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.TELEPHONE SIND DIE LEBENSNERVEN ALLER UNTERNEHMEN

TELEPHON-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT VORM. BERLINER
BERLIN ■ STEGLITZ HANNOVER

K a b e lfa to iK - u n d  D ra h lln d n s trle  
iUfflengesellschaH

Zentralbüro: Wien III/1, Stelzhamergasse 4 / Werke: Wien und 

Kabelwerke, Gum m iwerhe, W al/wer Ke, Drahtznäwerhe, isoüe rrohriab rih

Isolierte 
Leitung sdrähle 

Kabel und Schnüre

Blanke 
Kupferdrähle 

und «seile

Isollerrobre 
samt Zubehör

Bleikabel
iür Stark* und Schwachstrom

Höchsispannung s 
kabel

glimm- und sfrahlungsfrel
(Paient Höchsiädier)

Kabeln
Garnituren



KABEL, DRAHTE 
UND SCHNÜRE
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ACCU M U LATOREN - FABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT

B E R L IN  SW 11 A S  K A N  I S C H  E R  P L A T Z  3

Internationale Automobil-Ausstellung Köln 1927: Stand Nr. 328, Westhalle

APPARATE u. ANLAGEN 
DER 

FERNMELDETECHNIK 
ELEKTR. ZEITMESSER 
ELEKTR. LÖTKOLBEN

T E L E P H O M - A P P A R A T - F A B R I K  '

E . Z W I E T U S C H a C O
G .M .B .H . ,  K O M M Â N D I T G E S .  

C H A R L O T T E N B U R G  2

G L E I C H R I C H T E R
G L Ü H K A T H O D E N -G L E IC H R IC H T E R  
F Ü R  A LLE
A N W E N D U N G S G E B IE T E

S O F O R T  L IE F E R B A R

Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XVII.
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DIE SUPERZENTRIFUGEN
S H A R P L E S

CARL PADBERG, DUSSELDORF
TECHNISCHES B Ü R O , G R U N E R S TR . 33

D A S  N E U E S T E  A U F  D E M  G E B IE T E  
D E R  T R E N N U N G S Z E N T R IF U G E N

1 6 -1 9 0 0 0  U m d re h u n g e n  p ro  M inute
IN A L L E N  S T A A T E N  P A T E N T IE R T E  V E R F A H R E N  

F Ü R  D IE  R E G E N E R IE R U N G  V O N  S C H A L T E R Ö L E N  U N D  
V E R B R A N N T E N  T R A N S F O R M A T O R E N Ö L E N

Fahrbare
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AKTIENGESELLSCHAFT
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• V u t *  noch
d i e s e n  S c h a l t e t » !

so sagt der Laie und der Fachmann, wenn er ihn ein­
mal gesehen und seine Leistung kennen gelernt hat

Das Urteil aller Interessenten auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1927 lautete:

S r  i s t  e i n e  Ü b e r r a s c h u n g  

f ü r  j e d e r m a n n

Verlangen Sie Prospekte von uns oder dem Großhandel

Kontakt - A.G.
Frankfurt a. M./Rödelheim

Fabrik elektrotechnischer Spezialartikel
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IYERagt
SPEZIALFABRIK BERLIN N39
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opf-Isolatoren
mit kittloser Bolzenbefestigung

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

Bisher über 210000 Stück 

geliefert und in Auftrag

Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. a -g
S E L B  i. B A Y E R N

Beste Lichtw irkung 
bei g rö ß te r Ö k o n o m ie

Elektrische Glühlampenfabrik „Watt“ A.G., Wien XIX, Heiligenstädter Str. 134
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ztsiam

W äm am sssssss* 

■Cdyssen -DZclclQ

1 4 - 4 2

pfe Jctgreianger % 
I  D a u e r b e t r i e b  

| ohne Betriebs­
störung

ist ein Tbeuieis der
1betriebssicfoer£)eit, 
lüirtsdQCiftCidjkeit 

i und Lebensdauer
unserer

Qetriebe
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» iE  W'RTSCMArTUCHS s'£ STARKiI€HT-O.liEUf

LE! PZ101E ÜIZS CM

N E U F E I D T  6 - K U H N  K E
B E T R I E B S  G E S E L L S C H A F T  M . B. H.

K I E L

STRASSE.
■ C N O  ■

PLATZ- 
BELEUCHTUNG

\M\

:-:-A

Selbsttätige elektrische Schnellregler 
mit hydraulischer Steuerung ohne 
Kontakte und Relais für elektrische 

Maschinen und Anlagen Jeder 
Stromart und Leistung.

Höchste B e tr ie b s s ic h e rh e it  auch 
ohne fachkundige Wartung.

Bewährung in mehr als 10 jähriger 
Betriebszeit.

Erfolgreich In Betrieb in den kleinsten 
Anlagen ebenso wie In den größten 
Kraftwerken.

Einbau auch In alten Anlagen ohne 
Schwierigkeiten möglich.

N 4  K - S o h n e l l r e g l e r  I m  S c h n i t t
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FRANKFURTS

y  Gasfreie ^

HÖCHSTLEISTUNGS­
ÖLSCHALTER

. AbschalHelstunq /
ms. B,& /^ü
1 ^ 7 5 0  0 0 0 J f f l

ü ,  kVA / «

Starkstrom-Bleikabel
bis zu den höchsten Spannungen

Fernsprechkabel
Indukt ionsfre ie  K abel  nac h  P a te n t  B e c k e r

Teiegraphenkabel • Signalkabel • Marinekabel 
Säurefeste Bleimantelleitungen „Osnacid“

Isolierte Leitungen
mit der Bezeichnung „Codex" nach den neuesten Vorschriften des V. d. E.

Blanke Kupferleitungen und -Seile
Trolleydrähte * Kupferschienen

Osnabriicker Kupfer- und Drahtwerk



14. April 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 15 X III

ARONWERKE
BLINDVERBRAUCHZÄHLER

IM
Z U S A M M E N H A N G

M IT
W I R K V E R B R A U C H *

Z Ä H L E R
Z U R

. V E R B E S S E R U N G
D E S

L E I S T U N G S F A K T O R S

Z U R  
A B S T U F U N G  

D E S  
S T R O M P R E I S E S  

N A C H  D E R  
G R Ö S S E  

D E S
L E I S T U N G S F A K T O R S

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

V E R L A N G E N  S IE  L IS T E  16 U N D  O F F E R T E
HÖCH ST VERBRAU CH -, ÜBERV ERBRAU CH - UND M EH RFAC H T AR IF-ZÄ H LER  

PEN DELZÄ HLER  -  ZE ITZÄHLER -  TRA N SFO  RM ATO REN ZÄH LER  -  ST R O M B E G RE N ZE R

ZÄ H LEREICH STA T ION EN

SCHALTUHREN
TREPPENAUTOMATEN ■ SCH ALT U H REN  FÜR SCHAUFENSTER-, STRASSEN- 

UND REK LAM EBELEU CHT U N G ■ SC H A LT U H RE N  FÜR W Ä R M E S P E IC H E R ­

ANLAGEN ■ B L IN KSCH A LT U H REN  • REKLAM EM OTORE

MESSWANDLER
S T R O M -  U N D  S P A N N U N G S W A N D L E R  

N ACH  K L A S S E „ F “ U. K L A S S E „E

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

N E B E N U H R E N

A R O N W E R K E  E L E K T R IZ IT Ä T S G E S E L L S C H A F T  M .B .H .  
B E R L I N - C H A R L  O T T E  N B  U R  Q  4
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[ O M f t
ß M R

Bekohlungs
anlagen

Aufzüge

Elektro-
Flaschenzüge Drehscheiben

Schiebe-
Bühnen

Fahrbare
Bandförderer

KÖLN-
■

Starkstrom - Bleikabel
fürHoch-und Niederspannung

Schwachstrom-Bleikabel
für Telephonie,Telegraphie, 

Signalzwecke usw.

Isolierte 
Leitungsdrähte

für elektrotechnische 
Zwecke jeder Art.

RIEHL
Anfragen erbeten  an uns d i r e k t  oder  an das näch stg e legene  Büro

der BROWN. BOVERI & C 'I  AKT.-GES.

Bämäg-Maguin Aktien^mllscliiifi Berlin-N.W.S7



F Ü R  H O C H D R U C K - .  M IT T E L D R U C K -  U N D  N IE D E R D R U C K

x ....... ...............—\

.///S/'S"4¿/'/¿ff*

2,5  M ILLIO N E N  PS
IN  B E T R IE B  U N D  A U S F Ü H R U N G

H o ch d ru ckp u m p en  fü r  B e rg w e rk e  u n d  W a s s e rv e rs o rg u n g e n ; T u rb a k e s s e l-  
sp e ls ep u m p e n ; S en kp u m p en ; B o h rlo c h p u m p e n ;  K a n a lis a tio n s p u m p e n ; F eu er-  

lö s ch p u m p en ; A u to m a tis c h e  H a u s w a s s e rp u m p e n ; S ä u re p u m p e n  e tc .

G E B R U D E R  S U L Z E R
AKTIENGESELLSCHAFT 

Wl N T E  R TH  U R (S C H W E IZ )

G E B R Ü D E R  S U L Z E R
AKTIENGESELLSCHAFT 

LUDWIGS HAFEN AJRh.

14. April 1927 Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 15
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entsprechen allen Anforderungen

B U S O L A
B lic h ra h m cn
J s o l i e r -P l a t t e n

JS OLITA
v o l lk o m m e n ,a u s  
J s o l i e r -  M a te ria l

vollkommen 
aus Blech

CASETTA
Z ä h l e r h a u b e

3 T O T Z

WESTON
Zeiger- 

Frequenzmesser

Wärmeaustauscher
f ü r  K r a f tw e r k e

Oelhtlhler für 
furßinen.Tr@n$formaIoren

Maschinengetriebe, Oelhärteanlagen

LuMhühler 
für Turbogeneratoren

K o n d e n s a to r e n

Verdampfer- und 
Vorwärmer-Anlagen

Z IM M E R M A N N  C  C O .
Ludwigshafen a. Rh.

J. Wilhelm Hofmann
Kötzsdienbroda -  Dresden

Armaturen 
für Hochspannungs­

leitungen

Große, an der Gebrauchsstelle 
auseinandergezogene Skala

A p e r io d is c h e  Z e ig e re in s te llu n g

G E N E B A L V E R T R IE B  x
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Elektrotechnische Zeitschrift
Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind n i c h t  an eine 

p e r s ö n l i c h e  Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung 
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin \V 9. Linkstr. 23/24. Fern­
sprecher: Amt Kurfürst 6050, 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht­
anschrift: Springerbuch Berlin.

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

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

Die E l e K t r o t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t
erscheint in wöchentlichen Heften und kann im In- und Ausland durch 
jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder durch Julius 
Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9, Postschließfach 8, be­
zogen werden. Preis vierteljährlich für das In- und Ausland 7,50 RMT. 
Hierzu tr itt bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw. 
beim Bezüge durch die Post die postalische Bestellgebühr. Einzelheft 
0,80 RM zuzüglich Porto.

A n z e i g e n p r e i s e  u n d  - B e d i n g u n g e n .
Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM. Vi-, !/8-seitige Anzeigen 

anteHig. für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich gemessen, 
die einspaltige Miilimeterzeile oder deren Raum 0,35 RM.

Für Ausland Preise auf Anfrage. ,

Rabatt: bei Jährlich 13 '26_____ 52maligcr Aufnahme

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

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

[Für die gewöhnliche Schriftzcile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.]

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

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

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

Rücksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten.

Schluss der Anzeigenannahme:
Montag vorm ittag 8 Uhr

Anfragen und Sendungen für die Elektrotechnische Zeitschrift sind 
zu richten:

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

b. für den Versand der Zeitschrift oder sonstige Bücherbezüge
an Julius Springer, Sortimentsbuchhandlung. Berlin \V 9. Postschließ­
fach 8.

Drahtanschrift: Springerbuch Berlin. Fernsprecher: Amt Kur­
fürst 6050, 6051, 6052, 6053. Bei telephonischen Gesprächen ist stets 
anzugeben, ob die Redaktion, die Anzeigenabteilung oder die Versand­
abteilung gewünscht wird.

Bank- und Postscheckkonten
für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke:

Reichsbank-Girokonto, Deutsche Bank, Depositenkasse C, 
Berlin W 9.

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

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

Straße 129/130.
Postscheckkonto Berlin Nr. 14 385. Julius Springer, Sortimenta- 

buchhandlung, Berlin W 9.

A n  d i e  V e r e i n s m i t g l i e d e r ,  V e r b a n d s m i t ­
g l i e d e r  u n d  P o s t b e z i e h e r  d e r  I£ . T .  X .

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

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

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

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

| liegt in der geerdeten hauch dünnen

j Metallisierung
Papierisolation des einzelnen Leiters.

Kabel

Sie bewirkt, daß dieBeanspruchung derPapierisolation in der 
günstigsten Richtung, nämlich senkrecht zur Schicht erfolgt.

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

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

Sie verbessert die Wärmeleitung des Kabels und verleiht ihm 
damit höhere Belastbarkeit und längere Lebensdauer bei 
gleichem Preis.
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I I VOIGT A M E ifM E R
AKT. OES. FRANKFURT a. M.

Elektromotoren
jeder Art und Grösse

Einanker-Umformer

ocnaiTaniagen
jeder Art und jeden Umfanges

Transformatoren

Phasenschieber-
Generatoren

POGE Elektricitäts - Aktiengesellschaff Chemnitz

ö lsch a lie r«rapo»
m it angebau tem  S am m e l­

sch ienenkasten

V orzüg lich  geeignet 

zum  Z u sam m e n b au  zu 

V erte ilungen  

*

E inze lhe iten  aus einer 

Sonderdruckschrift



2im e v e

^ r~  porgfäftig gefertigten u. geprüften

^üiii M d k a M t
^|||ilpj!jjjij:ijjll! /¿V Stark-undSchmchstrom 

l i l l i l i l l l  v e r flie g e n  u n b e d in g te  

¡ i| j| g a | g ) B  S ic h e t h iit  d . A n la g e
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Neue Kleinmotoren
nach den 
Vorjchriften
der V. D.E.
und den
D. J. Normen

ochsenwerk
Niedersedlitz (Sa.)

HACKEIHALHANNOVER
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wesentlich von der Güte des 

Fabrikats und dem Einkaufspreis ab.

Verlangen Sie unsere eben erschienene 

Broschüre Nr. 3048 über Ventilatoren 

allerArt,T isch-,W and-,Gabel-,Konsol-, 

Schacht-, Decken-, oscillierende Venti­

latoren, V ersch lußkappen  usw. u nd  

K le inm otoren  bis 2 PS  nebst ausführ­

lichem  Angebot. Unsere Fabrikate sind 

gu t, le ich t verkäuflich  und

bei unseren Preisen 
können Sie verdienen!
Decken Sie sich jetzt ein! Bezugnahme 

auf diese Anzeige ist notwendig.

Isaria-Zählerwerke A. G. 
München 3

V E R K A U F S B Ü K O S :

Berlin W57 Hamburg 1 Elberfeld 
Bülowstr. 91 Spitaler Str. 12 Luisenatr. 102
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FERNSPRECHKABEL
U N SER ER  B A U A R T

D. R. P. A.

haben die besten elektrischen Werte — 
sind dünne r  im Gesamtdurchmesser 

und deshalb

billiger
Auch von der Reichspost anerkannt und eingeführt I

G le iche  Aderzahl, g le ic h e  Drahtstärke, g le ic h e  elektrische Werte

D EUTSCH E TE L E P H O N W E R K E  U H D  
KABELIN D USTR IE A .G . BERLIN SO 33
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Der Original Kabelkarren
D.R.P. a , der beste und billigste, 
ohne veraltetem Schrägaufzug, 
Antriebskette, Stützen usw., an 
viele Behörden, E. W., Reichspost 
usw. geliefert, ist nur zu haben bei

C o n ra d  M ö lle r
Charlottenburg 5

Kaiserdamm 100

V or Nachahm ungen w ird  im  1 
eigenen Interesse gewarnt

Kombinierte Wagen 
für Transformatoren-, Kabeltrommel-, 

Masten-Transporto usw. 
bis zu 60000 kg geliefert. 

Verlangen Sie Referenzen!

AnlaB-Steuer-Hochspannungs-Apparate
Rheostat

S pezia lfabrik  e lek trische r Apparate Edmund Kussi 
Dresden N 23

Anlaß- u. Schalt- 
Apparate

Teillie ferung

normaler Oelschalter
E. N e u m a n n

H o c h s p a n n u n g s  - A p p a ra te fa b rik
Charlottenburg 5

Unser ¡¡¡j neues l ni®
überstromsicheres 
Weicheisen-Jnstrument

verträgt

ohne Jede Beschädigung 
die Stromstöße der Leitung

Verlangen Sie ] 

Liste E
D. R. P. B.

DBi SIEGFR. GUGGENHEIMER
AKTIENGESELLSCHAFT :: N Ü R N BER G .
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s-Kabd
für den fernspretii-Weltverkehr

werden unler genauester Kontrolle wäh­

rend und nach der Verarbeitung nach 

neuzeitlichen Fabrikationsverfahren her­

gestellt. Sie bieten große Sicherheit 

gegen Störungen jeglicher Art. Durch 

Pupinisierung und Einbau von Verstärkern 

ist es möglich, auch im zwischenstaat­

lichen Fernsprechverkehr über sehr weite 

Entfernungen eine einwandfreie Sprech­

verständigung zu erzielen. Für die sorg­

fältige Ausführung der Kabelverlegung 

und der Montagearbeiten bürgt langjährig 

geschultes Personal.

N ä h e r e  A a s ku  n f t  a u f  IV u n s c h !

