. Z. Zt. auf
Montage bei d. S.S.W.
Angebote u. E. 1418 d.
d. Exp. d. Ztschr.

Fabrikations-
Fachmann
Kaufm. m. modern.
Fabrikationskenntn. .
Kraftsteckvorrichtun-

gen, Sch'alt-App!, Zah-
lertaf. u. Radio wird
selbst. Leitung 'einer
angesehen, u. ausbau-
fahig. G. m. b. If. ge-
boten. [1408]

Verlangt wird: iang-
jalir. Erfahr., Organi-
sationstalent, Ubern,

eines G. m. b. 11.-An-
teils — Intcresseneinl.
Erforderl. SO—50000 M.
Seriése Herren, mdég-
lichst ledig, nicht Uber
40 Jahre, die sich eine
Dauerexistenz grin-
den wollen, werden ge-
beten, sich ausfuhrlich
haridschriftl. m. Licht-
bild u. Ivapitalnachw.
zu wend. unt. E. 1408
d. @ Exp. d. Ztschr.

Ingenieur
genauer Berechner fur
Motorc bis 10 PS neu-
ester Bauart,Reg'ulier-
Anlosscr usw. u. Lei-
tung d. Priffeldes ges.
Betreffender muf} selb-
standig u. erfahr, sein.
Off. m. Gehaltsang. u.
N. U. 4413 an Rudolf
Mosse, Niurnberg.

[137C]

XXXV

Ich bin MittcDreiRig,
Fach aufgewachscn,
ein erfahrener [1412]

Kaufmann

Seit8Jahren in groRem Eltkonzeru
vielseitig bei Tochtergesellschaften u.
Niederlassungen nur in verautwortungs-
reichen u. leitenden Stellen tétig, beherrsche
ich die neuzeitliche Organisation, Ver-
waltung und Finanzierung von Unter-
nehmungen ebenso gut wie die Kunden-
werbung und den Vertrieb. Grindl. techn.
Kenntnisse, gute
faclunann. Trotz, ungek. Stellung suche
ich bald oder gelegentlich
deren ausbaufédhigen
kreis, am liebsten
mit gr. Install.- u.
abteilungod.guter
Zuschriften erbitte ich
unter E 1412 d. d.
Exped. d. Ztschr.

Fur die Leitung einer mittleren
Fabrik fur die Herstellung von elek-
trischen Maschinen und Motoren ein

tednischer Direhtor

als Vorstandsmitglied gesucht.

Verlangt wird eine vielseitige Per-
sodnlichkeit, die organisatorische, kon-
struktive und akquisitorisché Fahig-
keit besitzt und ein Werk nach
neuesten Gesichtspunkten zielbewuf3t
leiten kann.

Bewerbungen mit Nachweis Uber
bisherige Tatigkeit, Bild, Gehaltsfor-
derung und Referenzen sowie Angabe
des frihesten Eintrittstermins. unter
E. 1365 durch die Expedition dieser
Zeitschrift erbeten. [1365]

Fir eines unserer

Technischen Buros
In Sachsen
suchen wir einen jungerem

INGENIEUR

fur- Projektierungl und Werbung von
Zentralen-Anlagen jeden Umfanges.
Nur Herren, dio uber eine mindestens
zwei- bis dreijahrige Praxis auf diesem
Gebiete verfigen, wollen Angebote
mit selbstgeschriebenem Lebenslauf
Zeugnisabschriften und Gehaltsan-
sprichen jeinreichen unter Kennwort
JZentralen an die t-t-29]

ingestellten-Vermittlungsstelle bei‘den Direktionen der
Slemcnsfirmen, Verwaltungsgebéude. Berlln-SiemensstadL

Fortsetzung Seite XXXV I.
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Berechnungs-
mgemeure

mit guten

Erfahrungen

in der Be-

rechnung von Gleichstrommaschinen,

Drehstrommaschinen u.
Angebote mit Angabe

toren gesucht.

Transforma-

von Studiengang, Erfahrung, Familien-
verhaUtnissen, Ansprichen erbeten an

ELIN

Aktiengesellschaft fir elektrischo Industrio
Weiz, Steiermark, Oesterreich

114211

Von fuhrender Firma der
Schwachstromindustrie wird fir
ein AuBBenbureau

fur Telephon- und Signahvesen fir
moglichst baldig. Eintritt gesucht.

Ausfihrl. Angebote mit Zeug-
nisabschriften, Lichtbild und Ge-

haltsansprichen erbet, unt. E 1400
d. d. Exp. d. Ztschr. [1409]

W ir suchcn

erste Kraft

als Verkaufsleiter

f. d. Zentralen- u. Fabrikengeschéaft bei lioh.
Inge-
nieure mit reichen Erfahrungen in Akquisit.,

Gehalt f. entwicklungsfdahige Stellung.

Akquisitions-Ingenieur
mit guten technischen
Kenntnissen, beson-
dere Gewandtheit im
Verkehr mit der Kund-
schaft, nachweisliche
Erfolge, maoglichst ab-
geschlossene Hoch-
schulbildung, wird fur
Bureau groRerer Elek-
trizitats —-Gesellschaft
in Frankfurt a. Main
gesucht. [1419]
Angeb. unter E. 1419
d. d. Expedition d.
Zeitschrift.

M eister

zur Leitung einer neu
einzurichtenden Fabri-
kation in elektrotech-
nischen Installations-
materialien gesucht, d.
auch etwas konstruk-
tiv tatig sein kann.
Verheiratete Bewer-
ber mit Sitz in Berlin
wollen Angebote mit
Gehaltsansprich. ein-

reichen unter E 1406

31. Marz 1927

GroRBere Aktiengesellschaft d. Elektro-
branche sucht fir ihre siuddeutsche Ver-
kaufsorganisation, umfassend Bayern,
Wiurttemberg und Baden, mit dem Sitz
in Munchen, einen in diesen Landern her-
vorragend eingefiuhrten

Verhaufsdirehtor

Vorhandene Ingenieur-Bureaus sind ihm
unterstellt und der weiter erforderliche
Ausbau muB planmé&Rig rasch und ziel-
bewuBt durchgefuhrt werden.

Es kommt nur geb. Suddeutscher, im
Alter von 35—45 Jahren in Frage,
welcher Land und Leute genau kennt,
namentlich in Bayern zu Behdrden, Elek-
trizitatswerken, Industrie und GroRver-
brauchern ausgezeichnete Beziehungen
unterhélt, ausgesprochenes Verkaufs-
talent besitzt, gréBere Projekte und mog-
lichst auch Montageleitung beherrscht
und energisch und Uberragend die ganze
Verkaufsorganisation zur Erreichung
groBerer Erfolge akquisitorisch leiten
kann. Dipl.-Ing. bevorzugt.

Selbstandigkeit in  technischer und
kaufménnischer Beziehung unerlaBlich.

Die Stellung ist hoch dotiert und mit
Gewinnbeteiligung verknipft.

Nur Herren, welche dieser bedeut-
samen Stellung voll und ganz gewachsen
sind, wollen ausfuhrliche Bewerbungen
unter Beifugung von Lebenslauf, Per-
sonalangaben, Lichtbild, Zeugnisabschr.,
Referenzen, sowie Angabe der Gehalts-
anspr. und des frihesten Eintrittstermins
einreichcn unter E. 1422 d. d. Exp. d.
Zeitschrift. [1422]

GLerie-rEnVCei:iirNaTlte(Er R
fir die Leitung unserer Gummi-Ab-
teilung mit anschlieBenden Abteilun-
gen fur sofort gesucht.

Bewerbungen m. Lebenslauf, Bild,

Zeugnisabschriften, Nennung von Ge-
haltsanspriichen und Alter an [1404]

Suddeutsche KabelwerKe

Mannheim.