A I S K E  A.-Gr.
* B e r l i n - S i e m e n s s i a d i  ( G a r i e n f e l d )

Entschlam m en —  Entsäuerns

auch bei geringen Betriebsmitteln anschaffbar.
Die neu erschienene Liste 13/27 steht zur Verfügung.

A . GOBI ET & CO.
“ «■ T T T f "  »Ts! h7  •  * '  CASSEL- B und ROTENBURG a. F.

Bezirk Casitl

haben wir als bequem 

transportable Ö lsch leu ­

der-Aggregate in Bau 

n. Die hiermit 

eiten Betriebser- 

ebnlsse sind die gleich 

n wie diejeniqen 

500, 800 und 

1400 Liter-Aggregate. Wir 

garantieren auch für die 

beiden kleinenTypen eine 

äßig erreichba­

re Durchschlags - Festig­

et des alten Öles im 

Umlaufverfahren von

200000  Volt/cm ,

Der niedrige Preis macht sie
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I R. Abrahamsohn I
B e r l in  N .W . T u rm s tr .70 i

Prospekt 

auf Wunsch! Neue SdileüdraM-MeObrUdfe d  r . g . m .

_ « * »  f ü r

Widerstandsmessungen, 

nfyTST  Blitzableiterprüfung und

| B w B T ffflw I Fehlerortsbestimmung.

WidersfandsmeOgeräte m
mit Meßbereichen von 1 Mikroohm bis 1 Megolnn

Ohmmeter dieser Art nach der von R. Kühnei 
Schaltung sind vielfach erprobt u. gellen heute i 
elektr. Maschinen, in Anker-fteparatuVwerksläüen u. gleichartigen 
Betrieben als unentbehrlich.

Weitere Spezialitäten unseres ArbeitgeBieles: Drehschalter Amperemeler 
fürl-5,4-20,20-100 A mit zwangläufig.Umschaltung.Präz.Wattmeter 
f. 4 S tromnreßbereicheO'5,1,5,10 A.Präz. Wattmeter mit Dreh schallet-, 
Mikroamperemeter, Leistungsfaktormesser, Präz.Komp.Apparate.

Vertreter itlr einige Dezlrhe gesucht

Fachmännische Beratung
in allen Fragen der Photographie und Reproduktionstechnik vermittelt die

Photographische Korrespondenz
Zeitschrift für wissenschaftliche und angewandte Photographie und die gesamte Reproduktionstechnik

Begründet 1804 durch Ludwig Schrank. Organ der P ho to g ra p h is c h e n  G ese llscha ft und der G raph ische n  Lehr- 
und  V e rsuchsans ta lt (Bundesanstalt) in W ien . Schriftleitung: Dr. Artur HübL Professor Ivarl-Albert, Professor 
Karl Broum, Dr. Alfred Hay, Professor Heinrich Kessler. Verantwortlicher Schriftleiter: Kustos Adolf Schwirtlich

Folgende Originalarbcitcn dürften Sie interessieren:

Röntgenphotographie im Dienste der Metallindustrie. Von Ing. Che> Photographische Wiedergabe wissenschaftlicher Beobachtungen auf
iniker M. C. N euburger , Wien. Heft 2 (Februar), Jahrgang 1927 dem Wege direkter Kopie. Von Dr. H . Jebsen-M arw ede l,

Die Harzfrage, ein Problem der Druckindustrie. Von Professor Karl Aachen. Heft. 3,- Jahrgang 1020
A lb e r t , Wien. Heft 2 (Februar) .Jahrgang 1927 Phototelegraphie, Fernkino und Fernsehen. Von Ing. A. V oß , Müh-

Die Herstellung von Photographien auf Elfenbein mittels des 01- und ehen. Heft 3, Jahrgang 1920

ho7oThmeUCkeS' V ° n A>rüíeS80r ß U d 0li Z lm a >  W!Cn* In  VOr* Mikromentphotographie und Mikrokinem atographie. Von Dr. M.
Weitwinkelstereoskopie. Von Generalmajor a. D. L. E. W. v an  R i k l i ,  Dresden. Heft 3, Jahrgang 1920

A lt iada , Amsterdam. Heft 2, Jahrgang 1026 Die künstlichen Lichtquellen bei Kinoaufnahm en. Von Dr. ü .  Lux ,
Photochemische Untersuchungen an fluoreszierenden Farbstoffen. Berlin. Heft 3, Jahrgang 1020

Von l'rofcssor D r. K . N oack , Erlangen. Heft 2, Jahrgang 1920 Ejn0 anschauliche Darstellung der Dimensionen mikroskopischer
Die Photographie im Dienste des Vermessungswesens. Von Br. A. Hay ,  Objekte. Von Universit&tslektor H. H in te rb e rg e r , Wien.

Wien. Heft 2. Jahrgang 102« J Heft 4, Jahrgang 192«
Die photographische Platte im Dienste der Spektralanalyse des A tom - n .  a

kernes. Von Professor D r. F. K o iilra u sc h , liraz. Heft 3, Jahr- Normungsfr.agisn in der Photographie. \on D r. A . lU ch to r , Herder, 
gang 1920 llc ft *' ftnrgang 10-6

Beachten Sie auch die ständigen Rubriken:
Aus Archiven und Zeitschriften. —  Kleine Mitteilungen. —  Buchbesprechungen. —  Patentnachrichten. —  Vereinsnachrichten. —  Industrie-

und Geschäftsnachrichten.

Die Zeitschrift erscheint monatlich im Umfange von etwa 32 Quartseiten mit mehreren Kunstdruckbeilagen. 
Bezugspreis: 4.80 Reichsmark vierteljährlich zuzüglich Porto. Preis des Einzelheftes 2 Reichsmark. Im Jahre 1926 
erschien die Photographische Korrespondenz vierteljährlich. Bezugspreis des vollständigen Jahrgangs 1926 12 Reichs­

mark zuzüglich Porto. ])ie Zeitschrift ist durch jede Buchhandlung zu beziehen.

V e r l a g  v o n  J u l i u s  S p r i n g e r  i n  W i e n  1

Norma - 
KUlinel.
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DEUTSCHE KABELWERKES BERLIN0112

Meterware garantierter Länge in Stanniol- 
u. Faltschachtelpackung. Wird aus besten 

ö f r a  Rohmaterialien auf Grund jahrzehnte- 
langer Erfahrungen im Großbetriebe unter 

JÖrll Verwendung modernster Spezialmaschinen 
erzeugt, besitzt hohe Klebekraft ohne zu 

j i « r  schmieren und zeichnet sich durch unüber- 
troffeneHaltbarkeitaus. Jede einzelne Rolle 
ist mit festanliegender Stanniolumhüllung 

versehen und in einer Faltschachtel verpackt. Für 
den Werkzeugkasten stehen dem Monteur Arbeits­
dosen aus Blech mitScharnierdeckel zurVerfügung. 
Verlangen Sie beim Einkauf 
stets D e k a - I s o l i e r b a n d .

E s  g i b t  n i c h t s  B e s s e r e s .

Zum Nachweisen, 
Messen und 

Aufzeichnen ,
von Strömen

ohne Unter­
brechung
der Leitungen.

M i t

i Fernhörer
oder 

| Strommesser 
oder 

Sfromschreiber

Verlangen Sie Liste 21 a
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Neuer
Zeitzähler
für Wechselstrom bis 600 Volt

Zählt Stunden 
unabhängig von Spannungs­
und Frequenzschwankungen

Siemens-Schuckert
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Die schematisierte Selbstkostenberechnung der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke.
Von Dipl.-Ing. II. Rückwardt, Oberingenieur der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Gcs. (Bewag).

Ü bersicht. Für die Berechnung und laufendo Kontrolle 
der Selbstkosten ist bei der Bewag das im Aufsatz be­
sprochene Selioma entwickelt worden. Den Anlaß dazu bot 
dio Notwendigkeit, im Jahre 1023 nach der Stabilisierung 
der Mark eino genaue Feststellung der Selbstkosten vorzu­
nehmen, um eino zuverlässige Unterlage für die Tarifkalku- 
lationcn zu gewinnen, deren Ergebnis der Berliner Gi'und- 
gebührentarif für den Verkauf elektrischer Arbeit an „Nor- 
malabnohmor“ gewesen ist. Dio Glioderung des Solbst- 
kostenschemas ist der Niederschlag eingehender Studien der 
Betriebsorganisation.

Durch die Zentralisierung der Energieversorgung in 
Großkraftwerken, die sich, ohne einen Abschluß erreicht 
zu haben, im Laufe des letzten Jahrzehnts vollzogen hat, 
ist die E lektrizität zu einem der wichtigsten Faktoren 
der Volkswirtschaft geworden. Von ihrer Preiswürdig­
keit, fast von ihrer absoluten B illigkeit hängt oft die 
Konkurrenzfähigkeit einer Industrie auf dem W elt­
markt ab.

Der Preis elektrischer Energie wird in erster L in ie 
stets eine Funktion der technischen Vervollkommnung 
der Erzeugungs- und Verteilungseinrichtungen sein oder, 
anders ausgedrückt, der praktischen Nutzanwendung 
wissenschaftlicher Forschungen und erfinderischer K 011- 
strukteurarbeit. E in  anderes nicht minder wichtiges 
Moment fü r rationelle Energieversorgung ist aber das 
Verkaufssystem, die Tarifform. Bereits zu dem Zeit­
punkt, da die Elektrizitätswerke daran gingen, indu­
strielle Betriebe, die über eigene Kraftquellen verfügten, 
als Abnehmer zu werben, verschaffte sich die Überzeu­
gung Geltung, daß dieses Ziel nur mit Tarifen erreichbar 
sei, die durch eine Verbilligung des Stromes mit steigen­
der Anschlußausnutzung charakterisiert werden.

Tarife dieser Art sind die Grund- und Leislungs- 
gebührentarife, deren Eigenart man durch bestimmte 
Modifikationen auch auf die elementarste Tarifform, den 
Kilowattstundentarif, zu übertragen sich bemüht hat. 
Produkte dieser Bemühungen sind die kWh-Tarife mit 
einem festen Grundpreis bis zu einem bestimmten Ver­
brauch, bei dessen Überschreitung eine Preisstaffelung 
lur den Mehrverbrauch einsetzt, Tarife mit Mindestver- 
brauchsgarantie, ferner die Tarife mit gestaffelten Um­
satz- und Benutzungsdauerrabatten.

Die Erfolge, die man mit diesen Tarifen hat erreichen 
können, beruhen darauf, daß die Preisbildung den glei­
chen Gesetzen folgt, denen die Selbstkosten infolge der 
für Elektrizitätswerke besonders typischen und scharf 
ausgeprägten Gliederung in feste und veränderliche Un­
kosten unterworfen sind. Die ursächlichen Zusammen­
hänge zwischen Selbstkosten und Tarifen sind tatsächlich 
so eng, daß eine erfolgvcrheißende, zielbewußte Tarif­
politik ohne genaue Kenntnis und Beachtung der Selbst­
kosten nicht getrieben werden kann. Eine laufende Selbst­
kostenkontrolle, die sich bis ins Einzelne erstrecken muß, 
ist vonnöten nicht nur zur Überwachung der Betriebs­
wirtschaft, sondern auch zur Nachprüfung der Auswir­
kung tariflicher Maßnahmen, rechtzeitigen Erkennung 
/on Mängeln der Tarife, damit notwendige Korrekturen 
angebracht werden können.

D ie Selbstkosten lassen sich wie in irgendeinem an­
deren Fabrikationsunternehmen in allen Phasen des Pro­
duktionsvorganges, auf dem Wege von der Erzeugungs- 
bis zur Verbrauchsstätte, genau verfolgen. Es erfordert 
dies verhältnismäßig wenig Aufwand an Zeit und Arbeit, 
wenn das Gerippe der Buchhaltung, das Buchungsschema, 
absolut nach der gleichen Disposition, die der technischen 
Organisation des Unternehmens zugrunde gelegen hat.

durchgearbeitet worden ist. Des weiteren darf die Sta­
tistik nicht nur eine tote Zahlenzusammenstellung dar­
stellen, sondern sie muß ihre Aufgabe darin erblicken, 
das bei Großunternehmen sehr umfangreiche Material, 
einmal vom Standpunkt des Ingenieurs, dann von dem 
des Kaufmanns gesehen, systematisch gegliedert zu sam­
meln und zu verarbeiten. Nur mit diesen Hilfsm itteln 
gelingt es, alle Relationen k lar zu verfolgen, die Un­
kosten eines jeden Gliedes des Unternehmens richtig zu 
erfassen und seiner Funktion entsprechend sinngemäß zu 
vorteilen derart, daß jede Abnehmergruppc nur mit den 
Unkosten derjenigen Anlageteile belastet wird, die sin 
auch tatsächlich in Anspruch nimmt.

BEWAG Etektrowerke 
Kraftwerke femstnm Stödtu Kreis- I M E IV Weissensee

Gleichstrom - 
Niederspannungsnetz__

yon MEW pi/ fia/ 
Fmkenherd OYt W

Steglitz Schönow 
SOkVr ---

3220V 
Orehstrom- 

t/iederspannungsnetz

Zehlendorf

2 2201/

Lichterfelde

ßfeichstrom- 
Niederspannungsnetz

Eriedenou

Abb. I. Prinzip der Gevrinnuug und Verteilung elektrischer Arbeit 

im  Yersorguugsgebiet der Bewog.

Das Buchungsschema der Bewag ist anläßlich und auf 
Grund der ersten Selbstkostenberechnung auf Festmark- 
basis bereits im F rüh jahr 1924 revidiert und nach den 
dargelegten Grundsätzen neu aufgestellt worden, denen 
es soweit genügt, daß es jedem Techniker möglich ist, 
danach das i>rinzipielle Schaltbild der Stromgewinnungs­
und Verteilungsanlagen vom Kraftwerk bis zum Ver­
braucher aufzureißen. Um aber die nachfolgenden Aus­
führungen und das Schema der Selbstkostenberechnung 
verständlicher zu machen, ist das Prinzip  der Groß-Ber-
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lincr Energieversorgung in Abb. 1 dargestellt worden; 
sie erscheint kompliziert und unorganisch aufgebaut. Dies 
rührt daher, daß einige der früher selbständigen Gemein­
den teils eigene Elektrizitätswerke und Ortsnetze betrie­
ben haben, teils nur eigene Netze besaßen und als W ie­
derverkäufer auftraten, während die Speisung des Netzes 
durch langfristige Verträge an Privatgesellschaften über­
tragen worden war. D ie früheren Gemeindewerke und 
selbständigen Netze sind infolge der Eingemeindung in 
das Eigentum der Stadt Berlin übergegangen und durch 
Pachtvertrag ebenso wie die übrigen Werkseinrichtungen 
von der Bewag zum Betrieb übernommen worden.

Die Abbildung zeigt, daß die Bcwag-Großnetze im 
wesentlichen durch eigene Kraftwerke der Gesellschaft
— z. Z. 6 W erke einschl. des Großkraftwerks Rummels­
burg — und Fernstrom gespeist werden, der aus den im 
Bitterfelder und Lausitzer Braunkohlenrevier gelegenen 
Kraftwerken der Elektrowerke A. G. bezogen w ird; der 
größere Anteil an der gesamten Energiemenge entfällt auf 
die Bewag-Kraftwerke. Außerdem erfolgt noch eine ver­
hältnismäßig geringe Zulieferung aus dem Kraftwerk der 
Städtisches und Kreis-Kraftwerk Spandau G. m. b. H. Da 
die Sammclscliienen und Hauptverteilungspannung 30 kV  
beträgt, muß die mit G kV  selbsterzeugte Energie und der 
m it 100 kV  bezogene Fernstrom auf 30 kV  umgespannt 
werden. Mit dieser Spannung wird die Gesamtarbeit den 
inmitten dos Versorgungsgebietes gelegenen Umspann- 
und Schaltwerken zugeführt, von denen die W eiterver­
teilung nach den Umformwerken und Stützpunkten mit 
0 kV  erfolgt. D ie Umformwerke bilden die Zentren der 
allgemeinen Gleichstrom-Niederspannungsversorgung und 
der Energieversorgung der Straßenbahn, während die 
Stützpunkte als Ausgang für die Speisung der Hochspan­
nungsgroßabnehmer und der Drehstrom-Niederspannungs­
netze geschaffen worden sind.

Die Netze in den Bezirken Spandau, Weißensec, Zeh­
lendorf, Lichterfelde und Friedenau stellen vollkommen 
vom Großnetz der Bewag getrennte Gebilde dar. Das 
Netz in Spandau erhält Energie aus dem Städtischen und 
Kreis-Kraftwerk Spandau. F ür die Versorgung Weißensees 
sorgt das W erk Weißensee der Märkisches Elektricitäts- 
werk A. G. (M E W ); die Energie wird dort teils selbst 
erzeugt, teils aus dem 30 kV-Netz der Bewag entnommen. 
Da durch das Niederspannungsnetz Gleichstrom verteilt 
wird, ist eine Umformung erforderlich.

Die Speisung der Bewag-Netze in Zehlendorf, Lichter- 
fclde und Friedenau erfolgt auf Grund von Verträgen, die 
vor der Eingemeindung dieser Orte abgeschlossen worden 
sind, durch die Berliner Vororts-Elektricitäts-Werke G. m. 
b. II. (B V E W ). Der Strom wird größtenteils aus dem 
MEW-Werk Finkenherd zugeführt, während die Werke 
Steglitz und Schönow in erster Lin ie als Spitzenwerke be­
trieben werden. Von diesen Netzen ist nur das in Friedenau 
als Gleichstromnetz ausgebaut, weil hier früher von der 
ehedem selbständigen Gemeinde ein kleines D ieselkraft­
werk betrieben wurde; das W erk ist aber noch während 
des Krieges zu einem reinen Umformwerk geworden.