Projektierung und Montage von Zentralen,
Uberlandnetzen u. Fabrikanlag. u. i. d. Leitg.
gro3. Bureaus, Dipl.-Ingenieure bevorz., wer-
den gebet. Bewerbung, m. Lcbcnsl., Zeugnis-
absclir., Refer., mdgl. Lichtbild, Gelialtsanspr.
u. Eintrittsterm, einzureichen an [1406]

Poge Elektricitats-Aktiengesellschaft
Chemnitz, Sekr./DGI.

d. d. Exp. d. Ztschr.
[1405]

Crstes WerR
der EleKtrotechniK
sucht fur seine
Installations-

znaterialienfabriK.
in Berlin

eirnen selbstindig arbeitenden, erfahrenen

Konstrukteur

quisition von elektr. GroBmaschinen, Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften
;rgrg;‘;gg{maézrigm#gg nu?ampg;;t;?'r_] und Gehaltsanspriichen sowie Angabe des
bestens eingefihrte suddeutsche Be- frihesten Eintrittstermins erbeten unter E 1330
werber in Frage. Ausfuhrl. Bewer- durch die Expedition dieser Zeitschrift. [1380]
bungen unter E. 1417 durch d. Exp.
dies. Zeitschr. [1417]

GroRBe Elektrizitatsfirma sucht fur
die [Leitung ihres technischen Bu-
reaus Minchen einen

Elehtroingcnieur
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ottt e | Diplom Ingenieur

bureaus fur fir unsere Neubaudbteilung mit diegenen wilrnietheoreti-

- schenKenntnissen und mehrjahrigenErfahrungen in derProjek-

armqm tiergngs Ypn Dampfkessel md ampfturlinonanlagen, ferner
erfahrener, gewandter und ener- I jungerer Dlp OI | I' ngenleur

g'esfl?r?err flvoe’\ll'lf—l;iubzl—gizgnf é/ionn- mit zwei- bis “dreijahriger Korstruktions- odel” Betriebspraxis,

; 34 mit kaufmannischer Veranlagung zur Unterstitzung unseres
tritt ge__sucht. [ .] Betriebsdirektors.

Ausfuhrliche Bewerbungen mit . . . .

. . . . Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, Lebenslauf, Licht-
Lichtbild, Zeugnisabschriften und . N ! h

bild, Gehaltsans”iiichen und Angabe des friuhesten Eintritts-

Angabe des Gehalts erbeten unt. termins und Referenzen sind zu richten an [1437]
E. 1434 durch d. Exp. d. Zeitschr.

GroOkraftwerk Siettin Bk.Ck.

SleMin , Franzosische Str. 1

Wir stellen baldmdglichst einen GroRere Elektromascli.—-Fabrik sucht

zum baldigen Eintritt einen erfahrenen

ein, der mit dem Bau und Betrieb aller in einem Uberlandwerk
vorkommenden Hoch- u. Niederspannungs-Einrichtungen durch
in ldng. Praxis erworbene Erfahr, vollkommen vertraut ist. Der
Bewerber mu3 befahigt sein, den Direktor zu vertreten u. aus-
reichende Kenntn. fiir Wirtschaftlichkoitsberechnungen, imStrom-
tarifwesen, in der Werbetédtigkeit u. der Kontrolle des gesamten
Betriebes besitzen. Bewerber, welche die Erfullung dieser Be-
dingungen nackweisen kdnnen, wollen ihre Gesuche unter Ein-
reichung eines Lebenslaufs mit Angab. tber Familienstand, eines
Lichtbildes nebst Zeugnisabschriften und Referenzen sowie der
Gehaltsforderung richten an [1427]

Die Direktion des Ueberlandwerkes Oberhessen
Friedberg (Hessen).

(mogl. Akademiker), welcher uber eine
hinreichende Prax. im Prifen elektrisch.
Maschinen aller Arten u. Leistungen u.
eine gute Dispositionsfahigkeit verfigt.
Ausl'ihrl. Angebote mit ZeugnisabSchr.
u. Lichtbild, sowie Eintriltsangabc u.
Gehaltsanspr. erbet, unt. B. R. 125/E. 1415
durch d. Exped. d. Ztschr. [1415]

Fortsetzung auf /Seite X X XV I11I.

Bertthrungsschulz-fassungen

t TUIUS A f Berlin N65 Z Muliersfr.30B

ohne und
mit Hahn

Synasyn-Motor D ,R, P.
Nr. 31 Bz. Nrr& n cos p~ lodervoreilend

Diese FasQunBenGsirM- passend fur ™
Schirme mit 60 mm Randdurchmesser.

SteCkerfaSSUﬂg Hochleistungsliifter , Tornado* Ladeapparat
fir selbsttatige u.fe
mit Berihrungsschutz freie Ladung
Wand- P * «S1
Ring-Facher Anlasser und Regler Einanker-Spar-Umformer
Modell E D.R.P. ang.

(Nel zverb'essernd, cosP= 1)
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Fir Betriebs-Vorkalkulation

wird ein

Abteilungsleiter

von einer Fabrik fur elektrische Ap-
parato u. elektrische GroRmaschinen
gesucht
Nur solche Bewerber werden berilick-
sichtigt, welche in der Festsetzung von
Akkordpreisen fir Einzel- u. Reihen-
Fabrikation erfahren sind und gleiche
Stellungen bereits viele Jahre be-
kleidet haben. AuRerdem miissen Bc-
werber befadhigt sein, ein zahlreiches
Personal sachgem&Bl und mit Umsicht
zu leiten und zu Uberwachen.
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis-
abschriften und mit Angabe der Ver-
dienstansprUche erbeten unter E. 1407
d. d. Exp. d. Ztschr. 11407]

Elektro-Warme

GroRfirma sucht
INngenieur fur die
korresponrtcrial,
technischer Offerten,
Reklamematerials,

erfahrenen
Yerltaufs-
Ausarbeitung
Bearbeitung des
ferner Elektro-
ingenieur fur Propaganda*
bureau, der in der Lage ist, Pro-
paganda-Artikel zu schreiben und Re-
klainematerial durchzuarbeiten. Of-
ferten unt. E. 142G durch d. Exp. dies.

E

g > moe > gy

e

Zeitsclir. [1426]
Sidd. elektrotechn. Jungerer
Fabrik ht un- H H
terstitzung e se- \ONTAGEINGENIEUr
triebsleiters einen

BETUBS'KIB

Es kommen nur

Her-

fir Projektierung u.
Montageleitung elektr.
Anlagen jed. Umfangs

ren m. langerer Werk- und den Verkehr mit
stattpraxis in Frage, der Kundschaft, per
welche Uber gute Er- sofort gesucht. Nach-
fahrungen in der mo- zuwoison Sind mehr-
dernen  FlicBfabrika- jahrige erfolgreiche
lion von Installations- Montage-, Bureau- und

material Verfugen und
in der Vornahme von

Zoitstudicn
sind.

bewandert

akquisitorische Praxis
und reiche lichttechn.
Kenntnisse. Unvcrh.
Bewerber wollen Ang.

Bewerbungsschreib. mit Lebenslauf, Licht-
mit Lebenslauf, Zeug- bild, Zeugnisabschrif-
nisabschrift.,, Gehalts- ten und Gchaltsanspr.
ansprichen, Angabe d. richten an [1431]
fruh. Eintrittstermins, Elektrizitaitswerk &

unt. E. 1435 d. d. Exp.

dies. Ztschr.

Grof3.

der

naen ﬁf Rrenen

[1435]

StraBenbahn Tilsit
Aktiengesellschaft.

Kabelwerk sucht baldmégl.
fur die Leitung seiner Verkaufsabteilung

bstandlger

n Kaufmann

zielsicherer

Arbelt den Verkehr mit Abnehmern u.
Verbanden beherrscht.

Nur
dauernde

erste Krafte, die Wert auf
Lebensstellung

legen, wollen

ausfuhrliche Angebote mit Gehalts-

ansprtichen einreichen unter E.
d. Exp. d.

Ztschr.

1403 d.
[1403]

Strengste Diskretion verlangt und zu-

gesichert.

Elektrizitat»- (bc-
scllsehaftim rhein.-
westfalischen Indu-
striebezirk
jungen
-

oder

zur Anfertigung von
Installationszeichnung,
und Ausarbeitung von
Projekten.

Demselben ist Gele-
genheit gegeben, sich
im elektrotechnischen
Installationsfacb ein-
zuarbeiten und weiter-
zubilden.

Offerten mit kurzem
Lebenslauf, Gehalts-
anspriiehen undilZeug-
nisabschriften unter
A. 9254/E. 1433 durch
die Exp. d. Zeitsclir.

[1433]

Erste Eleklrizitats-
Aktiengesellsch. sucht
zur technischen Lei-
tung eines Bureaus in
Ostpreul3en
einen Herrn mit
abgeschlossener
technischer \or-

bildung.

Nur Herren, die ak-
ciuisitoriseh durchaus
bewé&hrt sind und Rou-

tine im Verkehr mit
der Kundschaft be-
sitzen, wollen ihren

Lebenslauf mit Licht-
bild, Zeugnisabschrif-
ten und Gehaltsforde-
rungen senden unter
E. 1413 d. d. Exp. d.
Zeitsclir. [1413]

Elektroingenieur

zur Unterstitzung des
Betriebsleiters von
rheinischem Hutten-
werk gesucht.