Aus diesem Versorgungsschema ersieht man, daß die 
hochgespannte Drehstromenergie von 30 kV  gewisser­
maßen als Rohstoff anzusprechen ist; m it 6 kV  stellt sie 
ein Halbfabrikat dar, das den Umformwerken und Trans­
formatoren im Netz zur W eiterverarbeitung in das Fertig­
fabrikat „Niedergespannter Gleich- und Drehstrom für die 
Allgemeinversorgung" und „Straßenbahnstrom" zugeführt 
wird. Das Halbfabrikat findet aber auch direkten Absatz 
bei den Hochspannungsgroßabnehmern.

Bei der Feststellung der Selbstkosten kommt es darauf 
an, ohne Rücksicht auf die Herkunft der Energie Durch­
schnittskosten zu ermitteln, weil selbstverständlich in dem 
ganzen Versorgungsgebiet einheitliche Tarife gelten; es 
findet auch keine Unterscheidung zwischen niedergespann­
tem Gleichstrom und Drehstrom statt.

Man erkennt nun ohne weiteres, fü r welche Energie­
formen und für welche Lieferungsorte die Selbstkosten 
festgestellt werden müssen, es sind

1. 6 kV hochgespannter Drehstrom loco Umspannwerke,

2. G kV hochgespannter Drehstrom loco Hochspannungs­
großabnehmernetz bzw. Abnehmer,

3. niedergespannter Gleich- und Drehstrom loco Ab­
nehmer,

4. Straßenbahnstrom loco Ubergabestelle.

Das Selbstkostenschema weist diese Gruppen in der Hori­
zontalgliederung auf. D ie erste Position umfaßt die Gruppe 
von Gemeinschaftsunkosten, die von den drei nachfolgen­
den Positionen, den eigentlichen „Verkaufsprodukten" der 
Bewag, anteilig getragen werden müssen.

D ie Selbstkostencrmittlung ist nun, wie das Schema 
(S. 491) zeigt, in die Feststellung der Erzeugungsunkosten, 
der Verteilungsunkosten und der Vertriebsunkosten ge­
trennt, eine Gliederung, die sich ganz zwanglos ergibt.

Als Erzeugungsunkosten werden die Ausgaben ange­
sehen, die in primären Kraftwerken oder Umformwerken 
und in Anlageteilen entstehen, die nach ihrer Funktion 
im Rahmen des Unternehmens Primäreinrichtungen gleich 
zu werten sind. Daher erscheinen die Einrichtungen zur 
Übernahme des Fernstromes, also die 100 kV-Umspann- 
und Schalthäuser und die 100 lcV-Leitungen unter den E r­
zeugungseinrichtungen. D ie Berechtigung dieser Anord­
nung ist darin begründet, daß beispielsweise eine Rech­
nung zur Entscheidung der Frage, ob eigenerzeugter Strom 
oder Fernstrom billiger ist, die gesamten Unkosten beider 
Energiearten bis zur 30 kV-Sammelschiene im Kraftwerk 
enthalten muß. Nur der gesamte Anlagenkomplex von den 
100 kV-Übcrgabestellen, die mehrere Kilometer vom Kraft­
werk entfernt liegen, bis zur 30 kV-Sammelschiene im 
Kraftwerk, ersetzt eine vollkommen betriebsfertige eigene 
Stromerzcugungsanlage.

Verteilungsunkosten sind die Unkosten des Netzes, das 
nach Beendigung des großzügig angelegten Um- und Aus­
baus des Bewag-Netzes in allen Teilen eine scharfe Gliede­
rung aufweisen wird, so daß eine nahezu absolut richtige, 
von jeder vagen Schätzung unabhängige Verteilung der 
Unkosten auf die verschiedenen Verkaufsformen der elek­
trischen Energie vorgenommen werden kann. In  die Ver­
teilungsunkosten sind alle die Unkosten von Netzteilen 
einbezogen, die zwar bereits auf Grund und Boden des Ab­
nehmers liegen, aber noch Eigentum der Bewag sind. Die 
Grenze liegt also bei den Ilausanschlüssen.

D ie hinter den Hausanschlüssen entstehenden Unkosten 
werden in dem Selbstkostenschema Vertriebsunkosten ge­
nannt. Es sind die Kosten, die der eigentliche Geschäfts­
verkehr mit dem Abnehmer, beginnend mit der Anmeldung 
der Anlage zur Prüfung, verursacht.

Zu den einzelnen Unkostenpositionen, die die drei vor­
genannten Gruppen der Erzeugungs-, Verteilungs- und 
Vertriebsunkosten aufweisen, genügt es zu sagen, daß sic 
mit dem Buchungsschcma genau übereinstimmen und somit 
auch der technischen Betriebsgliederung angepaßt sind. 
Jede einzelne Position weist, wo es begründet ist, die Un­
terpositionen: Gehälter, Löhne und sonstige Ausgaben auf. 
Sonstige Ausgaben sind die, die nicht durch Gehalts- und 
Lohnzahlungen an Angestellte und Arbeiter der Bewag 
verursacht werden. Man hätte ebenso auch nur eine Unter­
teilung in materielle und personelle Ausgaben einführen 
können. Entscheidend war lediglich der Gesichtspunkt, daß 
nach den verschiedenen Wandlungen, die das Unternehmen 
bis zu seiner Überführung in eine städtische Aktiengesell­
schaft durchgemacht hat, die Möglichkeit zur Sammlung 
zuverlässiger, den jeweils obwaltenden Betriebsbedingun­
gen entsprechender Einzeldaten auch auf dem Gebiete der 
Unkostenstatistik geschaffen werden sollte.

Besonders wichtig ist die Zerlegung der Unkosten in 
feste und veränderliche. Nur auf diese Weise ist es mög­
lich, die Selbstkosten nicht nur für den durchschnittlichen, 
für das Unternehmen gewissermaßen normalen Belastungs­
fa ll festzustellon, sondern auch die Grundlage zu erhalten, 
um gelegentlich notwendige Sonderkalkulationen für ab­
weichende Situationen anzustellcn. D ie Entscheidung dar­
über, w'elche Unkosten als fest, welche als veränderlich 
anzusehen sind, kann nur nach dem Grundsatz getroffen 
werden: Von der Leistungsfähigkeit des Werkes abhängige, 
dagegen von der Arbeitsabgabe unabhängige Unkosten sind 
fest; von der Arbeitsabgabc abhängige Unkosten sind ver­
änderlich. Den individuellen Verschiedenheiten der E lek­
trizitätswerke muß über diese Faustregel hinaus von Fall 
zu Fall Rechnung getragen werden.

Es war an früherer Stelle angedeutet worden, daß die 
Unkosten des „G kV hochgespannten Drehstromes loco Um­
spannwerk" Gemeinschaftskosten seien; diese festen 
und veränderlichen Gemeinschaftskosten müssen also 
sachlich richtig auf die Verkaufprodukte verteilt werden.

F ür diese festen Unkosten gilt im allgemeinen der 
Grundsatz, ihre Verteilung gemäß den Anteilen der ein­
zelnen Abnehmergruppen an der Jahreshöchstleistung 
vorzunchmen. Ob es allerdings die gerechteste Vertei- 
lungsmelhode ist, mag dahingestellt bleiben; der wichtig­
ste Einwand dagegen scheint zu sein, daß hierbei reine 
Zufälligkeiten zu schwor ins Gewicht fallen. In  meinem 
Aufsatz „Methoden der Verteilung der festen Kosten", der 
im November 1926 als Sonderdruck von der Vereinigung 
der Elektrizitätswerke herausgegeben worden ist, habe 
ich den Vorschlag gemacht, der Verteilung die Anteile 
an den monatlichen Höchstleistungen, oder, was das 
gleiche bedeuten würde, an der mittleren Jahreshöchstlei-
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K o n t e n b e z e i c h n u n g

Unkosten

insgesamt

RM

Hochspannung-s-

Gemeinschaftskosten
Hochspannung

Niederspannung 

(Licht und Kraft)
Straßenbahnen

feste
Kosten

RM

verRndorJ.
Kosten

RM

feste
Kosten

RM

veriinderl.
Kosten

RM

feste
Kosten

RM

veränderl.
Kosten

RM

feste
Kosten

RM

verilnderl.
Kosten

RM

A. Erzcuguiigskosten.

B e t r i e b s  u n k o s t o n :  G e h a l ­
te r u n d L ö h n e  f ü r  d e n  
l a u f e n d e n  B e t r i e b  der 

Kraftwerke :

Gehälter...............................
Löhne ..................................

Fernstrom-Umapann- u. Schalt­
werke einschl. der 100 kV- 
Leitungen :

Gehälter...............................
Löhno ..................................

Umformwerko für Lieht-, Kraft- 
und Bahnstrom:

Gehälter...............................
Löhne ..................................

usw.
siehe Kontenverzeichnis

Zinsen ..............
A b s c h r e i b u n g e n

S t e u e r n ...................

P a c h t z i n s  . . . .

A . Erzeugnngskoätcn.

I. B e t r i e b s u n k o s t e n ,  Go- 
h I t l t o r  u n d  L ö h n e  f ü r  
d e n  la u f e n d e n  B e t r ie b
1. Kraftwerke
2. Fornstrom-Umspann- und 

Schaltwerke cinsehließl. 
100 kV-Leitnngou

3. Umformwerko für
a) Licht-, Kraft- u. Rahn­

strom
b) Licht- und Kraftstrom
c) Bahnstrom

II. A l l s c m e iu o  B e tr ie b s-  
U n k o s t e n  der
1. Kraftwerke 

usw. wie bei I.
III. L a g o rs p e s o n .
IV. A 1 i g  e m e i n e, u n v e r te i 1 - 

b a r e B o t r ie b s u n k o s t e n
V. B e t r i e b s b e d a r f s m i t t e l  

dor
1. Kraftwerke 

usw. wie bei I.
V I. S t r o m b e z u g  von

1. Eloktrowerke A. G.
2. B V EW  für

a) Lichterfeldo
b) Zehlendorf 
el Friedenau

3. MFAV
4. Stiidt. u. Kreis-Kraftwerk 

Spandau
a) für Spandau
b) fiir Cnarlottenburg

K o n t e n b e z e i c h n u n g e n .
V II. U n t e r h a l t u n g s -  u. I n ­

s t a n d s e t z u n g s k o s t e n  
der
1. Kraftwerke

usw. wie bei I.. dazu 
4. Fuhrparks 

V III. Z i n s e n
IX.  A b s c h r e i b u n g e n
X.  S t e u e r n

XI .  P a c h t z i n s

B. VerteilunKsnnkoston.
I. B e t r i e b s u n k o s t e n  f ü r  

d o n  l a u f o n d o n  B e t r i e b  
d e r  30 k V - U m s p a n n -  u. 
S c h a l t w e r k e

II. A l l g e m e i n e  Be t r i o b s -  
u n k o s t e n  do r30  kV- U m - 
sp an n-  u. S c h a l t w e r k e

III. L e i  tu  n g s n e t z  -Un tor- 
l ia l t u n g s -  u n d l n s t a n d -  
s e t z u n g s k o s t o n  der
1. 30 kv-ZufUbrungsleitun- 

gen
2. 10-6-3 kV-Zuführungsloi- 

tungen nach
al Uniform werken fiir 

usw. wie bei A
3. 10-6-3 kV-Vertoilungslei- 

tungen
4. Niederspannungsvertei- 

lungsleitungen
5. Bahnnetze
6. Straßenbeleuchtungs- 

nctze und -anlagen

7. Telephonnctze und -an- 
lagcn

8. 30 kV-Umspann- und 
Sehaltwerko

9. 10-6-3 kV-Umspann- und 
Sehalthäuser und Stütz­
punkte

10. Transformatoren 
10-6-3 kV

11. Fuhrparks
IV. A l l g e m e i n e  L  e i t u n gs- 

n o t z  U n k o s te n
V. U n t e r h a l t u n g s -  u. In- 

s ta n d s o  tzu  ng s  k o s te  n 
d e r  H a u s a n s c h  lü s s e

V I. U m s c h a l t u n g e n  
V II. L a g e r s j ie s e n

V III. Z in s e n  
IX . A b s c h r e ib u n g e n  
X . S t e u e r n  

X I. P a c h t z in s

C. Vertriebsunkosten.

1. A n la g o n - P rü fu n g s -  
kosten

II. U n  te r h a  11 u n  gs- u. I n ­
s t a n d s e t z u n g s k o s t e n  
der
1. Verwaltungsgebäude
2. Elektrizitiitszilhler
3. Fuhrparks

III. l l a n d lu n V s u n k o s t e n
IV . Z i n s e n
V. A b s c h r e i b u n g e n

VI.  S t e u e r n
V II. P a c h t z i  ns

Gemeinschaftskoston...................
Feste Kosten jo kW Hochspannung:

im Zeitabschnitt...........................
im Monat......................................

Veränderliche Kosten je kWh Hoch­
spannung ............... : ...................

Gesamtkosten je kWh Hochspannung 
Anteile an den Hochspannungakosten

Feste Kosten je
kW gemessene Höchstleistung 

kW Zählermeßbereich
dgl. im M o n a t...........................

Feste Kosten Straßenbahn im Monat 
Veränderliche Kosten je abgerech­

nete kW h ......................................
Gesamtkosten }p abgerechnete kWh

Sa.

stung zugrunde zu logen. Die W ahl der Methoden ist 
aber ohne Einfluß auf die Art der Erm ittlung des Ver­
teilungsschlüssels, denn man muß sich auf jeden Fall 
auf die Belastungsdiagramme der Kraftwerke stützen. Die 
Schalttafclablesungen in den Umformwerken liefern die 
Unterlage, ähnliche Diagramme für den Belastungsverlauf 
der Umformer für die allgemeine Gleichstrom-Niederspan- 
nungsversorgung und die Versorgung der Bahnen getrennt 
zu entwerfen. Da die Drehstrom-Niederspannungsversor­
gung nicht derart zentralisiert ist wie die Gleichstrom­
versorgung, werden im allgemeinen gemessene Unterlagen 
für den Belastungsverlauf in diesen Netzteilen nicht zur 
Verfügung stehen; die Rücksicht auf die hohen Kosten 
der nötigen zahlreichen Hochspannungsmeßeinrichtungen 
wird zum Verzicht auf ihren E inbau Anlaß geben. Es ist 
aber möglich, mit hinreichender Genauigkeit den Dreh- 
strom-Belastungsverlauf aus der Gleichstromkurve zu 
konstruieren, wenn der Charakter der Abnehmerschaft 
hinsichtlich der Belastung einigermaßen bekannt ist und 
festliegt, in welchem Verhältnis die in Form niederge­
spannten Gleichstromes und Drehstromes abgegebenen Ar­
beitsmengen zueinander stehen. Die Belastungskurve der 
Hochspannungsgroßabnehmer ergibt sich endlich als D iffe­
renz zwischen der Kraftwerksgesamtkurve und der bisher 
ermittelten Summenkurvo. Das Ergebnis einer derartigen 
Zerlegung zeigt Abb. 2. Der Schnitt durch das Diagramm 
an dem Punkt der Höchstleistung liefert sofort den Ver­
teilungsschlüssel für die festen Gemcinschaftskosten, 
nach dem die Endsummen der Gruppenerzeugungs-, Ver- 
teilungs- und Vertriebsunkosten umzulegen sind.

Die Verteilung der elektrischen Ilochspannungsarbeit 
wird in dom neu ausgebauten Netz der Bewag an sämt­
lichen Punkten, an denen eine Wandlung, Umformung oder 
wichtige Verteilung stattfindet, durch kWh-Zähler ge-

20 sso kW

0 2 v e 8 10 12 1t is  ia  20 22 2t

Abb. 2. Anteile der Abnehmcrgruppeii an der Höchstleistung.

messen, so daß der Schlüssel für die Verteilung der ver­
änderlichen Kosten recht genau ermittelt werden kann; 
er ergibt sich aus dem Verbrauch an 6 kV-Drehstrom- 
arbeit fiir die Speisung der Umformwerke, die der Ali-
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gemeinversorgung und der Versorgung der Bahnen die­
nen, der Energieaufnahme der Hoehspannungsabnehmer- 
ringe und derjenigen der Drehstrom-Niederspannungs­
netze.

Es besteht nun eine Reihe von Umformwerken, die 
sowohl für die Allgemeinversorgung als auch zur Spei­
sung von Bahnen dienen, so daß an diesen Stellen eben­
falls Gemeinschaftskosten für die angeschlossenen Ab­
nehmergruppen entstehen; ähnlich liegt es selbstverständ­
lich bei den Netzanlagen, die der Ilochspannungszufüh- 
ruiig nach diesen Werken dienen. H ier wird die Aufte i­
lung der Unkosten der Einfachheit halber nach dem Ver­
hältnis der fü r Allgemeinzwecke und fü r Speisung der 
Bahnen umgeformten Mengen hochgespannter Energie 
vorgenommen.

Einen wesentlichen Ausgabenposten stellt der Kapital­
dienst dar, und es ist daher wichtig, eine sorgfältige Auf­
teilung vorzunehmen, um eine ungerechte Belastung einer 
Abnehmergruppe z\i vermeiden. In  dem Unkostenschema 
erscheinen die Posten Abschreibungen und Zinsen sowohl 
unter den Erzcugungsunkosten als auch den Verteilungs­
und Vertriebsunkosten. F ü r die Aufteilung des Kapital- 
dienstos muß die Funktion und dor W ert eines jeden An­
lageteiles bekannt sein. Die Arbeit wird außerordentlich 
erleichtert, wenn die Nachweisung der Anlagewerte nach 
gleichen Grundsätzen gegliedert ist wie das Buchungs­
schema, d. h. also auch das Schema der Inventur muß ein 
Abbild der technischen Organisation sein.