Es kommt
jungerer,

nur ein
unverheira-
teter, energisch. Herr
mit Betriebspraxis in
Frage. [1420]
Bewerbungen mit
ausfuhrlichem Lebens
lauf, Gebaltsansprich.,
Zeugnisabschriften u.
Referenzen erbet, unt.
E. 1420 d. d. Exped.
dieser Zeitschrift.

Selbst. [1432]

Zahler-Eicher

(gelernt. Uhrmacli. od.
Mcclian.) fur Repar. u.
Eichung v. Dreh- und
Wechselstrom -Zahlern
sofort oder spéater ges.

Bewerbung, nebst Le-
benslf.,, begl. Zeugnis-
abschr. u. Angabe des

Lohnes sof. erbet, an

Stadt. Elektr.-Amt,

Anklam i. Pom.

suclil.
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31. Médrz

Wir suchen einen tuchtigen
ProjeKtierungs-
Ingenieur

moglichst mit Hochschulbildung und

Erfahrung in der Bearbeitung von

elektrischen Antrieben fur die
Papier —Industrie. Angebote mit
Lichtbild, Lebenslauf, Zeugnis-

abschriften und Gehaltsforderung

erbeten an [1442]

Sachsenwerk
Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft
Persoralabteilung
Niedersedlitz-Dresden.

Spezialfabrik elektrischer AnlaR- und Steuerapparate

sucht fir Projekte und Korrespondenz
stilgewandten

Ingenieur

Bewerber, die aus der Konstruktions-
oder Berechnungspraxis hervorgegan-
gen, bevorzugt. Angeb. erbeten mit
Gehaltsford., Zeugn. u. Lichtbild unter
E 1447 d. d. Exped. d. Ztschr. [1447]
gem RKRintritt gesucht:

Elektroingenieur

moglichst Dlplom—lngenleur, als Mon-
tageingenieur fir die Loitung und Be-
aufsichtigung der Montage von Um-
spannwerken fir 100, 00 und 20 kV
(Innen- und Freiluftwerke). Voraus-
setzung allgemeine Kenntnis der Hoch-
spannungstechnik sowie reiche Erfah-
rungen im Bau von Umspannwerken,
insbesondere der Betdtigungsanlagon.
Bewerbungen unter Beifigung von
Lebenslauf u. Zeugnisabschriften unt.
E 1433 d. d. Exp. dies. Ztschr. [1438]

SR

L I R [ I VO VI TR (B 1}

Zur Unterstitzung. des Inhabers
einer elektr. Apparatefabrik wird ein

Diplomingenieur

gesucht.

Verlangt wird eine vielseitige Person-
lichkeit mit kaufméannischer Itegabmig,
mit organisatorischen und akquisitori-
sehen Fahigkeiten, sehr energisch und

fleiRig, mit hohem sittlichen Ernst.
Bewerbungen mit Angaben Uber die
bisherige Tatigkeit, Referenzen, .Ger

haltsansprichen, Bild und frihestem
Eintrittstermin erbeten unter E 1440
durch die Exp. d. Zeitschrift. [1440]

S

c

—_
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Jingerer

Ingenieur

Absolvent einer Hoch-
schule oder eines Tech-
nikums zur  Ausar-
beitung von Angeboten
auf elektrische Ma-
schinen- und Trans-
formatoraulagon ge-
sucht. Praktische Er-
fahrungen in den ver-
schiedenen Betriebs-
arten und Schaltungen
erwiinscht. [1439]
Angeb. mit Lebens-
lauf, Zeugnisabschr.,
Referenzen, Lichtbild;
Gehaltsansprichen u.
frihestem Eintrittster-
min erbot, uut. E. 1439
durch die Expedition
dieser Zeitschrift.

Wir suchen einen

Elektroingenieur

mit abgeschlossener
Hochschulbildung.Der-
selbe  mufR durchaus
erfahren sein im Be-
trieb elektrischer wie
auch Dampfanlagen.
'‘Kenntnisse im allge-
meinen Maschinenbau
erwiinscht. [1443]

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

Literarisch beféhigter

Ingenieur

welcher gelbt ist in
der Ausarbeitung von
Preislisten und Propa-
gandam atonal, ferner

junger

Projekteur

fir Schaltanlagen
u. Schalttafelbau

von Berliner Werk fur
Hoch- . und Nieder-
.spannungs-Apparate

gesucht. Angeb. mit
Lebenslauf, Zeugnisab-
schriften, Gehaltsan-
sprichen und Eintritts-
termin erbeten unter
E. 1441 durch die Exp.
d. Zeitschrift. [1441]

LACK-
IMPRAEGNIERTE
LEITUNGEN

Wer liefert Masch.
z. Lackimdjagnierung
baumwollumflochtener
Leitungen und Systo-
flex. Detaillierte Ang.
unter ,Lackimpragnie-

Emil Adolff A.-G,,

Schlesien,
Thiringen,

rung“/E. 1430 durch d.
Exp. d. Ztschr. erbot.
[14301

Bedeutende elektrotechnische Spezial-
fabrik fir Nieder- u. Hochspannungs-
apparate sucht bestens eingefihrte

Ingenieur-
Vertretung

fir OstpreulBen

Gefi. Angebote erbeten unter
E. 1414 durch die Expedition
dieser Zeitschrift. [1414]

Reutlingen.

Spezialfabr. der Jleleuchtuiigs-

branclie sucht

Provisionsvertreter

die Bezirke: Provinzen Hessen,
Freistaat Hessen, Sachsen,

Wirttemberg und Nord-

bayern.

Ausfiuhrliche Angebote m. Angabe
von Referenzen erbeten unter E. 1424
d. d. Exp. d. Zeitsehr. [1424]

Erstklass., besteingef.
Firma d. “el'ektrotechn.
techn. Personal, Reisend., deutsch.,
fachméannisch, Korrespondent., ist zur
Ubernahme von

Generalvertretungen

von elektrotechn. Spezialfabr.,
rant. v. Rohstoff, u. Licferfirm. der
elcktromedizinisehcn Branche bereit.
Weitgehendste Garantien und be.sle
Referenzen vorhanden. Angeb. unter
E. 1410 d. d. Exp. d. Ztschr. [1410]

italien.
Branche, mit

Liefe-

Altangesehene

Elektrizitats -Aktiengesellschaft

hat fir den Vertrieb ihres Spezialartikels fur die Stark-,
Schwachstrom- und Radiotechnik fir folgende Bezirke

VERTRETUNGEN

Ostpreul3en,
Mecklenburg,

Hessen,

zu vergeben:

Danzig, Westpreul3en,

Hessen-Nassau,

Pommern,
Thuringen,

Brandenburg (ausschlieBlich Grof3-Berlin).

Solvente,
welche Uber
Tndustriefirmen

Referenzaufgabe,

Hauser,
auf welclic der

erstreckt, Anfragen

Sofort
zu verKaufen !
1 stehende 6-Zylinder-
Korting-ViertaKt-Die-
selmaschine, 250 PS eff,
(ehemalig 300 PS-U-
Boots-Motor)375 Umdr.
min., direkt gekuppelt
mit B.B. C-Gleichstrom-
NebenscliluR -Dynamo,
220 Volt, 300 KW, ein-
schlie3l. allem Zubehor,
wenitr gebraucht, im
Betriebe z. besichtigen.
Milchwerke Angeln,

G. m. b. H.,

Kappeln (Schlei).

W elclics W erk
haut auf SSO Volt
Win? [1428]
Wir kaufen jedes Quan-
tum neue Gluhlampen

110—130 Volt in Orig -

Packung. Angebote an
Bckorda,
Munchen, Hildegardstr. 24.

D.R. P.

branchekundige Firmen
gute Verbindungen
und Héandlern

oder Persodnlichkeiten,
zu den einschléagigen
verfiugen, wollen unter
gegebenenfalls auch Nennung derjenigen

welche sie "bereits vertreten und unter Angabe,

freien Bezirke sich ihre Bearbeitung
richten unter E. 1448 durch die Exp.

dieser Zeitschrift. [1448]

Welches technisch und finanziell Ieistungs—

XXXIX

Elehtro Sdialtgerafen?

Dieses Sclialtgerédt bringt Umwalzung in der
gesamten Elcktro-Motorcn-Technik und sind
groRe Umséatze zu erzielen. Ausfiihrl. Offert,
unt. E. 1436 durch die Exped. dies. Zeitsehr.

Wegen Umstellung
i. ganz. od. einzeln ab-
zugeben: 11416]
Zwcimascli. - Ag-

gregat, besteh, a.