Die gerechte Umlegung der Steuern erfordert Rück­
sicht darauf, wofür sic gezahlt worden sind, ob es sich um 
Lohn-, Grund- und Gebäudesteuern oder Umsatzsteuern 
handelt; der Verteilungsschlüssel w ird also durch die Art 
der Steuer bestimmt.

Da die Bewag die Gesamtanlagen von der Stadt 
Berlin nur gepachtet hat, weist das Unkostenschema noch 
den Ausgabenposten Pachtzins auf. Diese Unkosten wer­
den nach dem Verhältnis der Anlagewerto für Erzeu- 
gungs-, Verteilungs- und Vertriebseinrichtungen aufge­
teilt und nach dem W ert der Anlagen, die von den drei

Abnehmer-Hauptgruppen in Anspruch genommen werden, 
umgclegt. D ie Abhängigkeit des Pachtzinses von den er­
zielten Einnahmen bzw. dem Stromumsatz gibt ihm den 
Charakter veränderlicher Unkosten.

Zum Schluß der schematischen Ausrechnung tritt die 
Frage auf, welche elektrischen Einheiten die Träger der 
einzelnen Unkostensummen sind. D ie festen Hochspan- 
nungs-Gemoinschaftskosten werden auf die Maximallei­
stung bezogen. Da die endgültige Aufteilung der Hoch­
spannungsarbeit auf der 6 kV-Seite erfolgt, erscheint es 
zweckmäßig, die veränderlichen Gemeinschaftskosten auf 
die 6 kV-seitig nutzbaren Kilowattstunden hochgespannter 
Energie zu beziehen. Soweit es sich um die Selbstkosten 
der zum Verkauf gelangenden Energieformen handelt, 
müssen sowohl die festen als auch die veränderlichen Un­
kosten auf die Einheiten bezogen werden, die nach den 
Tarifen oder Stromlieferungsverträgen der Verrechnung 
zugrunde gelegt werden.

D ie Vorteile des Selbstkostenschemas der Bewag kom­
men darin zum Ausdruck, daß es klaren Einblick in alle 
wichtigen Einzelheiten gibt und m it seiner H ilfe die 
Selbstkosten der verschiedenen Verkaufsformen elektri­
scher Arbeit sehr genau 'festgestellt werden können. Nur 
mit dieser Grundlage aber ist es möglich, die Reinüber­
schüsse zu bestimmen, die die einzelnen Abnehmergruppen 
einbringen, und zu berechnen, wie sich die Werte ver­
zinsen, die zur Versorgung der Abnehmergruppen mit 
elektrischer Arbeit angelegt worden sind. Gibt die Sta­
tistik die allgemeine Richtung an, in der das Strom- 
verkaufsgeschäft entwicklungsfähig ist, so vermag man 
durch richtige Auswertung der Selbstkostenberechnung 
K larheit darüber zu schaffen, in welcher Richtung die den 
größten Erfo lg verheißende Entw icklung liegt. Man hat 
es alsdann in der Hand, durch geeignete tarifliche Dispo­
sitionen dem Geschäft die Tendenz zu geben, die zu einer 
Erhöhung der Rentabilität des Unternehmens führt.

In  seinen Grundzügen kann sich das Schema wohl zur 
Verwendung in jedem Betriebe eignen, wenn es auch nötig 
werden kann, für besondere Fälle gewisse Umstellungen 
oder Ergänzungen vorzunehmen.

Ist bei der Frequenzvervielfachung mittels Eisenkernspulen ein Hilfskreis von Vorteil?1)
< M itte ilungen aus dem elektrotechnischen In s titu t (1er Technischen Jloclischule Breslau.)

Von Gg. Hilpert und H. Seydel, Breslau.

Übersicht. Es wird im folgenden gezeigt, daß ein 
H i l f s k r e i s  eine bedeutende Verbesserung des W irkungs­
grades der Sendeanlage herbeiführen kann, wenn er unge­
fähr auf dio 5. obere Harmonische der Maschincnfrequenz 
abgestimmt wird. Die genau „richtige“ Abstimmung ist 
an Hand von Kurven erläutert. Die Richtigkeit der er- 
rcolmeten Kurven wird durch Lichtbilder, welche gleich­
zeitig an zwei Katliodenstrahlenröhren aufgenommen wur­
den, bestätigt. Vorliegender Aufsatz ist als Fortsetzung 
früherer Arbeiten1) zu betrachten.

Dio Untersuchungen, welche zu der vorliegenden A r­
beit führten, wurden an einem Hochfrequenzmaschinen- 
.Sender von Dr. D o r n i g ,  Berlin, vorgenommen.

Parallel zur Eisendrossel D (Abb. 1) liegen
1. der Sekundärkreis (C3L 3L4),
2. der Hilfskreis (C2L 2),
3. der Parallelkondensator.

Der Sekundärkreis .
ist auf die Antennen- 
frequenz (23fache Ma-
schincnfrequenz), der II ■’
Hilfskreis dagegen auf' Ö̂ OÖ̂ -̂  | |r
die Öfache Maschinen- 
frequenz abgestimmt.
Eis ist nach dem Schalt­
bild Abb. 1 grundsätz­
lich keinerlei Unterschied 
zwischen H ilfskreis und 
Sekundärkreis vorhan­
den. Auch der Hilfskreis
ist ein „ S e k u n d ä r -  . . .  . „  .. „ ,
k r e i s " ,  nur mit ver-Abb l- nocWrequeuzm^chinen-Sendcr
hältnismäßig niedriger m .t Ä.lfekreis(C .Z,,).

Periodenzahl. Der Ma­
schinensender arbeitet natürlich auch ohne Hilfskreis ein­
wandfrei, aber es steigt nach dem Einschalten dieses Krei­
ses der Strom in der Antenne bei gleichbleibendem An­
tennenwiderstand um rd. 100 %. Es soll m in untersucht

v/zv////.

werden, woran diese W irkung  des Hilfskreises liegen 
kann.

Bekanntlich beruht die Frcquenzvervielfachung durch 
Eisenkernspulen darauf, daß an der Eisendrossel D zwei­
mal während einer Periode des Maschinenkreisstromes 
„Spannungspitzen" E d  entstehen (Abb. 2). Dieser stoß-

Siehe auch ETZ 1926, S. 433, 472 u. 1014.

Abb. 2. Strom und Spannung der Drossel D .

artige Spannungsverlauf zeigt aber nirgends eine Unstetig­
keit, „Spitzen" im wahren Sinne des Wortes treten nicht 
auf wegen der Stetigkeit des Stromverlaufes, und wenn im 
weiteren Verlauf dieser Arbeit von Spannungspitzen noch 
einmal die Rede ist, so sind stoßartige Spannungerhebungen 
der eD-i-Kurve darunter zu verstehen, wie sie Abb. 2 zeigt 

(E p  =  je^max)- Der Sekundärkreis ist nun an die Eisen- 

drosscl mit ihrem stoßartigen Spannungsverlauf ange­
schlossen. D ie Folge hiervon w ird sein, daß sich ein Sekun­
därkreisstrom ausbildet, dessen Frequenz von der Abstim­
mung des Sekundärkreises abhängt. Denn der Verlauf der 
Spannungskurve an der Eisendrossel D  ist zerlegbar in 
eine Grundwelle und eine Anzahl ungerader höherer har­
monischer Gliedor. Dasjenige Glied, dessen Frequenz mit 
der Eigenfrequenz ,des Sekundärkreises nahezu oder gar
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ganz zusammenfällt, w ird den größten Strom hervorrufen; 
aber auch die anderen benachbarten Spannüngsglieder, so­
gar noch die Grundwelle, werden Ströme ihrer betreffenden 
Frequenz in dem Sekundärkreis hervorrufen. Derjenige 
Strom, dessen Frequenz mit der Eigenfrequenz des Sekun­
därkreises zusammenfällt, w ird daher n i c h t  a 11 c i n im 
Sekundärkreis fließen, es werden sich über ihn die Ströme 
der übrigen Spannungsglieder lagern, wclche jedoch kleinere 
Amplitude und andere Phase als crstcrer haben. Werden 
alle diese Teilströme verschiedener Frequenz zu einem 
resultierenden Strom zusammengesetzt, so ergibt sich eine 
Stromkurve, deren Amplituden kurz nach jedem Spannung­
stoß an der Eisendrossel ihren höchsten W ert erreichen 
und in dem Intervall vom ersten bis zum nächstfolgenden 
Stoß allmählich auf kleinere Werte abklingen, um durch 
den nächstfolgenden Spannungstoß wieder auf große 
Werte gebracht zu werden. Genau den gleichen Verlauf 
erhielte man, wenn die Entstehung des Sekundärkreis­
stromes durch die Mittel der „Stoßerregung" berechnet 
werden würde. Beide Methoden, diejenige der Zerlegung 
der Spannungskurve mittels der Fouriersehen Analyse und 
die Deutung der Erscheinung als Stoßerregung führen, wie 
es ja  auch nicht anders sein kann, zu dem g l e i c h e n  Re­
sultat. Es sind aber beide Methoden hinsichtlich der A n ­
s c h a u l i c h k e i t  durchaus nicht gleich. Vielmehr ist 
die Behandlung der Frcquenzvervielfachung als „Stoß­
erregung" leichter zu übersehen.

Bei einer Stoßerregung ist die Höhe des Spannung­
stoßes von maßgebendem E influß auf die Größe des in dem 
angestoßenen Kreis fließenden Stromes ig'-

_ _ K ,
o E d  . ( (Do E \ 2 L . ,

t< j= :2—^ = s in ^— —j e  sin(io2/).

Daher ist nach Abb. 6 die Amplitude von is zur Zeit t

ic — ic 1 ia ■
2 E p

n
2 L

sin
.(¥)■

Dies ist der Sekundärkreisstrom nach dem ersten Span­
nungstoß. Hat sich im Kreis ein stationärer Zustand für 
i =  oo herausgebildet, so beträgt die Amplitude des Strome«.

2 E d  . /Wo £\ = sin I —;

n

IV rjri
~ 2~L ~

- 2 T

+  e

2 L ,
2 L

T bedeutet nach Abb. 3 den zeitlichen Abstand zweier 
aufeinanderfolgender Spannungstöße an der Eisendrossel. 
Diese konvergierende geometrische Reihe hat mit n =  oo 
den W ert

T 2 E d  . /Co.? e\ 1j~=—®in (~r)---------- •
y- 1 — e

-- T
2 L

I
Der Strom i s ist der Größe der Stoßspannung E d  direkt 

proportional. Hierbei ist angenommen worden, daß die 
Stoßspannungskurve einen rechteckförmigen Verlauf hat 
(Abb. 3), eine Annahme, die angenähert der W irklichkeit

entspricht. ^  bedeutet die Frequenz des angestoßenen

Kreises und e die Zeitdauer des Spannungstoßes; e ist die 
Basis der natürlichenLogarith- 
men, L  die Selbstinduktion und 
R  der Dämpiungswiderstand 
des angestoßenen Kreises.

Wenn der Hilfskreis einen E influß  auf den Sekundär­
kreisstrom ausüben soll, so muß er E d  vergrößern oder 
(o2 e verändern; nun stehen aber £ und E d  in einer ge­
wissen Beziehung zueinander. In  Abb. 2 ist die Dicke der 
Zone großer Induk tiv itä t der Eisendrossel D mit A i be­
zeichnet worden (der Deutlichkeit wegen zu breit ge­
zeichnet).

Die Spannung an der Eisendrossel ist gegeben durch

^  =  ^ T F  =  iFe( A£1) ' da E4 ?  =  Ai;
d. h.

e E d  =  L fo A i  — konst.

Der E influß  des Hilfskreises hat sich demnach auf die 
Veränderung der Stoßspannung an der Eisendrossel im 
Sinne einer Vergrößerung des Sekundärkreisstromes, d. h. 
im allgemeinen auf eine V e r g r ö ß e r u n g  der Eisen- 
drosscl-Stoßspannung zu erstrecken.

Abb. 3. Stoßspannungkurve.

/

/\ p  /  ,  - B r t

A j^ r  \ " K l/  Z it * 1
■,,//////////{jr//yyi//////s...................................

- v - fi Vh.
■ 1 yK::7\ /

f \ /  *  ̂ ä
K\\̂VV\\\VV|\V\W/V\'\\V\VV\W V ̂\\\w
4

kreisstrom in der Drossel D.

Der rechteckige Stoßverlauf der Spannung an der 
Eiscndrossel D  bedingt je einen Einschaltstrom und einen 
Ausschaltstrom«o, welch letzterer um die Zeit e später ein­
setzt als ie und entgegengesetzt gerichtet ist.

R  ,

E d  a 2 h . , ~
-=. e sin (to2r);
' L

( t - i )

sin [co2 (t — e)] .

Beide Gleichungen entstehen aus 

L  - jy  +  R  i  -)- J ' i A t  — E d  bzw. =  — E d  =  konst.

R 2
unter Vernachlässigung des Wertes von gegenüber dem

W ert vo n ^  q - Da die’Zeit e verhältnismäßig recht kurz ist,

kann die Dämpfung des Stromes während dieser Zeit 
vernachlässigt werden; es entsteht dann

R

ig — ie “P ia '■
E d  c . ,

— ¡Sin (Wo f)

n  '

- s i n  [o’2 (£ —  e )] |  e

A b t. 5. Unterdrückung der Nebenspannungspitzen 

an der Drossel D .

Es sind also zwei Bedingungen für den Hilfskreis, vor­
handen. E r muß

1. durch die Spannungstöße an der Eisendrossel in seinen 
Schwingungen unterstützt werden,

2. die gleichen Spannungstöße, durch welche er in be­
stimmten festen Zeitintervallen Energie zugeführt er­
hält, vergrößern helfen.

Abb. 4 zeigt den Verlauf der Ströme bzw. eine mögliche 
Lage des Ililfskreisstromes relativ zum Maschinenkreis­
strom in der Eisendrossel; und zwar ist i\ der Grundwellen­
strom (10 000 Per./s), »V der Hilfskreisstrom, welcher, kurz 
vor dem neuen Spannungstoß, bereits etwas abgeklungen 
ist, und ir der resultierende Strom, aus h  und ih' durch 
Addition der Momentanwerte zusammengesetzt. W äre ih! 
nicht vorhanden, so erfolgte die k l e i n e  Spannungspitze 
E d i ; durch den Hilfskreisstrom wird die Lage des Span­
nungstoßes zeitlich etwas verschoben, und die Spitze (E o£  
erscheint gegenüber der Spitze E d \ infolge der Tatsache,

daß ist, erheblich vergrößert und wegen

e E d  =  konst.

auch die Zeit e des Stoßes verkürzt. In  der Zeichnung ist, 
um nicht verwirrend zu wirken, nicht berücksichtigt (da­
gegen in der späteren Rechnung berücksichtigt), daß in­
folge der fast p l ö t z l i c h  einsetzenden größeren Induk­
tiv ität der Eisendrossel der r e s u l t i e r e n d e  Strom' ir 
bzw. ohne Einschaltung des Hilfskreises (kleine Spitze)
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der G r u n d w e l l e n s t r o m  i t beim Durchgang durch 
die Zone großer Induk tiv itä t (schraffiert) eine Änderung 
seines Verlaufes erfährt.

Aus der Gültigkeit der Bedingung, daß in beiden 

Kreisen (Maschinenkreis und Hilfskreis) stets e =  0sein

muß, folgt nämlich, daß ^ ( ¿ i+ iV )  bzw. (y  beim Durch­

gang durch die erwähnte Zone etwas kleiner werden 
(Stromknick).

Das Verhältnis j=r— bleibt aber ungeändert.
IhD1

Es ist eine Art von Rückkoppelung, eine Rückw irkung 
des Hilfskreisstromes auf den Stoßspannungsverlauf, 
welche bewirkt, daß der zunächst kleine Hilfskreisstrom 
seine eigene, ihn erzeugende Spannungspitze erhöht, da­
durch mehr Energie zugeführt bekommt, dadurch wieder 
die Spannungspitze mehr erhöht, usw.

Nun sind freilich llilfskre is und Sekundärkreis grund­
sätzlich gleich. Auch der S e k u n d ä r k r e i s s t r o m  er­
höht seine ihn erzeugende Spannungspitze, denn auch für 
ihn gilt ja  bei entsprechender Abstimmung das Rückkoppe­
lungsprinzip, und es könnte zunächst den Anschein er­
wecken, als würde bei geeigneter Dimensionierung des 
Sekundärkreises, d. h. bei einem bestimmten Verhältnis 
zwischen Induktiv itä t und Kapazität, ein besonderer H ilfs­
kreis überflüssig sein. Aus zweierlei Gründen ist das aber 
nicht der Fall.

Denn erstens wird verlangt, daß der große W ert von
d ‘ifi
■jy, welcher während der Stoßzeit herrscht, längere Zeit

anhält; wenigstens sollte er sich während der Zeit e nicht 
viel ändern. Das führt zu einer Abstimmung des llilfs- 
kreises auf eine höhere Harmonische der Grundfrequenz, 
deren Periodenzahl erheblich niedriger liegt als die des 
Sekundärkreises. Unterstützt wird diese Forderung nach 
einer tieferen Abstimmung des Hilfskreises noch durch 
eine andere, welche verlangt, daß zwecks möglichst star­
ker Vergrößerung des Spannungstoßes die Luftdrossel­
spule im Hilfskreis groß gemacht wird. Da der Hilfskreis­
strom groß sein muß, damit sein E influß  auf die Ausbil­
dung der Stoßspannung genügend groß ist, darf der Kon­
densator des Hilfskreises auch nicht zu klein bemessen 
werden.

Zweitens aber ist durchaus nicht erwiesen, daß größter 
Strom im Sekundärkreis und größte Stoßspannungs­
erhöhung an der Eisendrossel durch den Sekundärkreis­
strom bei ein und derselben Abstimmung des Sekundär­
kreises liegen. Es wird sich im Gegenteil im folgenden 
zeigen, daß dies nicht der Fall ist. Da im allgemeinen der 
Sekundärkreis auf maximalen Strom abgestimmt wird, 
würde dieser Grund schon allein genügen, einem besonde­
ren H ilfskreis die Erhöhung der Spannungspitze an der 
Eisendrossel zu übertragen.

Es soll zunächst auf die Abstimmung des Hilfskreises 
bzw. die W ahl der höheren Harmonischen näher eingegan­
gen werden.

Der Hilfskreis hat n u r  die Aufgabe, die Stoßspannung 
an der Eisendrossel zu erhöhen. Dadurch steigt die bei 
jedem Stoß in den Sekundärkreis übertragene Energie. Aber 
sie steigt nicht etwa, weil der llilfskre is einen Teil seiner 
Energie mit hineinliefert, sondern weil der Maschinen­
kreis dadurch gezwungen wird, mehr Energie abzugeben. 
Für den llilfskre is ist während des Stoßes der W ert von

d i >  0,

wie Abb. 4 erkennen läßt, ein Kennzeichen dafür, daß eine 
Energieaufnahme stattfindet. Man könnte den Hilfskreis 
auch so bemessen, daß er Energie abgibt, bzw. daß er neben 
den wählend einer Periode des Grundwellenstromes statt­
findenden zwei Spannungstößen an der Eisendrossel von 
sich aus mehrere andere erzeugt, für welche dann der W ert 
des Integrals kleiner als Null werden könnte. E in  solcher 
Hilfskreis und der Sekundärkreis würden also während 
des ersten Hauptspannungstoßes beide Energie vom Ma­
schinenkreis bekommen. H ierauf schwingen beide Kreise 
aus, s o jedoch, daß infolge einer gewissen geeigneten 
W ahl der Frequenz des Hilfskreises relativ zu der des Se­
kundärkreises und einem bestimmten Verhältnis von In ­
duktiv ität zu Kapazität im H ilfskreis der Strom des letz­
teren von sich aus Nebenspannungspitzen an der Eisen­
drossel erzeugt; während der Dauer jeder solchen Neben­
spitze gibt der Hilfskreis Energie an andere Kreise, auch 
an den Sekundärkreis ab. Es muß nur dafür Sorge ge­
tragen werden, daß diese Unterstützung des Sekundärkreis­
stromes, dessen Verlauf dadurch einen weniger gedämpften

Charakter bekäme, immer im „richtigen" Augenblick er­
folgt. Dies würde möglich sein, wenn die Frequenz des 
Hilfskreises z. B. ganzzahlig in der des Sekundärkreises 
enthalten ist. E in solcher Kreis, der selbst Energie ab­
gibt, ist der Parallelkondensatorkreis. Er ist bei dem 
untersuchten Maschinensender ebenfalls vorhanden, soll 
aber erst in einem späteren Aufsatz näher untersucht 
werden.

Der eigentliche Hilfskreis, von dem hier die Rede ist, 
hat aber eine andere Aufgabe, nämlich nur die Erhöhung 
der Stoßspannung. Denn durch die kleinen Nebenspan­
nungspitzen, welche der llilfskre is von sich aus erzeugte, 
würde seine Energie in dem zeitlichen Zwischenraum zwi­
schen zwei aufeinanderfolgenden Stößen stark abnehmen. 
D ie Folge davon wäre aber ein starkes Abklingen seines 
Stromes. Letzterer könnte dann nicht genügend stark 
auf die Erhöhung der nächstfolgenden Stoßspannung hin­
wirken. Es ist daher bei dem hier untersuchten Sender 
sowohl der Parallelkondensatorkreis als auch der span- 
nungserliöhende H ilfskreis vorhanden. Bei letzterem sol­
len, wie bereits erwähnt, die Nebenspannungspitzen nicht 
auftreten. W ie dies verhindert wird, zeigt Abb. 5. ist 
der Verlauf des Grundwellenstromes, ih der des Hilfs­
kreisstromes und *r derjenige des resultierenden Stromes 
in der Eisendrossel, a sind die Entfernungen der Zonen 
(M ittellinien) großer Selbstinduktion der Eisendrossel von 
der Nullinie, gemessen in Ampere. Eine n e g a t i v e Span-

d ir
nungspitze entsteht dann, wenn ein  ̂ >  0 bei einem i r 

von der Größe + a vorhanden ist. Eine p o s i t i v  edann, 

wenn - jy  <  0 ist und ir die Größe — a hat. E in  - jy  <  0

d ir
bei i r — + a und ein - jy  >  0 bei ir — — a ergeben k e i n e

Spitzen. Im  Punkt A  hat der resultierende Stromverlauf 
den W ert + a  erreicht; außerdem ist seine 1. Ableitung 

d i r
nach der Zeit, der W ert ^ y  > 0 .  Es entsteht daher eine 

Hauptspannungspitze von der Größe — Ed , weil

et r d ir
E d  — — LYe ~ jy

ist. Im  Punkt B zeigt der resultierende Stromverlauf eine 
Einbuchtung; wenn diese Einbuchtung so tief wird, daß sie 
bis unter — a hcrabreicht, würde eine Nebenspitze mit 
positivem Vorzeichen, bei dem darauffolgenden Wachsen 
des resultierenden Stromes und Passieren der Zone + a 
würde eine weitere Nebenspitze an der Eisendrossel mit 
negativem Vorzeichen entstehen. In der Abb. 5 könnten 
solche neuen Spitzen nicht entstehen, da der Strom ih nicht 
die dazu nötige Größe besitzt.

W ie bereits oben erwähnt, liegt es im Interesse einer 
möglichst starken Erhöhung der Stoßspannung, den Ililfs- 
kreis auf eine verhältnismäßig niedrige Harmonische der 
Grundfrequenz abzustimmen. W eil aber niedrige Har-

d ifi
inonisclie einen kleineren W ert von -g  ̂ haben als solche

mit höherer Pcriodenzahl (das gleiche ih vorausgesetzt), 
muß bei n i e d r i g e r  abgestimmtem Hilfskreis ein g r o ­
ß e r  Strom vorhanden sein, weil sonst nicht die zur Er­
höhung der Stoßspannung nötige Größe von

d ir  _  d i  1 . d ih

d £ — d £ d t 

vorhanden wäre. Da anderseits Nebenspitzen vermieden 
werden sollen, ist dadurch wieder die Größe des H ilfskreis­
stromes nach oben hin begrenzt (Abb. 5). Die Bedingung, 
daß keine Nebenspitzen unter dem E in fluß  des Ililfskreis- 
stromes an der Eisendrossel entstehen dürfen, ist nach 
Abb. 5 gegeben durch

— ih +  h  sin J^2 ; i — a.

Hierbei ist angenommen worden, daß i\ und >h gleichzeitig 
die Nullage erreichen, was bei richtiger Abstimmung 
immer sehr angenähert der Fall ist. Außerdem bedeutet,

wenn die Grundfrequenz, die Hilfskreisfrequenz ist,

damit entsteht

Th = T , sin [ 2 g  l ] + a .

_  CO 1 1

Der Wert von ih wird dann ein Maximum, wenn —  — ~r
io2 ö

ist, d. h. wenn der Hilfskreis auf die 5. obere Harmonische 
der Grundfrequenz abgestimmt ist. Durch diese Grenze
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in der Höhe dos Hilfskreisstromes ist die grüßte erreich­
bare Spannungspitze an der Eisendrossel ebenfalls gegeben.

Allerdings bliebe noch zu beweisen, daß eine große 
Luftdrossel im Hilfskreis erforderlich ist. Doch würde 
dies den Rahmen des Aufsatzes überschreiten und w ird an 
anderer Stelle gegeben werden.

Die Frequenz des Hilfskreises ist also festgelegt. 
Interessant ist noch zu untersuchen, wie der H ilfskreis ab­
gestimmt, werden muß, damit die beste spannungerhöhende 
W irkung  eintritt. D ie Beantwortung dieser Frage wird 
nochmals die Berechtigung und sogar die Notwendigkeit 
eines solchen Hilfskreises zeigen.

W ährend die früheren Betrachtungen für jeden be­
liebigen, an die Eisendrossel angeschlossencn Kreis gelten, 
soll im folgenden speziell der Hilfskreis II  untersucht 
werden. Der Strom ih der höheren Harmonischen soll daher 
von jetzt ab mit 4  bezeichnet werden.

Der Hilfskreisstrom erhöht seine ihn erzeugende 
Spannungspitze an der Eisendrossel. Es ist untersucht 
worden, ob der Höchstwert der Spannungspitze und der 
Höchstwert des Hilfskreisstromes, in Abhängigkeit von 
der Abstimmung des Hilfskreises betrachtet, zusammen­
fallen. D ie Untersuchung ist für den eingcschwungenen 
Zustand (nach theoretisch unendlich langer Zeit) ausge­
führt worden. Dieser ist durch folgendes charakterisiert: 

F o r d e r u n g 1 ( E n e r g i e b i l a n z ) :  Die Ampli­
tudenverkleinerung des Hilfskreisstromes infolge der 
Dämpfung in dem Zeitintervall von zwei aufeinanderfol­
genden Stößen (verschiedenen Vorzeichens) muß durch 
den bei dem nächstfolgenden Spannungstoß einsetzenden 
neuen Strom welcher sich zu dem bereits etwas abge­

klungenen addiert, gerade ausgeglichen werden.

F  o r d e r u n g 2 (P  h a s  en  b i 1 a n  z) : Es wird sich, 
abhängig von der Abstimmung des Hilfskreises, in dem 
Zeitintervall zweier aufeinanderfolgender Spannungstöße 
eine gewisse Phasenverlagerung des Ililfskreisstromes 
relativ zum Grundwellenstrom einstellen, derart, daß bei 
dem n e u e n  Spannungstoß der Hilfskreisstrom sich rela­
tiv zum Grundwellenstrom in anderer Phase befindet als 
bei dem zuletzt erfolgten Spannungstoß. D ie während 
einer Stoßhalbperiode veränderte Phasenlage des Ililfs- 
kreisstromes (welcher bereits etwas abgeklungen ist) muß 
daher durch den neu einsetzenden Strom bei dem letzten 
Spannungstoß wieder in die ursprüngliche Lage zurückver­
setzt werden.

Die Bedingungen, unter denen die Untersuchung aus­
geführt wurde, sind folgende:

1. D ie Hystereseschleife wird, wie Abb. 2 (punktierte 
L in ie) zeigt, idealisiert, der Stoßspannungsverlauf 
kann angenähert durch Abb. 3 wiedergegeben werden.

2. D ie verhältnismäßig geringe Änderung des H ilfskreis­
stromes während der Stoßzeit infolge dessen Frequenz 
wird vernachlässigt, da die Stoßzeit etwa 7 bis 8 elek­
trischen Graden (Hilfskreisfrequenz) entspricht.

3. Der Stoßtermin kann sich je nach der Abstimmung 
des Hilfskreises zeitlich nur um etwa 'A Per. der 
Hilfskreisfrequenz ändern; während dieser Zeit kann

der W ert von
d  i
-jy- =  r  =  konst. gesetzt werden.

Bei Annahme eines Stoßspannungsverlaufes nach 
Abb. 3 werden im Hilfskreis bei jedem Spannungstoß ein 
Einschaltestrom (*«) und ein Ausschaltestrom da) auf- 
treten. Der aus beiden Strömen zusammengesetzte neue 
Strom io hat einen Amplitudenwert von der Größe

-
2 E d

w
sin

( t ) '

wie schon zu Anfang dieses Aufsatzes fiir den Sekundär­
kreis abgeleitet wurde, und H ilfskreis sowie Sekundär-

O)«/
kreis sind ja grundsätzlich gleich, rs-*— ist die Frequenz

¿t Jl
des Hilfskreises während der Zeit, wo die Eisendrossel-

Cüo
induktivität einen großen W ert hat, -k-̂ - ist die Hilfs-

Li Jl

kreisfrequenz außerhalb dieser Zeit. D ie Verkleinerung 
von (o2 (02/ während der Stoßzeit ist an anderer
Stelle'J) berechnet worden. Innerhalb des geringen Fre­
quenzbereiches, der hier untersucht wird, kann der Wert

von 

Größe

— — =r F  als konstant angenommen werden von der
0)n

F  =  0,63.

*) Dissertation S e y d e l ,  Beiträge zur Frequenzvervielfachune.
T.H. Breslau 1927.

Da der neue Strom i s die Amplitudenverkleinerung des 

Ililfskreisstromes i2 infolge der Dämpfung des Kreises im 
Beharrungzustand von Stoß zu Stoß gerade aufzuheben 
hat, kann i2 durch is ausgedrückt werden, und es folgt aus 

Abb. 6 _________________

Zn - sin2 ip +  e
2 L

C O S  Tt>

wobei unter i2 bzw. i s die absoluten Amplitudenwerte zu 

verstehen sind. W ird  für i s der oben abgeleitete Wert 

eingesetzt, so ergibt sich

2 E d

ZT 

CV ( - r )

X

—  ~ T

2 L

1 —  e

Es ist nun noch die Größe von E d  in Abhängigkeit von 
i, und i-j in diese Gleichung einzusetzen:

d i
Der W ert von hängt aber ab von dem elektrischen

W inkel <p (Abb. 5 und 6), gezählt vom Nullpunkt des 
Stromes ?2 bis zum Beginn dos darauffolgenden Spannung­
stoßes. Daher folgt für die Stoßzeit

und

d io — r, 2 L T
cos <p

E d ¿2 F  üj.2 e
2 L T

cos J.
Diese Gleichung für E d  ist aber noch nicht ganz einwand­

frei. Im  Stoßaugenblick ver­
größert sich nämlich die Kop­
pelung des Hilfskreises mit 
dem Maschinenkreis, und ein 
nicht unbeträchtlicher Anteil 
des Ililfskreisstromes fließt 
auch über die Maschine, die 
Maschinenkreisdrossel und den 
Kondensator des Maschinen- 
kreises ab. Den überwiegen­
den Widerstand für die höhere 
Harmonische im M a s c h i - 
n e n k r e i s  stellt sicher die 
Luftdrossel In  dar, gegen 
deren Größe (rd. 10° cm) die 
Maschineninduktivität mit rd. 
50 000 cm vernachlässigt wer­
den kann. Der Kondensator 
C, des Maschinenkreises wird 
der höheren Harmonischen 
keinen wesentlichen W ider­
stand cntgegcnstcllen. Da 
man sich den Hilfskreisstrom 
zerlest denken kann in zwei 
\nteile, die zum Maschinen- 
kreis (ia) und zur Drossel (ib)

Abb. 6. Ströme im llilfs- 

bzw. Sekundürkreis.

gehören, so wird, wenn ih — ia +  ib

t  d  ** _  t  d  ia

Fe T T  — 1H T

und bei Sinusform 

Daraus folgt 

ib

-i'Fe ib — ia •

ib =  ̂ l[L ^ L ^ j = i^ ’ a =  0'2-

Und mit Berücksichtigung der letzten Gleichung erhält die 
Stoßspannung den W ert

( r — a

- * - T 
„  — 2L
m tü2 12 e cos cp/.

D ie Stärke der Zono großer Induktiv itä t der Eisen­
drossel ist in Abb. 2 mit A i (gemessen in Ampere) be­
zeichnet worden.
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Da A f= = ^y  e ist, kann e durch,bereits bekannte Werte 

ausgedrückt werden,
A i

daher
2 L

— 0,82 und f e  =  2,IS. 102 .

T _  a F  coä i2 e
T- 2 JŁ

cos <p

co2 wurde nacheinander eingesetzt in der Göße von 4,0; 
4,25; 4,5; 4,75; 5,0; 5,25; 5,5; 5,75; G,0 • 2 jt ■ 10' s“ 1, und für 

jeden einzelnen dieser co.-Wei te wurde das u  bestimmt für 
<p =  40 °, 70 ", 80ü, 90 °, 120 ", 150 » und 180 In  der soeben 

erwähnten Gleichung für i2 ist jedoch nur die „Amplituden- 
korrektur" berücksichtigt worden [gemäß Forderung (1)J .

Nach Forderung (2) muß aber auch die gegebenenfalls 
auftretende Phasenverlagerung des Hilfskreisstromes von 
Stoß zu Stoß durch den neuen Strom ig im Beharrungs­

zustand ausgeglichen werden.
Zur Ableitung der „Forderung (2)" werde angenom­

men, daß für ein bestimmtes co2 der Strom i2 im Stoß­
intervall T gegen seine beim vorangegangenen Stoß vor­
handen gewesene Phascnlage (relativ zum Grundwellcn- 
strorn) etwas n a c h e i 11. so daß er erst die kurze Zeit 
A b später die „richtige" Phasenlage hätte. Es ist also, da 
die „reine" fünfte höhere Harmonische während der Zeit 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stößen (verschiedenen 
Vorzeichens) den elektrischen Bogen 5 Jt beschreiben 
würde,

5 Jt — [w,(r +  A b  — e) +  e ii’ co,] =  0,
daher ist

to2A b =  5 ji — co2 [T— e (l — F)] 

die im Stoßintervall T auftretende Phasenverlagorung von 
!•> gegen seine Lage bei dom vorhergehenden Stoß. Diese 
muß durch den neuen Strom ig wieder ausgeglichen wer­

den, d. h. es muß sein (Abb. 6)

X +  “ 2 A b =  0;

X — arc sin J sin (jt — tJ>)

1 _  ¿2 

Nach Abb. 6 folgt aber für ig •

— arc sin j4|_sin

r T

Abb. 7. %2% E d  u. rp in  Abhängigkeit von der Abstimmung des Hilfskreises.