Gleichstrom Nebon—

schluBRm., 11,8

110 V, 1500 Umdr

Drclistroingene -
rat., 12 kVA, 220.V,
1500 Umdr., m. Anl.,
Mag.-Feldregl.,' Droi-
phas. -Stufentransf.,
11 k », Fabr. Koch
& sterzel, fast nedlie weitgehendste

nur wenig fur Prif-

zwecke gebraucht. Verbreltung
Angebote unt. E. 1416
d. d. Exp. d. Ztschr.
Wommelsdorfsdie Neu!

Kondensalormaschincn

Berlinér

Neue Type. Leistung wie 10-30 Influenz-
maschinen gleicher GroéRe. Betriebs-
sicher. Idealer Laboratoriumsgenerator
fur Gleichstrom von 100—250000 Volt,
Rontgen. Braunsche Rohre
Hochfrequenz

Influenzmaschinen

Wommelsdorfscher Elektrophor und
Verstarkungsflasche (variabel).

Elehfros-Tes. mb.il.

Berlin—-Schoéneberg 18, Miihlenstr. 10



XXXX Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

IOTMcra
Oeka-Meter

ohne Schleifringe bis 100PS

Der einzigste KurzschluBanker-Motor
mit Schlelfringanker-Charakterlstlk. —mAnlauf unter Vollast

D.R. P

Gekapselte Ausfuhrung (Durchzugstype),
daher der solideste und zuverlassigste Motor fiir die Industrie,
Hochster Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. Durch die
gekapselte Ausfuhrung bester Schutz gegen Feuersgefahr

COLNER ELEKTROMOTORENFABRIK

JOHANNES BRUNCKEN

KOLN-BICKENDORF

Excellior-Werk
Rudolf Kiesewetter

Fabrik elektrischer MeRinstrumente

Leipzig 2

Isolationsmesser
rmt automatischem
Spannungsregler
und mechanischem Zeigerfang

Ohne Mehrpreisberechnungl

Verlangen Sie
Liste Ill und Selbstreglerbeschrelbung

SI. Marz 1927

Neuerscheinungen
der Woche

A. Deutsche Bicher

Brennstoffe. Von Prof. Dr. E. Kothny. Berlin.
73 S., 11 Fig., gr. 8°. (Werkstattbiclier Heft 32.)
Geh. HM 1.80

Geometrie und MaRBbestimmung der Kulissen-
steuerung. Ein Lehrbuch fiur den Selbstunterricht.
Von Prof. R. GraBmann. Berlin. 2. Aufl., VIII,
140 S. mit zalilr. Ubungsaufgaben und 20 Tafeln,
gr. 8°. Geh. RM 13.50

Gesunder GuB. Eine Anleitung fir Konstrukteure
und GieRBer, FehlguR zu verhindern. Von Prof. Dr.
techn. Erdmann Kothny. Berlin. 70 S., 125 Fig.,
14 Tab., gr. 8°. (Werkstattbuclier Heft 30.)

Geh. RM 1.80

Grundziige der Zerspanungslehre. Eine Einfih-
rung in die Theorie der spanabhebenden Formung
und ihre Anwendung in der Praxis. Von Dr.-Ing.
Max Kronenberg. Berlin. 264 S. mit 170 Abb.
und einer Ubersichtstafel, gr. 8°. Geb. RM 22.50

Kugel- und Rollenlager (walzlager) unter bes. Be-
ricksichtigung des Einbauens. Von Hans Behr.
Berlin. 64 S., 197 Fig., gr. 8°. (Werkstattbiclier
Heft 29.) Geh. RM 1.80

Statistik der Elektrizitaitswerke und der elek-

trischen Bahnen Osterreichs. Hrsg. vomElektro-
techn. Verein in Wien. 214 S., 4°.
Halbleinen RM 11.—

Die Widerstandsfahigkeit von Dampfkessel-

wandungen. Sammlung von wissenschaftlichen
Arbeiten deutscher Materialpriifungs-Anstalten. Hrsg.
von der Vereinigung der GroRRkesselbesitzer E. V.
Bd. 1: Stuttgarter Arbeiten bis 1920 mit einem
Anhang neuerer Stuttgarter Arbeiten. VIII, 81 S,
176 Abb., gr. 8°. Geb. RM 13.50

B. Fremdsprachige Biicher

Electric switch and controlling gear: the design,
manufacture, and use of switcligear and switchboards

in central stations, factories, andmines. By Ch.
C. Garrard. London. 3rd ed., rev. and enl. 797 p.,
gr. 8°. sh 63.—

Organisation industrielle. Par P. Charpentier.
Paris. 144 p., gr. 8°.

Rotary converters; their principles, construction and

operation. By E. P. Hill. London. 343 p., illus.,

gr. 8°. sh 25.—
Water — power practice. By F.johnstone-

Taylor. 206 p., illus., gr. 8°. sh 21.—

Zu beziehen durch

Julius Springer, ssssti.

LInKsfraRe 23, Berlin W 9, Poslsdilieoiadi 8
Postsdiedfhonlo: Berlin 14385
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unummi ii

friiher\.960 Wattn MO Watt 4320\W\alt
m tm !
460voll 2DVt
jetzt 408 Watt 360 Hatt mwatt

Um gleiche oder noch grof3ere
Slromersparnis zu erzielen, sollten
Sie in Zukunft bei Wechselstrom nur

sind eineVorbedingung
furdie Wirtschaftlichkeitlhres Betriebes

DCISS-£LDOR.f (Z-CNTHALVf HWALTUN 0>U.BO CH OLT

d.r.p.a. Pradazisions-Drehspul-M eRBinstrument d.r.q.m.

Genaueste Messungen von
20MlIkro-r-20Ampere, 500hm-f-50Megohm, iMiilivolt-r-2000Volt.

3fache Schutzsicherung!
OUX Auswechselbare Widerstande!
Far alle Messungen nur 1 Instrument!

Preise ab Fabrik:

Mavometer RM 24.75, Widerstande RM 3.— p. Stck. tir “\Wint
Fur Spannungen Uber 50 Volt Mehrpreise. 1
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RHEINISCHE DRAHT- UND
KABELWERKE) SHK:i:

-V
STARKSTROM -BLEIKABEL
fur Hoch- und Niederspannung...

SCHWACHSTROM -BLEIKABEL

fur Telephonle.Telegnaphie.Signalzwecke etc.

ISOLIERTE LEITUNGSDRAHTE

fUr elektrotechnische Zwecke jeder Art —

Anfragen 'an uns direkt oder an das nachstgeiegene Biro der.
BROWN, BOVERI CfCIE. Aktiengesellschaft erbeten»«

Bel der Schriftleitung der ,ETZ*
eingegangen:
Biclicr.

Handbuch der Physik. Unter Mitwirk. mehr. Fach-
gen, herausg. v. H. Geiger 1. K. Scheel. Bd. XXIV:
Negative und positive Strahlen. Zusain-
Melihiingende Mat erie. Redigiert von H. Gei-

ger. Mit 374 Toxtabb.,, X u. G04 S. in S< Verlag von
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geh. 19,50 KM, geh.
51,(j0 KM.

Hand woérterbuch des Postwesens. Herausg.
vou Ministerialdir. W. KUsgen, Ministerialrat P. Gcr-
beth, Président d. Oberpostdir. Frf. a. O. H. Herzog,
Postrat L. Schneider, Postdir. Dr. G. Raabe Mit
1G7 Textabb. u. 724 S. in 8°. Verlag von Julius Springer,
Berlin 1927. Preis geh. 57 KM.

A hhandlu-ngen zur Wellenmechani k. Von E.
Schrodinger. Mit 12 Textabb.,, IX u. 169 S. in 8".
Verlag von Johann Ambrosius Barth, Leipzig 1927. Preis
geh. 5,70 KM, geb. 7,20 KM.

Handbuch der Physik. Herausg. von H. Geiger u.
K. Scheel, bearb. v. mehr. Facligen. Bd. XV: Magnc -
tismus. Elektromagnetisches Feld Kedig.
von W. W cstphal Mit 291 Textabb., Vr u. 532 S. in 8".
Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Prois geh.
43,50 KM, geb. 15,G0 KM.

Mdtallniodersclilagound Metallidrbungen.
Prakt. Anleitung fur Galvaniseure . Metallfarber der
Schmuckwaren- u. sonst. Metall verarbeit. Ind. Von Dir.
Dipl.-Ing. 1'. Mich ol. Mit 13 Textabb., VIII u. 179 S.
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. Treis
kurt. 6,90 KM.

l)ieBergyrerksmascliine n. Von Dipl.-Ing. Il. Ban-
sen. Bd. 3: Die Scliaclitforderiiiascliintn. 2,
verm. u. verb. Aufl., bearb. von F. Schmidt u. E. For -

ster. Teil 2: Die Dampfféordermaseliinen.
Von Prof. Dr. F. Schmidt. Mit 231 Textabb., VII u.
291 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927.

Preis geh. 15 KM. e mm
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Die Entw ick lung dor elektrischen Lokomo -
tiven und Triebwagen. Unt. bes. Beriicks. Oster-
reichs. Von Ing. F. X. Sau rau. Mit 1 Tab., GO Abb. u.
103 S. in 8°. Neuer Akademischer Verlag, Leipzig-Wien
1927. Preis geh. 7,20 sh (4 RM).

Kiuhlen und Sclimicicn bei der Metallbear-
beitung. Herausg. vom Ausscli. f. Wirtschaft!.
Fertig g. (AwF) b. Roichskuial. fWirtschaft
lich k. Mit | Botriebsbl., 1 Textabb. u. 19 S. in 8°.
Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 1927. Preis geh. 1 KM.

S;p;hallerbau. 2. Bd.: Schalllehre (Wege zum
Schaltplan). Von Prof. Tilg. K. Edler. 2. Aufl. Mit
346 Textabb., XV u. 407 S. in 8°. Verlag von Dr. Max
Janecke, Leipzig 1927. Prois geh. 18,50, geb. 19,75 KM.

Fortsiclirille der Keramik wuiid ihre Bedeu-
tung fir die chemische Industrie. Von Dr.-
Ing. Dr. phil. F. Singer. 'Herausg. v. der Deutschen
Ton- und Stoinzeugwerko A.-G., Berlin. (Sonderabdr. aus
Z. angow. Chemie 1926.) Mit zahlr. Textabb-, 1 Tabelle u.
57 S. in 8° Nicht im Handel.

Die Durchfihrung der Bauarbeiten beim
ersten Ausb.au der Wasserkraftanlagcn
der Mittlere Isar A.-G. 11 3 d. Veroffentl. der
Mitllere Isar A.-G., MUnchen. Mit 93 Textabb.

. 7 Plantafeln. Verlag von Richard Pflaum A.-G.,
Minchen 192G. Preis kart. 3,60 RM.
50 Jahre Carls werk 1871—.-1924. Denkschr. Von W.

Jutzi. Herausg. v. Felten & Guilleaume Carlswcrk Act.-
Ges., Koln-Milheim 192G. Nicht im Handel.

Haus und Ilausrat. Ihre Entstehung, Bewertung u.
Erhaltung. Ein Leitfaden f. hanswirtscli. Schulen u. Haus-
frauen. Von Hilde Ziminermann. 9. Aufl., mit zahlr.
Textabb. u. 108 S. in 8°. Franckselio Verlagsbuchhand-
lung, Stuttgart 1927." Preis geh. 2,40 RM, Kkart., 3,20 RM,
geb. 4 KM.

Sonderdrucke.

Technologic paper of'the Bureau of Standards,

W ashing ton. Nr. 325 v. 11. IX. 1926: Recent develop-

ments in lamp life-testing, equipment and methods. Von
J. F. Sk.ogland u. K. P. Teel e. Prois 15 cts.
ErvgnickA I5lektrarna. Von Ing. Fr. Sembcrii.

Elektrotechnicky Obzor.
W ogo zur

Prag 192G.

R atinna lis ier ung, Fi'ankf. Zg. Mit
92 S. in 8°. Verlag der Frankfurter Zeitung, Frankfurt
a. M., 1927. Preis kart. 1,50 KM.

LElin“ A-G. fur el. Industrie, Wiéli-Wciz. Ein Roh-
olférderhaspel in Galizien (Polen). Von Tilg. K. Tbien.
Sonderabdruck Nr. 5470/27 aus ETZ 192G, H. 47.

Safety in mines rosea rcli boar<l Paper Nr. 30:
The support of underground workings in the east midland
coalfield (Yorkshire, Derbyshire, excluding South Derby-
shire, arid Nottinghamshire). Herausg. von His Majesty's
Stationery Office, London 1927. Preis 2 d.

Listen und Drucksachen.

Sprecher & Schuh A.-G., Fabrik elektr.
Aarau/Schweiz. Wandkalender 1927.

Industrie- und llandcilskainlllor Frankfurt a. M.-
Hanau. Bericht Uber das Jalir 1926. Verlag von Max
Koebcke, Frankfurt a. M.

Leipziger MeRamt. Illustr. Drucksclir. ,,Das Leipziger
MeRaint“. Dezember 192G.

Elekl ro-Baugosellscliaft m. b. H, Dessau.
Srucksclir.: Bilder yoiu Bau einer mit Kupferholilseilen
von 400 mm2Querschn. und 42 111111 Durclim. belegten Fern-
leitung f. e. Betriebspannung v. 220/380 kV.

Lurgi ApparatObau-GesOllschaft 1l b. H-
Frankfurt a. M., Gcrvinusstr. 17/19. Drucksclir.: El. Gas-
roinigung u. Entstaubung nach Cottr011-M61ller.

Stadtisches Elektrizitatswerk Brelllell. 111
Drucksclir. uber die Betriebseinricht, u. Aufgaben d.Werkcs.

Staatliche Vereinigte Maschineiibausebu-
1011 Magdebnrg, Kréokentor 1. [1Il. Drucksclir. uber
ihre Entwickl. u. Einricbt.; ihre Aufgaben u. Ziele. 192G.

Apparate,

1) r. Paul MevOr A.-G., Berlin N39, Lynarstr. 5/G.

Drucksclir.: Selektivschutz.
Zeitschriften.

Der Funk, 4. Jahrg. 1927, Il. 13, enthélt folgende Arbei-
ten: Goob der; Neue-Mittel zur Stdrbefreiung am
Empfanger. — Noack, Ein Flaehspulen-Neutrodyne-
Empfanger. — Prof. Dr. Pungs nach Braunschweig be-

rufen. — Marz,,per leistungsfahige Reiseempfanger. —
Die Berechnung yon Widerstandsverstarkern. — Neue
Aufklarung uber das Verhalten der kurzen Wellen. —
Scliwalldt, Kunze , Neue Empfanger- und Verstar-
kerrohren. — Gegen die Zulassung von Netzarischlu3r
geraten. — Auslandische Zeitschriften- und Patentschau.
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EBERT-NOTOREN

und Generatoren
far alle Stromarten

und Spannungen
Spezialitat:
Einanker-Umformer
sind gut und preiswert

SPECIALFABRIK ELEKTRISCHER MASCHINEN

-mas ALBERT EBERT e. b»

DRESDEN-NO 23

. Wilhelm nofmonn

Kofzsdienbroda - Dresden

ANTENNENLITZE
BUSDRAHTE
LICHT KABEL
ZUND K~BEL
BOWDENZUGE

Verbindungsmaterial

far

elektrische Leitungen

leucht-
Schaltbilder

mit spannungsabhangiger
Schaltung »Patent”

zur$chalt"sicheriing fur
Energieverteilungen jeden Umfangs

Alois lettler

Elektrotechn: Fabrik G. m. bvH.
Miunchen, Holzstr. 28-30
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Vereinigte Fabriken elektr. MeRBinstrumente

Olcidistrom
Hodispannungs
Generatoren

FUUN-Agge fur Qdsadesation
Allgemeine
Samtliche MeRgerate jeder Stromart fur -a .. . .
Schaltanlaoen, Prazisions-MeRgerate Manl|nen|m”_Gese"Sd|aH A .0
fir Laboratorium und Montage
nach den Vorschriften CHE M-NITZ
des V. D. E.

BOKER &KRUGER

ESSEN
Die wichtigsten Installationsmaterialien unseres
Fabrikates werden mit dem Prifzeichen des sauten,

Verbandes Deutscher Elektrotechniker geliefert .
/irVerkekrsregelung
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WINTERH ALDER & NITZSCHE ..

KARLSRUHE, KRIEGSSTR. 124

RITTERZANGE D. R P.

EISENBETONFUSS FUR HOLZERNE
FREILEITUNGSMASTE ALLER ART

ZUGELASSEN
ZU BRUCHSICHERER
FUHRUNG VON
HOCHSPANNUNGS-
LEITUNGEN.