Außerdem stehen noch die beiden elektrischen W inkel qp 
und i|’ (Abb. 6) in einem gewissen Zusammenhang, für 
welchen geschrieben werden kann

-e sin2 — e 

daher lautet die Forderung (2):

5 jt — [T— e (1 — i 1)]
R

. J » r
2 L

i'l’l

+  arc sin j sin i|> l

(jt — F  ü)2 e)

Abb. 8a und b. Strom im Hilfskreis I I  und Spannung an der Drossel D  

fü r  u ,  =  5,05.2 jt .104s — ‘.

Abb. 9 a und b. Strom im  Hilfskrois IX und Spannung an der Drossel D  

für o>, -  5,033.2 jt. 10* s —

Werden diese Werte der Größen ip, e und Ep in die weiter 

oben abgeleitete Gleichung für i2 eingesetzt, so ergibt sich 
ein Ausdruck, in dem i2 allein, allerdings in impliziter 
Form vorkommt. Es ist daher das bestimmte Beispiel des 
Hilfskreises I I  (fünfte obere Harmonische der Maschinen- 
frequenz) für verschieden angenommenes co3 bei mehreren 
W inkclwerten von (p durchgerechnet worden. Es wurden 
angenommen; T — 2-105 s—1; !T =  5-10—8 s; R =  4,0 Q; 
L  =  10-3 H ; C =  2,2 • IO-3 F ; Ai =  0,2 A ; a =  0,2; F  =  0,63;

sin2i|) — e cos i|> J I =  0,

wobei für und e die weiter oben abgelei­
teten Werte einzusetzen sind. Auch bei 
d i e s e r  Gleichung erfolgte die Lösung mit­
tels der regula falsi wie bei der Gleichung 
der Energiebilanz.

D ie Gleichungen, welche die Forderun­
gen (1) und (2) vertreten, liefern b e i d e  
z u s a m m e n  eine Reihe von Werten für 

i2, ci>2 und Ed  in Abhängigkeit von <p. Der 

Verlauf der entsprechenden Kurven ist aus 

Abb. 7 zu erkennen, jedoch sind f2, tp und ED 

in Abhängigkeit von w2, der Abstimmung des 
Hilfskreises, aufgetragen, damit die Kurven 
mit den nachfolgenden Photographien besser 
verglichen werden können. W ird w2 von 
5,0 • 2 jt • 104 s~ 1 an nach g r ö ß e r e n  Wer­
ten hin verändert, so springen bei 
io2 =  5,04 ■ 2 jt • 10* alle Kurven, und zwar cp 

und E 0  auf g r ö ß e r e  Werte und U auf 

einen k l e i n e r e n  W ert. W ird hierauf in, 
verkleinert, so setzt das entsprechende Zu- 
rückspringen erst bei <o2 =  5,034 • 2 Jt • 10’ ein. 
Es treten also ähnliche Kipperscheinungen 
wie bei Schwingungen in Kreisen mit ge­
sättigten Eisenkernspulen, bzw. ähnliche Er­
scheinungen wie beim „Ziehen" der Röhre 
auf. Die Maxima von E D und i2 fallen n i c h t  

zusammen. Dies zeigen auch photographi­
sche. Aufnahmen, welche an zwei Rraun- 
schen Röhren g l e i c h z e i t i g  hergestellt 
wurden. Und zwar geben Abb. 8 a und b 
den S t r o m i m  H i 1 f s k r e i s I I  bzw. 

die S p a n n u n g  a n  d e r  E i s e n d r o s s e l  bei etwa 
co, =  5,05 • 2 n • 10\ die Abb. 9 a und b die gleichen Kurven 
für <o2 =  rd. 5.033 • 2 jt ■ 10* wieder. Entsprechend dem Kur­
venverlauf Abb. 7 ist die Stoßspannung in Abb. 8 b größer 
als diejenige der Abb. 9 b. Dagegen hat der ITilfskreisstrom 
in Abb. 9 a einen größeren W ert (4,3 A eff) als derjenige 
der Abb. 8 a (4,1 A  eff).

W eil die Höchstwerte von Hilfskreisstrom bzw. (wegen 
der grundsätzlichen Gleichartigkeit von H ilfskreis und
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Sekundärkreis) Sekundärkreisstrom und von der Stoßspan­
nung an der Eisendrossel n i c h t  bei der g l e i c h e n  Ab­
stimmung des Hilfs- bzw. Sekundärkreises vorhanden sind, 
ist es notwendig, dje stoßspannungerhöhende W irkung 
eines Sckundärkreises nicht diesem allein zu überlassen, 
sondern einem besonderen Kreis, einem HilTskreis, zu über­
tragen. Dieser H ilfskreis w ird zwar „falsch", d. h. nicht 
auf maximalen Strom eingestellt, aber das schadet in 
diesem Falle nichts, weil ja  nur.der eigentliche S e k u n ­

d ä r k r e i s  (mit höherer Periodenzahl) die Energie auf 
die Antenne überträgt. Und dieser Sekundärkreis kann 
„richtig" abgestimmt werden.

Aus den obigen Darlegungen erkennt man die Not­
wendigkeit, einen H ilfskreis zur Erhöhung der Stoßspan­
nung und dadurch zur Verbesserung des Wirkungsgrades 
des Senders anzuwenden, wenn dieser Sender nach Abb. 1 
geschaltet ist.

Bemerkung zur Berechnung längerer Wechselstromleitungen.
Von J . Hak, Paris.

Ü b e r s i c h t .  Es wird oino Vereinfachung einer bekann­
ten Formel für den hyperbolischen Sin und C£o[ angegeben, 
welcho gestattet, dio beiden Grundgleichungen, zu wrelchen 
die genauo Lösung des Problems langor Wechselstromleitun- 
gen führt, rasch und ohne besondere Behelfo m it genügender 
Genauigkeit zu lösen. Die Konstruktion des vollständigen 
Diagramms wird an einem Beispiel angegeben.

Bekanntlich macht sich bei längeren Wochselstrom- 
leitungen der E in fluß  der Kapazität stark fühlbar, so daß 
bei Nichtberücksichtigung der Kapazität oder beim Kon­
zentrieren der Kapazität in einem Punkte der Leitunger- 
heblichc Fehler in der Berechnung entstehen können. T)if' 
exakte Lösung, welcho die verteilte Kapazität und auch 
die Ableitung berücksichtigt, ergibt zwei Grundgleichun­
gen1), die wegen der hyperbolischen Funktionen mit kom­
plexem Argument, die sie enthalten, zur praktischen Be­
rechnung wenig geeignet sind. Es ist eine ganze Reihe 
von Methoden entstanden, die die praktische Benutzung 
dieser Grundgleichungen mit verschiedenen Mitteln er­
leichtern sollen. Man kann sich erstens der von K e n ­
ne  11 y zusammcngestellten Tafeln der Hypcrbelfunk- 
tionen mit komplexem Argument bedienen, die aber wenig 
Verbreitung erreicht zu haben scheinen. Eine graphische 
Darstellung dieser Funktionen stellen die graphischen 
Tafeln von B l o n d e l  - K e n n e l l y ,  B l o n d e l -  
B r o w n  und B r e i s i g vor“). Man kann auch die beiden 
H.vperbelfunktionen in Reihen mit reellen und imaginären 
Gliedern entwickeln, die im allgemeinen sehr rasch kon­
vergieren und zu gut brauchbaren Formeln führen3). 
Schließlich kann man eine Reihenentwicklung mit vekto­
riellen Gliedern benutzen und eine graphische Summierung 
der Glieder durchführen, um direkt das entsprechende 
Diagramm zu erhalten’ ).

Im folgenden soll kurz darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß man in der Mehrzahl praktisch vorliegender 
Fälle, wo die Länge der Leitung nicht etwa 1000 km über­
schreitet, genügend genau ohne Reihenentwicklung mit 
einer einfachen Formel auskommen kann.

B e z e i c h n u n g e n :

E a, E e = ' Anfangs- und Endspannung in Volt,

Ja , Je  — Anfangs- und Endstrom in Amp., 

r  =  W iderstand der Leitung Q/km in 1 Phase, 

l — Induk tiv itä t H/km in 1 Phase, 

g =  Ableitung ß — ]/km in 1 Phase, 

c =  Kapazität F/km in 1 Phase,

"z — r +  i  o) l — Impedanz Q/km, 

w  — g +  i  co e — Admittanz Q ~1 ‘/km.

Setzt man zur Abkürzung

i
t

z w — n

so können die Grundgleichungen, bei einer Leitungslänge 
x km, in folgender Form geschrieben werden:

‘I B r o i s i g ,  ETZ 1899, S. 333; 1900, S. 87. — R o e f i l e r ,  Die 
Fernleitung von Wechsolströmen,_Berlin 1905, Springer; ETZ, 1905, S. 734. — 
T h o m a s ,  Proc. Am. Inst. Hl. Enge., 1909, S. 484; ETZ, 1911, S. 114. — 
M a h l k e ,  El. R imdsch. 1918, S. 9 und ETZ 1919, S. 241.

■ 2J B l o n d e l ,  Abaques, im  Verlag der Rev. G in . de l’El. — 
B l o n d e l ,  Rey. G6n. do l’Kl. 1920, Bd. 8, S. 131. — B r  e i s i g ,  Neuo 
Roehenbehelfo usw.: ETZ 1925, S. 1726.

3) B l o n d e l - L e r o y ,  Lum iüro Electriquc, Bd. 7, 1909, S. 355,387. — 
D e u t s o h ,  ETZ 1911, S. 56, 83. — I ) o l  l t u o n o ,  A tti d. As. El. IL, 
Bd. 17; E T Z , 1916, S. 51. — K u m m e r ,  ETZ 1918, S. 84. — B i e r ­
m a n n s ,  Techn. Probleme der el. Großwirtschaft, ETZ 1921, S. 25. 
— Ru n a , ETZ 1924, S. 1147. — K u u s i n e n, ETZ 1925, S. 1800.

4) B l o n d e l - L e r o y  wie F u llno te3, und L a  v a n o l i y , Bull. Soc. 
Frano. des El. 1924, B d .4, N r .38. — S o h ö n h o l z e r , Schweiz. Techn. Z. 
1922, Nr. 6 b is19. — Tgl. auch B u r g e r ,  ETZ 1925, S. 1289, Beispiel 3.

E a — Ee Eof n  x  -f- ^3 J»  m  © in i

-7 T r r  r  -----------  ,  v y  © ¡ H  H X
Ja. — Je Eo[ nx-\- E,

(1)

(2)
/3  m

Zur Durchführung der Rechnung ist es zweckmäßig, die 
komplexen und imaginären Ausdrücke, d. h. die beiden 
Formen

a +  i  b •= A e 'a

abwechselnd zu gebrauchen. Zum Übergang von der einen 
zur anderen Form kann mit Vorteil ein von J. S p i e l ­
r e i n 5) beschriebener Rechenbehelf verwendet werden. 
Aber auch mit dem Rechenschieber kann diese Umwand­
lung mit genügender Genauigkeit durchgeführt werden 

Setzt man

z — Z c 1''

w — g -f- i w c =  W e '',

so hat man direkt
l

n  =  y z  W e
(C+i)

=  N e

,______ ¡y fc - «) iu
m =  Y Z lW e  =  M e  .

Man berechnet
n x  =  (N x )e iy= zP  +  iQ ,

so daß für dio beiden Hyperbelfunktionen gesetzt werden 
kann

Gof n x  — (£of (P  +  i Q) =  Go[ Pcos Q -j- i © in P sin Q (3)

© ln ü x =  © i» (P-f- i  Q) — P  009 Q +  i  CSof P s in  Q. (4)

Die Worte von So fP  und ©in P  wären einer Tafel der 
reellen Hyperbelfunktionen zu entnehmen. Nun ist aber 
in der Mehrzahl der Fälle, für Leitungen, deren Länge 
nicht etwa 1000 km überschreitet und deren Spannung im 
üblichen Verhältnis mit der Länge steht, immer

P < 0 ,1
und demnach mit genügender Annäherung 

(Sof P  =  l  

©itt P  =  P.

Der Fehler, der dem ersten ausgelassenen Glied der Reihen­
entwicklung annähernd gleich gesetzt werden kann, beträgt 
P 312 für den Cof und P3/6 für den ©in. Für r =  0,124, 
(o l =  0,35, o =  0,08 • 10—8, co c =  3,16 • IO-0 hat man zum 
Beispiel bei einer Leitungslänge x — 1000 km, P  =  0,1, und 
die genauen Werte der beiden Funktionen sind ©of P  =  1,0050, 
'S in P  =  0,10017.

Für r =  0,146, co l =  0,412, g =  0, co c =  2,78 - IO-0 und 
x — 400 km0) ist P =  0,0746, und der Fehler würde 0,28 % 
für den- Eof und 0,09 % für den ©in betragen.

Statt der Gleichungen (3) und (4) setzen w ir also

ßof n x  =  cos Q-\-iPsin Q ................... (5)

© in n  x  =  Pcos Q-f-isin Q ................... (6)

oder in der Exponentialform

6of n x  : 

© in n  x  :

: Ce 

:S e i

so daß dio Grundgleichungen geschrieben werden können 
in der Form

E a =  E e C e 'Y+  J e Y W SM e

% (a

J a - J e C e ' r +  E e 7 § M

-/■)

(7) 

. (8)

s) ETZ 1924, S. 849.
6) Vgl. K  u u s i n e n , Fußnoto 3.
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Drückt man die Kegebenen Werte der Spannung und 
des Stromes in der Exponcntialform aus, so können mit 
Hilfe dieser Gleichungen leicht sämtliche Probleme der 
Übertragung gelöst werden. Ebenso leicht können auf 
Grund der beiden Gleichungen Vektordiagramme kon­
struiert werden, wie es an einem Beispiel gezeigt wer­
den soll.

Nach der M ultiplikation der in Exponcntialform ein­

geführten Werte von E e und J e m it den vektoriellen Kon­
stanten (Sof n  x  und vi VS S in  n x erscheinen nämlich E a 

und Ja  als Summen von 
je zwei Vektoren, und 
zur Konstruktion des 
Diagramms genügt es, 
diese Vektorensummen 
für geeignete _  Werte 

von Ee und Je gra­
phisch darzustellen. Da 
der W inkel und die Am­
plitude eines in Expo­
ncntialform ausgedrück­
ten Vektors direkt ab- 
y.ulcsen sind, können 
die entsprechenden Vek­
toren Unmittelbar ge­
zeichnet werden.

Der Leerlaufpunkt 
(C, Abb. 1), für wel­
chen der zweite Vektor 

der Gl. (7) wegen Je — 0 
verschwindet, ist durch 
den W inkel y und das 
Argument (C Ee) be­
stimmt. Für eine belie­
bige Leistung und für 
cos <p =  1  wird dann Je 
berechnet und der dieser 
Leistung entsprechende Punkt (F ) wird durch Addition 
eines Vektors

oder Gof n x  — 0,481«1 •5,8 

©in n x  =  0,878 e1 •83,25.

Die beiden Grundgleichungen lauten also

E a ~  0,481 e*'-5-8 E e +  557 ei -w  J e  . 

J a =  0,481 e*-5,8 J e +  1,38. IO“ 3 e1'• 90'J E e 

Für den Leerlauf, d. li. bei E e =  350 kV  und Je

0) 

(10) 

: 0, hat
man
von

Ea — 168,100 e' -5,8 und J a =  483 e,-90’4,was einer Leistung 
168,100 . 483 .10-3 . cos (90,4" — 5,8 »; =  25000 kW

entspricht.

K o n s t r u k ­
t i o n  d e s  D i a ­

g r a m m s .

{Ee =  350 kV kon­
stant vorausgesetzt).

Von E e ausge­
hend (Nullachse) trägt 
man y =  5,80 und 

AC — 168 100 V auf. 
Der Punkt C (Leer- 
laufpunkt) ist der

C F

20* 10’ I

■Je Y S S M e

erhalten, wonach das Leistungsnetz konstruiert werden 
kann.

Dam it die Punkte des Leistungsnetzes gleichzeitig 

auch zur Ablesung des Anfangstromes Ja  benützt werden 
könnten, muß, wie aus der zweiten Grundgleichung her­

vorgeht, der Anfangspunkt L  der Vektoren Ja  so gewählt 

werden, daß A L  — Ba/Sof n x  wird, d. h. A L  ist ein Vektor 
vom Phasenwinkel — y und Argument EalC.

Das Diagramm kann endlich durch entsprechende 
Skalen zur Ablesung der Ströme und der Phasenwinkel 
vervollständigt werden, wie es im Beispiel angegeben wird.

Beispiel7). Eine 1000 km lange 350kV-Lcitung. 
r — 0,035 Q/km 

co l — 0,392 D/km 

<7 =  0,0417.10- 6 Q -1/km 

co c =  2,92.10“ 6 Q “ '/km 

7  =  0,035-fi.0,392 

w  =  (0,0417 +  i . 2,92) IO“ 6 

¥  =  0,392 e^ 8 1- 9 8)

«> =  2,92.10“ 6 e '• S9' 2.

I ^
r*

'K
Alil). l. Vollständiges Vektordiagramm.

Gegeben:

Es ist also

und

oder

Man berechnet

n =  /o,392. 2,92. IO“ 6 e
i  4- (84,9 4- S9.2)

Nullpunkt des Leistungsnetzes. Einer Leistung von 
300 000 kW  =  300 MW_ beim Leistungsfaktor am Ende 
cos cpe =  1  entspricht J e =  495A, so daß

E a =  168100 e*‘ 5'8 +  276 000 e1' - 86’1 

ist. Es ist also CF unter 86,1° ( =  o +  p.) zu ziehen und 

CF ='276 000 V  zu machen, um den Punkt F  zu erhalten. 
Dieser Punkt F  entspricht der W attleistung 300 MW, so 
daß man nun das ganze Leistungsnetz konstruieren kann. 
Kreise um A und eine Skala für den W inkel cpe' erleichtern 
das Ablesen der Anfangspannung E a und ihrer Ver­
drehung cp,' in bezug auf E e.