VERHINDERT VOR-
ZEITIGES ABFAULEN
DER HOLZMASTE,
VERLANGERT IHRE
LEBENSDAUER UM
JAHRZEHNTE,
ERHOHT DIE
BETRIEBSSICHERHEIT,
ERMOGLICHT
WEITSPANNUNG DER
LEITUNGEN, ERSPART
DADURCH MATERIAL
UND VERRINGERT DIE
FEHLERQUELLEN,
ERSETZT EISERNE
FAHRLEITUNGS- UND
GITTERMASTE,

VERRINGERT DIE BAU- - - - -e
U. UNTERHALTUNGS- -maﬂl I
KOSTEN,

DAHER Grolies Reflexionsvermogen _

Bedeutende Stromersparnis

WIRTSCHAFTLICHSTE BAUWEISE Katalog Bd. 100 D kostenfrei '
VERLANGEN SIE KOSTENLOS ANGEBOT UNO DRUCKSCHRIFTEN Opt AnsL C.P. GOERZ A.-G. BEHLIN-ZEIfLENDORr L 24

T. Baguerle & Sohng v KongrsareFueticharioen
Uhrenfabrik sind der
St. Georgen 15 (Schwarzwald) beste Schutz gegen Generatorbrande

Uhrwerke, fir Elektrizitatszahler und for schreibende MeR-
instrumente Jeder Art.

Soholtuhrwerke fir elektrische Warmespeicher, fiir Treppen-,

StraBenbeleuchtung und Lichtreklame. Ausgefiihrte selbsttatige Kohlensaure-Anlage eines Generators
Uhrwerke fur Fernmeldeanlagen. .

Zahlwerke fir Elektrizitits—, Gas— und Wassermesser. I h - ) I . "b ] k
Laufwerke fir alle sonstigen technischen und wissenschaft- Wa‘ t er&'CIe'a KO n De ruc

lichen Zwecke. Spezialfabrik fur GrolR3feuerschutz
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Telegramm-Adresse: Elektrobold

Moment-Exzenter-Schalter

4,6,10,16 Amp. 1,2 U. 3 pol
1 Schalter fur Heizkissen, Luftduschen,

Gerate-Stecker in erstklassig. Ausfuhrung

W . Nur Qualitatsware
11 | Vertreten In

gjuSS» - S5B 3 BERLIN: KAYMA&MHIER, B.-Schdoneberg, Hauptstr. 14-15
Gerate-Steckerschalter Nr. 210 LEIPZIG: Ing. E. M O T Z, Elsterstr. 34 Helzktesenschalter Nr. 90

ZEICHEN' PAUS
ENTWURFUND HOHENMESSER KUPPERS
LICHTPAUSE

PAPIERE

SO NDE RH EIT!

MILLIMETER'

— INROLLEN —
BOGEN/BLOCKS MESSUNG DER HOHEN VON MASTEN UND
N O R M A L LEITUNGEN /ABSTAND ZWEIER ODER MEH-
RERER SICH KREUZENDER LEITUNGEN
- ABSTAND ELEKTRISCHER LEITUNGEN
ZEICHNUNGSBLATTER VON GLEISANLAGEN,
IN UNUBERTROFFEN DURCHHANG ALLER HOCH- UND NIEDER-

SPANNUNGS-FREILEITUNGEN

M fM jUW JR Ipfe
BERUH, FRIEDENAU

KAISERA

NER- AUSFUHRUNG oo b E1CHER .

(MLD))
MUSTER AUF WUNSCH wucH.

Neolitwerk Aktiengesellschaft
DESSAU Neolit Rohre |

Olseide Neolit Formstucke ollelnen

Neolit Platten

Pref3span Micanlt Isolierlacke Vulcanfiber

Fabrik firHechspannungs-Isoliermaterialien
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Elektroheizung

Jeder Art und Grofde

fur Industrie, Gewerbe«
Haushalt u. Landwirtschaft

Koohkessel, HeiBwasserspeicher,
Bahn - Heizkorper, Desinfektions-
Apparate, Heizplatten, Backofen,
Grof3 - Kochanlagen, Durchlauf-
erhitzer, Warmeschranke, Zimmer-
ofen,Heizkessel, Rostbrater.Kaffee-
Kessel, Maschinen - Heizungen,
Trockenoéfen. Schiffsherdo, Faml-
llen-Herde, Elektro-Dampfkessel,
Industrielle Heizk6rper. Harteofen-
Lufterhltzer, Ol- und Lelmkocher,
Sohmelzéfen, Futterdampfer,
Kartoffeldampfer

WAM SIER"WERKE

Aktiengesellschaft
MUHCHEN

VACUUM-TROCKEN-

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

TETTEN (SCHWEIZ)
li*> ABIYHi—
Isolierhulsen- und Rohren,
Platten, Unterlagschelben

Hochspannungs-

I'S O Il atO P e n
aus Ol-u.Temperatur bestandigem Material

Micafolium, Micanit
Pressmicanit, Micaseide Q.
-leinen, Mica-Flexibel, usw.

en fuar die Elektrotechnik

UND TRANKANLAGEN

fur AnRer, Spulen, Kabel, Isolierrohre, Kondensatoren

unter Verwendung von dunnflUissigen LacKen, Paraffin,

Firnissen, BaKelit- und VerbundlacKen. Unsere Fach*

ing'enieure verfugen uUber fast 20jahrige Erfahrungen.

Ziehen Sie daraus Nutzen, indem Sie unsere Angebote
verlangen

Prometheus-Werke A.6., Hannover-nrh.

XXXXVH
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Elehfrische LuHerhilzer

fur alle Leistungen AERZEUGN'SSE/\
SR G oyt VOICR-UHATIKATIE-
" P k HAUBANHH LIMCHERINGEN
as» HALUPTIHTUHGSH
tw  ABVBAKA-EN W
JAVERIEHUNGE-TAFEINN
Verlangen ESspii

Sbik-Schaltwart

System Besag D.R.P. D.R.G.M. Auslandspatente

sicherste Motor-
schutzschalter Christian Geyer

gegen Schaden durch Kurz-
schlisse, Phasenunterbrechung,
Ueberlastung, Bedlenungsfehler
usw. S BIK wird von gr6Bten
Elektrizitatswerken emofohlen.

Ansch affunos- und Betriebs™
kosten, da sein Vorhandensein

efahrlose
Vollgusnuizbarkeit Schalttafel*
Hochspannungsgeruste

Gittertdren uiw.

Fordern Sie Beschreibung- u. Angebot Nr. 86 vom

n Schiele & Bruchsalcr- a
t«k Industriewerke A-G- Sk
Baden -Baden

Drahtwort: Sbik/&E EsiEA
ternrul.
1561-1565

Mess-
Elemente

In
Porzellan-Gehause

65X65 mm, luft- u. fertigt als langjahr. Spezialitat
wasserdicht fir 6,

15,25 und 60 Amp.
mit prdz.oedampf- .
tem MeRwerk als O fZontz~"fi& od”~uradKk

Voltmeter b. 250 V
Spe.ziaCfabrik oon .Clserikonstruktion
Ober 60% billiger P Fur die. sCektrizitatsindustrie

andg_r(e_lnasltsrumente LeIpZ|g |D33

Prazisionsarbeit QeQrandet 1664 7em|‘uf 42911/12
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Fisenbeton-Transformatorenhauser

in allen GroRRen lieferbar

50%6 billiger als gemauerte

MARTIN BARTELS

Bild 311 . i i
Kostritz in Thuringen

Semmeringstation
der Newag, Wien |

E rftk latfiq e

frankisch*
Isolierrohre

Jede
YStange
Isollerrohr
tragt den
Frankische
KONISCHE
LICHTMASTE
HOCHIPANNUNCI-
GERUSTE
SCHALTTAFELN
OLSCHALTERWXXCEN
\%
Frankische
mM .B.H . EISENKONITRtIItTVOfIEH Isolierrohr- und Metallwaren>Werke
Gebr. Kirchner . Konigsberg in Bayern

BERLVH-BRITZ2

TRANSFORMATOREN

jeder Leistung und Spannung in besonders solider, kurzschluRfester Bauart

EINHEITS-TRANSFORMATOREN
SPEZIAL-TRANSFORMATOREN

far alle Zwecke

PRUF-TRANSFORMATOREN

fur hochste Spannungen
Apparate fur elektrische Gasreinigung usw.

FRANKFURTER TRANSFORMATOREN-FABRIK

M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN



VorschriftsmaRige

ushange- u.
Warnungs-
plakate
des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker
J. ED. WUNDERLE
Mainz-Kastel
Man verlange Katalog

o/

i
Schilder

CHUIZEG-WEHRMANN
EMAILLIERWERK ¢ELBERFELD

E it - -

fur alle Zwecke
Schleif- u. Polierfilze, Haar- u.
Wollfilze, Filzringe, Filzstreifen,
Filzscheiben, Filzmassenartikel
gestanzt, geschnitten u. gedreht,
Filzsitzauflagen, Verpackungs-
Polster u. Unterlagsfilze, Dich-
tungsfdze in allen Hartegraden,

Teerfilze.
GUSTAV NEUMANN
Filzfabrik, Braunschweig 21
gegrundet 1874,

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 13

ETZ-ANZEIGER

ollerrohr-
I Zubehor

LANGE & Co.
Lidenscheid i. Westf.

acke 3 Isolierlacke /
L Schwarzlacke, inatt und
glanzend, fur Telephone,
Radio, Zahler, MeRinstrumente,
Schieferplatten, Motoren (auch
olfest) / Emaillelacke / Ma-
schinenanstriche / Rostschutz-
farben / Phasenlacke usw.
CHEMISCHE FABRIK
GUSTAV HESS
Gegr. 1895 Pirna E. Gegr.1895

"LOt-
wnnder*
Ges. gesch.
Saurefreies
Universal -L ot-

praparat

FABRKMARKE u. Verzinn. Mittel
Alleinhersteller: Walter Lange, LeipzigC1,

Stadtlager: Oststr.7. Tel.63744.

krazlsions-
holzwaren

fur die gesamte Elektrotechnik,
technischen, wissenschaftlichen
Instrumentenbau,Feinmechanik,
Radiogehéduse in sauberster,
préziser Aasfuhrung.
AUG. KOPPEBMANN

Wilkau i. Sa. Gegr. 1884.

‘childer
f fuir alle Zwecke

Nurnberger Metallatzwerk

Firmen-u.Leistunisschilder

Vertreter Uberall gesucht

Schriftschablonen
Bahr’s Normograph
Fir Schriften genau
den Vorschriften des Normen-
ausschusses entsprechend
DRP. Auslandspatente
fur
Zeichnungen, Plane, Tabellen,
Plakate, Registraturen usw.

Rechenschieber Leichtbau
Paustinktur Klementine

Prospekte kostenfrei
FILLER &FIEBIG
Berlin S 42.

Schornstein- und
Feuerungsbau

H. R. HEINICKE
Chemnlh,Wilhelmplatz 7
Berlin-Helnersdorf
Breslau 13. Kais.Wilh.Str.70
Disseldorf. Kais.Wilh. Str. 3
Hannover, A JunnicrnplanlO
Mannheim-Freuaenhelm
Minchen f3. Tengstr. SS
Wien VII/1, Neubaugurtel 4

Erbauer der hohen

Esse bei Froiborir

31. Mdrz 1927

Schwach- u. Starte-
stromlautewerke
mit Zubehor
Schwachstromartikel, Tableaux,
Klingeltransformatoren, Radio-
Doppelkopfhérer, Schaltuhren
fur Schaufenster-, StralRen- und
Treppenhausbeleuchtung sowie
fur techn. Zwecke, Signaluhren,
elektrische Uhren, elektr. Bugel-
eisen, Benzinmotoren f. Motor-
rader, Motorboote, Kleinautos
u. samtliche stationdare Zwecke,
speziell fur kleine Feuerspritzen
Erstklassige Fabrikate,
»eit Uber 35 Jahren bewahrt
J.G. MEHNE
Elektrotechnischeu. Uhrenfabrik
Schwenningen a. N. (Wirttbg.)
Zweigfabrik: Maschinenfabrik
Immendingen (Baden)

Selbsttatige
Wasser-Destillier-
apparate
sowohl
mit Dampf,
als auch elektr.
heizbar,
j ' bautalsSpezialitat
Gg.J.MURRLE
Apparatebau
Pforzheim

Vorsicht
Hochspannung
Lebensgefahr.
‘arnungs-
W schllder
h nach den

Vorschriften des V. D. E.

A. SCHUFTAN
Berlin SW19, JerusalemerStr.64E

Jfegtierm ateriat

PrelRstiicke

nach den VDE-Vorschriften
Klasse 1, 2, 3 und 8
Hitzebestandigkeit bis 300°
Einpressen von Metalltellen
leichte Montage

preiswert
Aktiengesellschaft
fur elektrische Heizelnrlohturtgen exakte FRIEDRICHSWERK
Aus- G. m. b. H. Schéppenstedt

FRANKFURT a MAIN-WEST

fuhrung



31. Marz 1927

Stanz-, Zleti- und Priitfe-
telle aus allen Metallen
In jeder Ausfihrung

Lautspredier-
Tridiler

in allen Formen nach akustischem Gesetz
konstruiert

lemens
amann

Metallwarenfabrik und Apparatebau
Slanz- und Ziehwerk

Leipzig 050

Vertreter gesucht!

Klassifiziertes Isoliermaterial
flr die Elektrotechnik
in Platten
und Formslucken

> Handgriffe
Handlampen-
grilfe und Ringe

Siddeutsche isolatoren-werhe
G.m tH. Freiburg i. B.

Universal-Radio-Mel3gerat
- gestattet

VA Strommessungen
0] °©*30MAI 0-300 MA, 0-3 A

) Spannunfismessunden
f O0-QV,0-120V,0 -240V
/ Wlderstandsmessungen
m Irl 0-10000 o nhm

m jm /Jit!jill \G' uNeDenwiderstande
ff ||'f sowie auswechselbare Batterie

eingebaut

Verlangen Sie Sonderprospekt von der
B« gElektrizitditsgesellschaft m. b. H.

omaaas
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Deutsche Kohlenbirsten- u. Elemente-Fabrik

BERLIN N 24 FRANKFURT a./M.

HOCHLEI STUNIGS—FABRI KATE
n

Elektrografitierten
Kohlenbursten
Bronzekohlen

Trocken-u.Nass-Elementen

Miniatur Einbau-Druckknopfschalter

»Bulla« ™

Tisch- und
Stéanderlampen

Radio-Apparate
Mediz, Apparate

Signalanlagen Klelne-Motoren usw.

Schoeller 6- Co.
Elektrotechnische Fabrik G.m.b.H. / Frankfurt a.M.Sud 5

Die fuhrende MarKe:

EleKtrische Bigeleisen
WasserKocher
TeeKessel / HeizKissen

a ..HaartrocKner
Brennscheren
Tauchsieder
Kochplatten
littMiftM ;.- 1 “ s chim"
it Lid-n /  Staubsauger usw.

H.A.K 6 hlers S 6hne
Metallwarenfabrik Altenburg i. ThUr.

Zangen, Schraubenzieher, Frosch- u.
DrahtKlemmen, Sicherheitsgirtel, Steig-
eisen, Sagen, Bohrer, WerKzeugtaschen,

WerKzeugKoffer usw.

HermannW inkels
<\ Ges. m. b. H.
1IN\ Elberfeld, Breileslr. 33

Vertreter fur einige Platze noch gesucht
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Accumulatoren-Fabrik
HERMANN ESTLER
Dresden-A. 19

m
BAYERISCHE
ELEKTRICITATS-WERKE
Fabrik Landsh (Bayern)

Elektromotoren Generatoren
Transformatoren

Gleichstrom-Hochspannungs-
Dynamos fiir Sender

Lade-Einrichtungen /Umformer

GESELLSCIIAFI’FURELEK-
TRISCHE ANLAGEN A.-G.
Stuttgart, Goethestr. 1
Fabrik elektrischer Heiz- und
Kochapparate

Spezialfabrikation elektr. Heil3-
wasserspeicher, Kochherde,
Heizoéfen

fleJ<dronrielall
SCHNIEWINDT, POSE &
MARRE G. M. 1. H.
Erkrath-Dusseldorf

Chromnickeldrahte und Bénder
fur die Elektroheizung

C. & E. FEIN, STUTTGART
Erste SRezialfabrik
fur Elektro-Werkzeuge
Gegr. 1867

Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 13

(ale dnag”

AACHEN

Dynamos
Elektromotoren
Transformatoren

(T

| M |

A. GOBIET & CO.
Elektrotechnische Werke
Cassel-B
(Zweigw. in Rotenburg a. F.)

xRk

DR. RICHARD HEILBRUN
Berlin—-Nowawes

Heizkissen

A. KATHREIN, Rosenheim |
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate.
Spez.: Blitzschutzapparate

KL GELLA vorm. MAX ROTH
G. m. b. H.
Mittelschmelkalden (Post Wer nshausen)
Fabrik fur Elektro-
Installationsgegenstinde

spez : Bertihrungsschutzfassungen.

us

LINDNER & Co.

Jecha-Sondershausen
(Thar.)