Um die Ablesung des Anfangstromes zu ermöglichen, 
wird _

Ea _ 1

1,07.10“  3 e*'37,05

A L  =- - E a- . e- i. 5.8 -728000 e“ 1'-5’3

-t.2,15m  =  l'/0,392 : 2,92.10“ 6 e “ • '= 367 c'

Für x == 1000 km ist also

JTx =  1,07 e* • 87,05 

oder n x  =  P + i  Q =  0,0552 +  i . 1,07 9) .

Im  W inkelmaß ist Q =  1,07 • 180/it =  61,4 und nach den
Gl. (5) und (6) hat man .

Sof n x  =  cos 61,4 0 +  t .  0,0552 sin 61,4» =  0,478 +¿.0,0485 1 

©in n x  =  0,0552'cos 61,4 0 +  i . sin 61,4 0 =  0,0264 +  i . 0,878

r) Vgl. B u r g o r ,  ETZ 1925, S. 1293.
*) M it dem Rechenschieber '0,035 ' 0,392 =  0.0S9J. Dieser Tangente 

entspricht der W inkel 5,1°, daher 90° — 5,1° =  84,9°. D a  tgr 5,10 =  sin 5,1 ®, 
so ist A-b - 0,392.

*) M it dem Rechenschieber: 1.07 sin 2.95“ =0.0552, j .

Gof n  x  0,481

aufgetragen. Der Vektor ylL stellt den Strom ,/o_=483 e'-90'1 

beim Leerlauf dar, so daß leicht, die Skala für Ja  und eine 
Skala zur Ablesung des W inkels cpq' konstruiert werden 
kann. Kreise um L  ermöglichen'die direkte Ablesung von 

Ja- Der W inkel cpa' gibt die Verdrehung des Anfangstromes 

Ja  in bezug auf die Endspannung E e an. Um eine direkte 
Ablesung des w irklichen Phasenwinkels am Anfang epa zu 
ermöglichen, zieht man von L  aus eine Reihe von Strahlen, 
die mit der in L  auf A L  errichteten Senkrechten sL den 
W inkel

H - f 0  — Y +  <Pa

bilden. Sie. schneiden die Symmetrale pp', der Strecke A L  
in Punkten P, welche Mittelpunkte der durch A  und L 
durchgehenden Kreise gleicher cpa-Werte sind. Es wurde 
zum Beispiel

■ 2s.-sLP.p=..(-  2,15 +  88,25 -  5,8 +  30)''-110,30. .
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VERSÄUMEN SIE NICHT
ständig unsere Qualitäts-Apparate auf Lager zu halten. Es sind weltbekannte Marken­
artikel, die sich dank unserer großzügigen Dauerreklame von se lbst  verkaufen!

O r i g i n a l  F o n
Elektrische Heißluftdusche und 

HaartrocKner

RM 30 —

H u n d e r t  t a u s e n d e  
im  Gebrauch!

Vielfache Verwen- 
dungsmöglichKeit!

Neu! Reise-Fön für 
110—220 Volt. Preis 

RM 38.—

ParfUm-Zerstäuber zur Erzielung eines 
parfümierten Luftstromes. Preis RM3.—

Elehtrlsdie Vibrations: 
Massage-Apparate

Für jeden  
Ingenieur b ie te t  

ein S p ez ia l-  
Verkauf sgescbä f t  

in unseren 
Apparaten eine 
sichere Existenz

Technische 

Inform ationen 

werden jederzeit 

gern erteilt

S a n o l h e r m
Yaou-Reglor 

im Glas-Cylinder

„Vibrofix“ mit reibungs­
loser Lagerung D.R.P. für 
Kopf-, G esi ohts-und 1 eichte 

Körpermassage.

Ausführung 
in einfachem 
Etui mit drei 

Ansätzen 
RM 36.—

Luxus - Ausführung 
in elegantem Etui 
mit vier Ansätzen 

RM 45.—

„Sanax“  mit rei- 
. . .  „  . bungsloserLagerung

m einfachem ktm D.R.P. f. allgemeine

Kopf-, Gesichts- und Körpermassage. Ausführung in ein­
fachem Etui mit drei Ansätzen RM 48.—. Luxus-Aus­
führung in elegantem Etui mit sechs Ansätzen RM 60.— 

EleKtrischer Massageapparat „Penetrator“ mit 
reibungsloser Lagerung D.R.P. für sehr durchdringende 
Körpermassage. Ausführung in einfachem Etui mit drei 
Ansätzen RM 58.—. Luxus-Ausführung in elegantem 

Etui mit sechs Ansätzen RM 70.— 

„Sanofix“  für leichte Gesichtsmassage, nur in ein­
fachem Etui u. nur für Wechsel-oder Drehstrom lieferbar 

RM 18.—

Separatschalter

Elektr. Sicherheits-Heizkissen „Sanotherm “ 
mit Yacu-Regler (Birka) D. R. P., Separat­
schalter, Separatsicherung D.R.P. und dem 
doppelpoligen Ausschalter. Preis in Normal­
größe 34x38cm RM 24.—. Für 110—220 Volt.

Elekfrisdie Hoch frequenz-Apparate
„Radiolux“  Elektrischer Hoch­
frequenz - Apparat für Gleich­
oder Wechselstrom RM 46.:—

„Radiostat“ .Elektrischer Hoch­
frequenz-Apparat für Gleich­
oder Wechselstrom RM 48.—

„Radiostat - Universal“
Elektr. Universal - Hoch­
frequenz-Apparat f.Gleich- 
u. Wechselstrom-Anschluß 
aller Spannungen von 
110—250 Volt RM 56.—

„Radiofor I “ Elektrischer 
Hochfrequenz-Apparat zum An­
schluß an Gleichstrom RM150.—

„Radiofor I I“  z. Anschluß an Wechselstrom RM 176.— 

„Radiofor I I I“  Elektrischer Universal-Hochfrequenz- 
Äpparat für Gleich- und Wechselstrom-Anschluß aller 

Spannungen von 100—250 Volt RM 124.— 

„Mediofor“ Ärztlicher Hochfrequenz-Apparat für allo 
Spannungen von 110 —250 Volt. Als Wand- und Tisch- 
Apparat verwendbar. Mit neun ärztlichen Elektroden 

RM 75.—

Ausführliche Drucksachen a u f  Wunsch!

Electr.-Gres. .M N IIM iS

Berlin N 24
Braunschweig, Bremen, Breslau, 

Cassel, Dresden, Düsseldorf, 

Frankfurt-M., Hamburg, Hanno­

ver, Heidelberg, Köln, Königs­

berg i. Pr., Leipzig, Mannheim, 

München, Nürnberg, Rostock, 

Schwerin, Stettin,Stolp,Stuttgart Berliner Fabrikanlagen der „Sanitas“

friedridistr. 131a
Amsterdam, Belgrad, Bogota, 

Bregenz, Brünn, Brüssel, Buenos- 

Aires, Danzig, Florenz, Kopen­

hagen, London, Madrid, Mailand, 

Melbourne,New-York,Oslo,Paris, 

Prag, Riga, Sofia, Stockholm, 

Tokio, Warschau, Wien, Zürich
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ELEKTRISCHE 
GASREINIGER
SYSTEM COTTRELL-MÖLLER

ZUR ABSCHEIDUNG UND 
WIEDERGEWINNUNG VON 
FESTEN ODER FLÜSSIGEN 
SCHWEBEKÖRPERN AUS 

INDUSTRIEGASEN
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Süddeutsche Kabelwerke 1
Abteilung der H ed äern h e lm er K upferw erk  
und S ü ddeutsche K ab e lw erke  G .m .b .H .

Mannheim
Leitungsdrähte u. Kabel Starkstrom - u. Schwach«

Isoliert nach den Vorschriften StrOtll-Bleikabel S O W lB  
desVDE, In allen Ausführungen « i w i i  w ic in o M B i  auw,c
für Stark- und Schwachstrom  (33rnitU r6H

Firmacit-Drähte Höchstspannungskabel 
S ^ S S S S T 'wei,0r,esl u •"«  Strahlungsschutz_  . . CD. R. P.)

Rohrdrahte Anacit-Kabel
In allen Ausführungen Bleikabel für Ställe, säure- 

Seidetl- Email" gefährdete R äum e und dergl,

und Baum w olldrähte Telephon-Fernkabel
V e r le g u n g  v o n  S ta rk s tro m -  u n d  S c h w a c h s t r o m - K a b e ln e t z e n

Siemens 
hurzsdilußfeste Sfromwandler
halten jedem Kurzschiaßstrom  thermisch und mechanisch 

stand, schützen die Relais vor Stoß-Kurzschlußströmen und 

verbürgen dadurch unbedingte Betriebssicherheit. Relais und 

Meßinstrumente einer Phase können an ein und denselben 

W and le r angeschlossen werden, der dazu zwei getrennte 

Sekundärw icklungen auf besonderen Eisenkernen erhält. Meß­

kern und Relaiskern sind magnetisch verschieden bemessen, 

und zwar so, daß hohe Meßgenauigkeit erzielt w ird, Kurz­

schlußströme aber nur gedämpft zu den Relais gelangen.

W ir  liefern für alle Betriebsspannungen

Kurzschlußfeste Stabwandler
für Nennströme über 50 Amp. für Relais, 

über 300 Amp. für Meßgeräte

Kurzschlußfeste Schleifenwandler
für Nennströme 

von 30 bis 400 Amp.

Auf W unsch  ausführliche 

Druckschrift!

SIEMENS de H A U K E A.-G.
W e r n e r w e r k ,  D e r l i n < $ i e m e n § s i a d l
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C. 6. Tietzens Eidam
KUPFER- UND ALUMINIUM-WALZ- UND HAMMERW ERKE
Fernspr. : Sammelnummer 2240 <"k Drahtanschrift: Kupferwerke

Rudolf-Mosse - Code l if  H  U  9 ■  15 VH mm Carlowltz - Code

Drähte, Seile, Bänder, Schienen, Stangen
(Vierkant, flach, rund, geformt}

Trolleydraht, rund und profiliert
Bleche, Scheiben, Schalen, Böden, Nieten, Nägel und Unterlegscheiben

in Kupfer und Aluminium 
Lamellenkupfer

Kupferne Lokomotlv-Feuerbuchsplatten, kupferne Sengplatten für Textilfabriken

HERMSDORF 
SCHOMBURG 
ISOLATOREN
HERMSDORF,THÜRINGEN

WERKE in: HERMSDORF,TH. MARGARETHENHÜTTE/SA 
FREIBERG,5A. R055LAU,ANHALT SCHWANDORF, BAY.
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gemacht, so daß der Punkt P.10 M ittelpunkt des mit < P a=  30 0 
hezeichneten Kreises ist. Der Kreis des Phasenwinkels 
Null (<pa =  0) hat den Punkt P 0 zum M ittelpunkt10) .

Für eine Übertragung von z.B . 200MW  Wirk- und 
100 MW  Blindleistung (nacheilend) kann mit Hilfe des 
entsprechenden Punktes M  direkt abgelesen werden: 

Anfangspannung E a— 332 kV  um q>e = 3 6 °gegen E e vor- 
eilend,

Anfangstrom J a  =  -150 A,
Phasenverschiebung am Anfang cpo= 330 vorcilcnd.

Auch rechnerisch ohne Aufzeichnung des Diagramms 
kann die Aufgabe gelöst werden: Nach den Gl. (9) und (10) 
hat man fü r

E e -  350 kV

__________  Je =  369 c-*' •26-6

10; T h i o l o m a n s ,  R ev .G 6n .de l ’E l. 1921,Bd.9 ,S .451; ETZ 1921,S. 156.

E a =  168100 c •5’3 +  Y 3 .322.369 e1' •(8̂  “  26l6)

=  167 600 +  i . 17 000 +101700 +  i . 178 000 =  331 000 e1'-36 

9
J a  -  0,481 . 364 e*'• (5.3-26,6) , M L  10- 3  350 000 e< • 90,4

^3

=  166 -  i . 63 — 7 +  i . 484 =  450j e ^63-3 

q>a =  63,30 -  360 =  33,30.

W ie ersichtlich, führt der angegebene Rechnungsvor­
gang ziemlich rasch zur Lösung des Problems. E r kann 
auch dort empfohlen werden, wo man bei Leitungen m itt­
lerer Länge die Genauigkeit der üblichen graphischen 
Methode durch Berücksichtigung des Kapazitätstromes er­
höhen müßte, da er nur wenig mehr Arbeit erfordert und 
eine genauere Lösung als die übliche Methode ergibt.

Die Nutzbremsung im Gefälle bei Gleichstrom-Voilbahnlokomotiven.
Von A. Buttler, Berlin.

(Schluß von S. 456.)

S c h a l t u n g  Nr .  2.

Durch einfaches Umschalten der Motorfelder in Schal­
tung Nr. 1 erhalten w ir die Schaltung Nr. 2 (Abb. 7). W äh­

rend in Schaltung Nr. 1, Motoren von -g- e Spannung vor­

ausgesetzt, beim Übergang von Fahrt zu Bremsen eine 
Umschaltung der Felder nicht erforderlich ist, müssen bei 
Schaltung Nr. 2 die Felder mittels eines Bremswenders 
umgeschaltet werden. Der Erregergenerator führt hier 
den Strom i\ — i a— U oder u  =  ie — ia, arbeitet somit ge­
neratorisch oder motorisch, je nachdem ob ia oder ie 
größer ist. Für das Verhalten bei Spannungschwankun­
gen im Netz haben w ir ähnliche Verhältnisse wie bei 
Schaltung Nr. 1; bei Spannungsabfall steigt sofort der 
Ankerstrom laut

. _  3 B - e - 3 r , ) e 

37^ ;

gleichzeitig steigt der Strom in der Gegenkompoundwick- 
lung, und die Vorgänge spielen sich wie bei Schaltung 1 
ab. Auch für die obere und die untere Geschwindigkeits­
grenze des Bremsens haben w ir dieselben Verhältnisse wie 
bei Schaltung 1.

Für den elektrischen W irkungsgrad haben wir, ähn­
lich wie bei der Schaltung 1,

/  <* o-" ß Zet\
v 41 V  41 He2 Zb '

W ir  erhalten somit z. B.

•>1 =  rio -

1- Sst — % o: sb — % o, d.h.
Zst

: 1,86, rij =  0,88

1. v;=0,7i:Va t ; (( =  1,43; «  =

2. V  =  1,5 Ks i ; fi =  0,67; « =

1,0 0 ;
0,23;

3. V  =  3 V „ - 0,33; « =  0,12;

II. ,.vst =  10 o/oo*; .Sb =  20 % , d. h. -  0,77,

Z h
e =  0,80; '¡e! =  0,64; >¡ =  0,82

e =  0,63; >ie2 =  0,47; >/ =  0,87

e =  0,46; ’le- =  0,21; ij =  0,87

Zst ri3 =  0,98

>le- =  0,64; >J =  0,83

'¡g2 =  0,47; >¡ =  0,87.

S c h a l t u n g  N r. 3.

Als Beispiel einer Schaltung mit Fremderregung durch 
kompoundierten Generator, dessen Ankerstrom gleich dem 
Erregerstrom ist, kann das Schema nach A E G - D R P  
Nr. 313 029 (Abb. 8) gelten. Durch die Gegenkompound­
wicklung des Erregergenerators fließt hier der Strom 
f’e + i’a. Für das Verhalten bei Spannungschwankungen 
im Netz gilt hier Ähnliches wie für die Schaltungen 1 und 2, 
nämlich bei Spannungsabfall im Netz steigt der Strom laut

. 3 E  — e 3 ic re
i a _  3 r a

Der W ert («o +  3?e re) bleibt hier, wegen der magne­
tischen Trägheit der Gegenkompoundwicklung während 
des ersten Stromstoßes unverändert, wogegen in den 
Schaltungen 1 und 2 die entsprechenden Werte 3 re ie 
auch vom ersten Stromstoß beeinflußt werden, und 
zwar schwächt, z. B. in Schaltung 1 die Änderung von 
3 re ie =  3 re (¿t — ia) bei ¿1 =  konst. etwas den ersten 
Stromstoß. D ie weiteren Vorgänge bei Spannungschwan­
kungen spielen sich in Schaltung 3 genau wie in Schal­
tung 1 ab.

1. V =  0,7Vs t-, (¡ =  1,43; «= 1 ,00 ; >;e =  0,80;

2. K = l ,5 V s t ; fi =  0,67; «  =  0,23; ^  =  0,68;

Als zusätzliches Gewicht kommt hier hauptsächlich 
das Gewicht des Erregersatzes in Betracht. D ie Leistung 
des Erregergenerators beträgt

1̂ 2 —- (+ ^a i  ie) ie • 3 Ve •

Auch hier können wir ähnlich wie beim System 1 an- 
nchmen

=  0,03 e (+ ist + ia) •

Wenn wir nun (± ist + ia) zu rd. 0,5 ist annehmen, so 
erhalten w ir eine Leistung

H'o =  0,015 e ist , 

und da e ist =  1,07 Z st Vst ist, so ist W7, =  4,4 Lat. D ie Ge­
samtleistung der einzubauenden Maschinen beträgt somit 

^  W^ — 20Lst und das Gewicht der Maschinen etwa 

Qi =  0,5 L st in kg.

W ir  sehen somit, daß bei Anwendung von Schaltung 2 das 
Gewicht des Erregersatzes geringer als bei Schaltung 1 
ausfällt, und daß bei kleinen Bremsgeschwindigkeiten der 
elektrische W irkungsgrad um einige Prozent erhöht wird. 
Diesen Vorteilen steht jedoch folgender Nachteil gegen­
über: Es muß beim Übergang von Fahrt zu Bremsen eine 
Umschaltung der Felder vorgenommen werden.

la+le
La Hq

Abb. 7. Schaltung: Nr. 2. Abb. 8. Schaltung: Nr. 3.