Elektrotechnische Spezial-
Fabrik fur Nieder- und
Hochspannungs-Apparate

MEIROWSKY

ISOLATIONSWERKE A.-G.

Berlin-Reinickendorf-West

ALFRED OEMIG &

Hartha i. Sa.
Spezialfabrik fir Elektro-
Einbau-Motoren

PORZELLANFABRIIC
HENTSCHEL u. MULLER
Meuselwitz i. Thar.

Hoch- und Niederspannungs-
Isolatoren
aus la Hartfeuerporzellan

PORZELLANFAHRIK ZU

KLOSTER VEILSDORF A.-G.

Veilsdorf (Werra)

31. Marz 1927

%
PROMETHEUS A-G.

fur elektr. Heizeinrichtungen
Frankfurt a. Main-West

Elektrische Koch- und Heiz-
apparate fir Haushalt, Gewerbe
ujid Industrie

w

CARL REINSHAGEN

Telefonschnur-, Kabel- u.

Gummiwerk G. m. b. H.
Ronsdorf-Rheinland

Rheinische
Elektro-Maschinenfabrik
G. m. b. H., Krefeld

SCHIELE & BRUCHSALER-
INDUSTRIEWERKE A.-G.
Baden-Baden

Shik-Motorschaltwart
Sbik-Blitzwart
RWE (lleinisch-Riedl)
Schutzschalter

VERLAGSBUCHHANDLUNG
JULIUS SPRINGER
BERLIN W9

Verlag der ETZ — Technische
Zeitschriften und Fachliteratur
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B Abteilung der
HVC Deuta- Werke

Berlin-Wilmersdorf

Babelsberger StraRe 42
Pfalzburg 3842

Neben unseren Prazlslons-
und Normal-MeBgeratenfur
Gleichstrom brachten wir
fur die Radiotechnik eine
groBe Reihe vollstandig
konkurrenzloser Spezial-
Instrumente

UnterbreitenSie unsbitte lhre Wiinsche,
damit wir Ihnen raten kénnen!

Jsolierprematerial
nach den Vorschriften des V. D. E

Spezialfabrik fur Isollermaterlal und Hartlackpappe

PRAZI SIONS
FEILEN

far alle Zweckel
Unubertroff. Qualltatl
Fellen fur Fellmaschinen

Rotierende Fellen —
Wiederaufhauen stumpfer Fellen

Friedr. DICK G. m. b. H.
Feilenfabrik ESSLINGEN a.N. Gegr.1778

\“Eul|dJBas

Sagen,Fraser,Werkzeuge usw. d. uns. Schwesterfirma Paul F.Dick

Anlasser

luft- und olgekuhlt

Regulatoren

fur Tourenerhdhung
n und -Verminderung

Apparate mit Langsamschaltwerk
Statoranlasser, NebenschluBregler, Nahmaschinen
regulatoren, Verdunklungsschalter. Buhnenregler,

Schiebewiderstande und Belastungswiderstande
fur alle Zwecke

Sud Cﬂﬁé’vﬁg% L?rgEfsl e(\l/(VEI;’(t)th ’?‘ -G.
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LHI

HEIZ-V.WIDER/\;‘EANDSGESEU/CHAFT MBH

RKAUFSZENTRALE*

Bismarchsir. 109 EdeQdmasr. dmkie

Jidzelm Mim itanfaun C/tt& rw icfycl

in Drohtu. bendform *A e gangbarenStarken ab Lagerlie ferbari

Schnelles, ollliges Sprengen

Zylinderformige Mastenlécher cd. R. p.D
Uberall Im Gebrauch « Prospekt gratis

Dresdner Dynamitfabrik, Dresden

Vereinheitlichte

Metallschlauche

furisolier- Stahlpanzer-u. Peschelrohr-Jnstallatlon
lieferbar in Ifd. Metern u. Normal bogen.
Gefélliges Aussehen. Wesentliche Montageerleichterung,

Gebruder Jacob
Metallschlauchfabrik-Zwickau'/Sa.

Absdialttmre

fur Autogaragen, Bergwerke,
ehem. Fabriken u. Bahnbetriebe
guBgekapselte u. trockene Aus-
fuhrung, zwangslaufiger Berih-
rungsschutz, bestbewéhrteste und
billigste Konstruktion.

Kontahivwerh nflhladfcr

G. m. b. H.

m 0 hlacher (WUrtthg.)
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Minster i. Westf. ) e Elektrizitats-Gesellschaft
Fabrik elektrotechn. Artikel STOTZ Ru hl_a * _Th' Berli m-vs- HB
Spez.: Stiitz-u.Hange-Isolatoren G. m. b. H. Spezialitat: erlin-Weillensee
mit kittloser Stiitzenbefestigung Mannheim —Neckarau Fassungen mit Berlhrungsschutz Elektromotoren, Umformer
— System Stemmann — i A U D U BA& Kran- und Aufzugsmotoren
Kran- u. Bahn-Stromabnehn er Fabrik Hochspannungs —Dynamos
Mast-, Horner- u. Trennschalter elektrotechn. Spezialartikel Hochfrequenz -Maschinen

Ventilatoren

Elektrotechnische Metallwaren-

fabrik D ar ein vorzigliches Mittel, den Abnehmerkreisen die Firmen -
STORCH & STEI-IMANN marken immer von neuem vor Augen zu fihren. <98
G. m. b.Il.,

Preis pro Feld und Aufnahme M. 17.—
Ruhla/Thir. bzuglich 10 20 30% NachlaB
Spezialitaten: Berilhrungs- abzuglic o Nachia

schutzfassung ,Buva®, Steck- bei jahrlich 13 26 52 Wiederholungen.

kontakte, Steckerfassungen usw. Aufnahme nur wdéchentlich hintereinander.
mit patentiertem Federkontakt.

_ Dig Elfra-Sidierheiislampe
VVERKZ:UGE Kein AéKKug}Hlelat%Focke;battlerie

FUR HAUSINSTAUATION y. Keine Selbstentladung
FREILUITUNGS'ARBEITEN Absolut explosions-u. betriebssicher « Unab-
ZUVEWIASSIUSTE QUALITAT hiingig von Ladestation « Geringe Betriebs-

kosten « Prompte Lieferung der Lampe Und
Ersatzteile ab Lager

Viele Tausendebei ersten WerKen inBetrieb

Es sind noch einige Vertretungen zu vergeben

Die beste tiandlampe
der Gegenwart

HAGEN .- tfefelfasw Berlin W30

C3£ijaUNDET-i8?71

Hermann
Pipersberg iun

Kabeltransportwagen Oltransportwagen .

Oberleitungs-Montage Sauretransportwagen LUTTRINGHAUSEN 3, RHLD,
wagen Transportwaggn fir Gegr.

Montagewagen schwere Teile 1843

I*lainz>1*lomba<li 12
Abteilung Wagenbau
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Tt
- -luedfa'yn Stark'Schicht'

I—rvren £ma|IIedrahfe

Wachsfeste

. Lo £ maillednahte
ARIADNE DRAHT-UND KABELWERKE * AKTIENGESELLSCHAFT * BERLIN 0.112

INDEX
MESSINSTRUMENTE

HANDINSTRUVENT
FOR
G HGH UND
WECHSELSTROM

4 SPANNUNGs"! MESSBEREICHE

EINGEBAUTER SCHALTER, OHNE STROM-
UNTERBRECHUNG UMSCHALTBAR
BIS 750 VOLT 20 AMP.

LISTE FREI

CZEIJA'NIMCCe
WIEN

XX. DRESDNER STRASSE 75

Henergctriebe

mit angeflansdifem Motor

Ist der Idealste direkte Antrieb fur lang-
samlaufende Maschinen, sie sind liefer-
bar fur Jede niedrige Drehzahl und fur
=jede LeIstunOl Stromart und Spannuna

sliste auf Wuns

Sammawerk Dresden 165
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FUR 5-800 AMPERE- )
MIT EINTEILIGEM QUERLOCH-PORZELLAN ISOLIERKORPER"
«PATENTE INALLENf f k KULTURSTAATEN »

M i dfa Aaleigenteil verantwortlich F. Luektiardt, Berlin 80 Sl — Verlag Ton Jullui Springer In Berlin W.
Druck too H. 8. Hermann & Co. In Berlin SW.

Hierzu Beilagen von Brown, Boveri & Cie., A. G.,, Mannheim — Dr. Paul Meyer, A. G., Berlin — Siemens-SchucHert
werKe G.m.b.H., Berlin-Siemensstadt — Julius Springer Verlagsbuchhandlung, Berlin W9.