Auch fü r den Geschwindigkeitsbereich gilt das für 
die Schaltung 1 Gesagte.

Für den elektrischen W irkungsgrad erhalten w ir sinn­
gemäß in  Anlehnung an Gl. (4) den Ausdruck:

__ a? ß Z s t

T|-11a 41 r\^Zb '

Z. B. für die früher betrachteten Fälle erhalten wir 

I. 1: rj =  0,78 II . 1: n =  0,86 
2: T] =  0,87 2 : i i= 0 ,8 7 ,
3 : 7, =  0,87

d. h. der W irkungsgrad ist im Bereiche kleiner Geschwin­
digkeiten etwas höher als bei Schaltung 1.

Da der Erregergenerator hier von einem Strom ie 
durchflossen ist (und nicht von der Summe der Ströme 
oder der D ifferenz der Ströme), so würde das Gewicht des 
Erregersatzes etwa 1 L st in kg betragen.

E in Vergleich dieser Schaltung mit Schaltung 1 
zeigt somit, daß — obwohl die E lastizität bei Schal­
tung 1 etwas vollkommener ist — die Schaltung 3 doch
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vorzuziehen ist, da das Gewicht des Erregersatzes weit 
geringer sein kann, und diese Schaltung — ebenso wie 
Schaltung 1 bei Motoren von Vi e Klemmenspannung — 
einen Übergang von Fahrt zu Bremsen ohne Schaltungs­
änderung gestattet.

S c h a l t u n g  N r. 4.

In  den bisher betrachteten Schaltungen w ird die 
E lastizität bei Schwingungschwankungen im Netz durch 
die Anwendung einer Gegenkompoundwicklung erzielt. 
Dasselbe kann auch erreicht werden ohne besondere Ge­
genkompoundwicklung, jedoch durch Anwendung von 
Stabilisierungswiderständen. Als Beispiel für Schaltun­
gen dieser A rt sei das Schema der Westinghouse Co. an­
geführt (Abb. 9), wie cs fü r die Lokomotiven der Ch.-M.- 
St. Paul-Ry. angewendet wurde. Bei einem Spannungs­
abfall im Netz steigt hier der Strom:

. _  3 E - e — ieR

7a~  3 ra +  R  .....

Aus der Gleichung: E  — ia ■ 3 ra — e +  (i a -f- ie) R  ersieht 
man jedoch, daß bei einem Anwachsen des Stromes ia, her­
vorgerufen durch plötzliches Sinken von e, sofort das Glied 
( ia -f- ic) 11 steigt und somit dem Abfall der Spannung e 
entgegenwirkt. Der Gleichgewichtszustand stellt sich hier 
schon während der ersten Periode der aufeinanderfolgen­
den Vorgänge öin, d. h. die Stabilisierung erfolgt hier 
schneller als bei den Schaltungen mit Gegenkompoundie­
rung des Erregers.

Diesem Vorteil des Systems stehen jedoch folgende 
Nachteile gegenüber:

a) Der W irkungsgrad ist etwas geringer als bei den 
Schaltungen 1 bis 3, da im Stabilisierungswiderstand 
ein beträchtlicher Teil der Leistungen verloren geht;

b) das Gewicht ist um das Gewicht der Stabilisierungs­
widerstände größer als das Gewicht bei Schaltung 3.

S c h a l t u n g  N r . 5.

Das Problem der E lastizität bei Spannungschwankun­
gen kann noch auf eine andere Art gelöst werden, nämlich 
indem man das Feld der Antriebsmotoren unterteilt und 
einen Teil fremd erregt, den anderen vom Ankerstrom 
durchfließen läßt, liie r  ist somit die Gegenkompoundie­
rung vom Erregergenerator zu den als Generatoren arbei­
tenden Antriebsmotoren verlegt. In  bezug auf E lastizität, 
W irkungsgrad, Bremsbereich und zusätzliches Gewicht 
würde diese Schaltung sich nicht von den Schaltungen 1 bis 
3 unterscheiden.

I I .  System der Teilerregung.

S c h a l t u n g  N r . 6.

Bei dieser von S a n t u a r i  angegebenen Schaltung 
(Abb. 10) ist kein Erregersatz erforderlich. D ie E r­
regung wird durch den Unterschied der Ankerströme 
der einzelnen Motorgruppen bewirkt. In  Abb. 10 ist eine 
Schaltung für vier Motoren angegeben, jedoch ist die 
Schaltung auch für sechs Motoren ausführbar.

Für diese Schaltung gelten folgende Gleichungen:

E i - E l =  i 3 ^ i R -  =  h ~ U ;

i- i

hierin

r  4- R  4 - 9  r  “ rp 
°  +  1 +  "  e 2 r e +  R o  ’

Hieraus ergibt sich folgende W irkungsweise der Schal­
tung: Bei Erhöhung der Geschwindigkeit im Gefälle
steigen und E■> gleichmäßig. Folglich steigt 

. . .  E, 4- En — e 
?! +  < , . = ...... ....----- -

tind die Bremswirkung w ird stärker, d. h. die Bremsarbeit 

ist stabil. Hierbei bleibt E s — E t =  ix ■ ^  R konstant. 

Zur Verstärkung der Bremswirkung bei konstanter Ge­
schwindigkeit verringert man R Dadurch verringert 

sich ^  R, xind der Erregerstrom

2 Ec —  e —  2 u  r a

' V A ' .....”

wird größer. Die EMK E., steigt und i2 steigt ebenfalls. 
Hierbei ändert sich E L nur unwesentlich gemäß Ände­
rung von

li ~ h  R-i +  2 re -

Dio E lastizität bei Spannungschwankungen ist gewähr­
leistet, da ein Ansteigen von ü  + i 2 sofort eine Verringe­
rung von i:i nach sich zieht.

Der hauptsächlichste Nachteil der Schaltung besteht 
darin, daß die Anker der einzelnen Antriebsmotoren un­
gleich belastet sind, nämlich

—  ?o 2 3 —  Za —  ie  •

Wenn die Motoren beim Bremsen ebenso geschaltet 
sind wie bei Fahrt (wie es von Santuari angegeben w ird), 
so ist bei geringen Brcmsgeschwindigkeiten annähernd 

=  d.h. ie — ist- Hieraus ersieht man, daß bei ge­
ringen Geschwindigkeiten die Differenz zwischen den 
Ankerströmen gleich dem Stundenstrom der Motoren sein 
kann.

Für Motoren mit geringer Zeitkonstante ist eine solche 
ungleichmäßige Ankerbelastung nicht zulässig, da dieses 
zu starken Erwärmungen einzelner Motoren führen 
könnte.

S c h a l t u n g  N r . 7.

Eine Nutzbremsschaltung für scchsmoiorige Lokomo­
tiven ohne Erregergcncrator ist von der GEC für die Lo­
komotiven der Pajarcs-Bahn (Spanien) und für viermoto­
rige bei den Lokomotiven der Paulista-Bahn angewandt 
worden. Im  Prinzip  ist die Schaltung in Abb. 11 darge­
stellt.

Hier werden dio fünf Motoren von dem sechsten Mo­
tor erregt, d. li. die fünf Motoren besitzen Fremderregung, 
die Bremsarbeit ist somit stabil. E ine Erhöhung der 
Bremswirkung w ird hier durch Verringerung der W ider­
stände r3 und 7-4 bewirkt. E ine Verringerung dieser W ider­
stände bewirkt eine Erhöhung des Stromes fs, d. h. eine 
Erhöhung von E ,, folglich Verstärkung der ISrregungen 
der fünf Motoren, Erhöhung der Bremswirkung. Der 
Widerstand R wird nur beim Übergang von Fahr- zur 
Bremsstellung eingeschaltet. Falls w ir Motoren von Vi e- 

Klemmenspannung annehmen, ist beim Übergang zur
g

Bremsschaltung die EMK jedes Motors etwa y »  d. h- nach­

dem dio Bremsschaltung (Abb. 11) hergcstellt ist, beträgt 
die Summe der EMKe 2,5 e. Dam it kein Stromstoß ein- 
tritt, muß ein Widerstand R vorgeschaltet werden, damit.
io  R o —  5£7 - : 2.5,ö e ■ 1,5 e ist.

Nach Übergang zur Bremsschaltung beginnt die Er­
regung zu steigen, da der durch die Maschine E t erzeugte 
Erregerstrom beträchtlich höher als der Lcerlauf-Erreger- 
strom der Motoren ist. Durch Erhöhung des Erreger­
stromes, d. h. von und Anwachsen des Leerlaufstromes 
bis auf ia entsteht ein Bremsmoment, die Drehzahlen fallen, 
und die EMK der fünf Anker sinkt allmählich bis auf 
einen Wert, der nur etwas höher als 1lae liegt. W ir  kön­
nen hierbei den Widerstand R mit sinkender EMK allmäh­
lich ausschalten und dadurch den Strom ia steigern bis 
auf den W ert ia, der der Bremsung auf einem gewissen 
Gefälle entspricht.

Bei Spannungsabfall im Netz steigt sofort der Anker­
strom

• _  5 E — e +  i3 r2 

5 Ta +  r2

Auch hier wird dio Bremswirkung durch die Ankcrrück- 
w irkung abgeschwächt. Hierdurch fä llt als Folge der 
starken Bremsung die Geschwindigkeit, folglich auch die 
EMK, die Bremswirkung läßt nach, und es stellt sich 
wieder ein Gleichgewichtszustand ein. Da beim Ansteigen ■ 
von i auch i:, ansteigt, so bewirkt auch die Erhöhung von 
i3 r* eine Stabilisierung bei Spannungschwankungen.

G e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h .

Für die Schaltung nach Abb. .11 gilt als obere Ge­
schwindigkeitsgrenze: 1,6 e ist >  e *!•

Es ist
e iet — L07 Zst Fs« •
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Fiir die Leistung der Lokomotiven beim Bremsen können wir 
annähernd cinsetzcn

Zb V • 736 tu iia , 1  ■ .
270 “  1+  5 2'

hieraus e i1 =  2,1 Zb V  — 0,2 e ;

i.j ist hier der Erregerstrom, d. h.

¿2 —  Ct 1 st j

folglich 3,72 Z st l ’si >  2,1 Z b - I?-- — 0,2 « iat e ;
ß

1,72 -f 0,21 a >  2,1
Zb

Z s lß

Für dieses Schema gilt bei Annahme von Motoren von
e
<, Klemmenspannung

,j, (y- e +  0,01 e) 1

e ~  0,01 e) V

Ähnlich wie in Zahlentafel 2 sind hier Werte von a, 3 und 
a ß berechnet und in Abb. 5 aufgetragen.

W ir erhalten
Zb

-  0,43
Vst
V

fiir ,iet =  10%o. =  IO0/» , (1. 1).

«ul =  10°/oo. *,b ~ 20°/», (1. h.

"st ~ "b = 30°'“ ’ <*• !'■

zsl 
*b 

%8t 

3

=  0,54: Vma)[ --- 1,55 Vs,

1,3: Vm a ,  = 0,65 V,

=  1,91: V.. =  0,48 V.

Für die Begrenzung durch die Kommutierung gilt das­
selbe wie bei Schaltung Nr. 1. F ür die untere Geschwin­
digkeitsgrenze gilt
c =  2 E at +  0,02 c ; e =  5 E 0 -  0,05 c; d.h.  Fmin =  0,38 Vst.

Hieraus ersieht man, daß bei dieser Schaltung eine Nutz­
bremsung nur in engem Geschwindigkeitsbereich mög­
lich ist.

Für den W irkungsgrad gilt hier
e i — (¿, ■

11 =  ----- -----
■ i'.f)2 »2

2,6 Z b V
Der W iderstand der fü r die Stabilisierung bei 

Sjpannungschwankungen dient, ist gering, und der Span­
nungsabfall (ii —  i:l) r 2 kann zu etwa 0,05 c angenommen 
und statt G'i — f3) 2r2 — 0,04 e it eingesetzt werden, d.h. 

e i i
il — •> (i Zb 1 früher nehmen wir an

: 2,1 Z b

folglich

Vst
ß

z. B.

— 0,21 a Zst Vst;

a P
13 Z b ’

I.

II.

st — io % ,;

1. V =  0,4 Vs t;

2. V =  0,7 Vs t : 

i’. V =  1,5 V „ ;

-10 °/o5;

sb — 10°/oo ; d. h.

* St

1. K- 0,1

1,SG

:0,77

v.,

tungen. In  besonderem Maße trifft dieses zu, wenn wir 
zur Erweiterung des Geschwindigkeitsbereiches in Schal­
tung 7 z.B . nur 4 Anker in Reihe schalten würden und 
2 Motoren als Erreger arbeiten ließen.

I I I .  System der Selbsterregung.

S c h a l t u n g  N r . 8.

Eine Schaltung ohne Erregergenerator, bei der jedoch 
alle Antriebsmotorcn während der Bremsung gleichmäßig 
belastet sind, ist in Abb. 12 dargestellt (System AEG ).

Hier sind je drei Anker in Reihe geschaltet und 
die sechs Felder mit einem Widerstand R parallel zu den 
beiden Ankerzweigen. D ie drei parallelen Zweige sind 
über einen Rückstromschalter an die Falirdrahtspan- 
nung gelegt. Falls die von den Ankern erzeugte Spannung 
höher als die Fahrdrahtspannung ist, fließt ein Strom 
J  — 2 ia — ie ins Netz, bei geringerer Änkerspannung wird 
die Verbindung mit dem Fahrdraht .selbsttätig abge­
schaltet und der gesamte Ankerstrom 2 ia fließt in die E r­
regerwicklungen, d. h. das System arbeitet nun als ge­
wöhnliche Kurzschlußbremse. Somit sorgt der Rückstrom­
automat, der aus einem Spannungs-Nullstromauslöser, 
einem Schütz und einigen kleinen Hilfswiderständen be­

steht, selbsttätig dafür, daß die Netzverbindung 
genau in dem Zeitpunkt erfolgt, in dem die Anker­
spannung die Netzspannung etwas übersteigt.

,i-o<

£,

¿2* i

\ÜS/---

Abb. 11 . Schaltung Nr. 7. Abb. 12. Schaltung Nr. 8.

Zst

¡¡ =  2,5; «  =  1,35; >¡ =  0,30

f< =  1,43; «  =  0,32; >¡=0,71

¡i =  0,67; «  =  0,12; i; =  0,77;

'̂ b — 20 0,’qo : d .h .- f *

i  =  2,5; u -  1,35; i; =  0,53

(1 =  1,54; «  =  0,35; >¡=0,75.

W ir  ersehen hieraus, daß bei geringen Geschwindig­
keiten und kleinen Gefällen der W irkungsgrad gering ist.

Wenn man von den für alle Bremsschaltungen nötigen 
Sehaltapparaten absicht, kommt bei diesem Schema als zu­
sätzliches Gewicht nur das Gewicht zusätzlicher W ider­
stände in Betracht. Da die Ströme i3 und i2 bedeutend ge­
ringer als die Anfahrströme sind, so können als W ider­
stände r2, r:1 und rt die Anfahrwiderstände der Lokomotive 
benutzt werden. E in  zusätzliches Gewicht ergeben nur 
die Vorschaltwiderstände R.

D ie Nachteile des Systems sind

1. begrenzter Geschwindigkeitsbercich,
2. schlechter W irkungsgrad bei kleinen Geschwindig­

keiten und kleinen Gefällen,
3. ungleiche Belastung der Motoren.

Bei den Schaltungen mit Teilerregung wird außerdem das 
Reibungsgewicht der Lokomotive beim Bremsen nicht voll 
ausgenutzt: da die Leistung eines Motors (Schaltung 7) 
oder ein Teil der Gesamtleistung (Schaltung 6) zur E r­
zeugung des Erregerstromes dient, ist die Gesamtleistung 
und die Bremskraft geringer als bei den übrigen Schal-

Die Anker können selbstverständlich auch anders ge­
schaltet werden, z. B. alle sechs Anker in Reihe oder je 
zwei Anker in Reihe.

Da bei eingeschaltetem Automaten die Erregung der 
Motoren den Ankern parallel geschaltet ist, so ist eine 
stabile Arbeit während des Bremsens gewährleistet.

Eine E lastizität bei Spannungschwankungon im Netz 
wird liier ebenso wio bei den Schaltungen mit Fremd­
erregung bewirkt, nämlich: Bei Spannungsabfall im Netz

steigt der Ankerstrom ia =  --5-—  - die Bremswirkung
o ra

steigt. Gleichzeitig verringert sich der Erregcrstroin
. _ e

— ITiv+TÄ' l' '°  fä llt und verringert hiermit

die Bremswirkung und führt zu einem neuen Gleich­
gewichtszustand.

Für den Geschwindigkeitsbereich beim Bremsen gilt 
hier dasselbe, was für die Schaltung mit Fremderregung 
ausgeführt wurde.

Den W irkungsgrad errechnen w ir folgendermaßen:

J e  r n •TI =  oVT^. ir ; J —2ta — 1e; ie =  a ist;2,6 Z b V '

1,05 Zb V

folglich 11 =  0,81 ■

Die Nutzbremsung beginnt bei

ff ß Zst

ff ß Zst 
2,3 Z b

z. B.

2,3 Zb ~ 

bei sst =  10 % 0 

v,

0,81; d h. a ß =  l,f
Zb

Z Bt

Zb*6 =  1 0 0 /00; d. h. ~° -0,51 
Zst

’ 111111 =  0*77 Vst — bei 3 Ankern in Reihe 

und Vm in =  0,47 Vst — bei 6 Ankern in Reihe,

bei Sst -  10 0/00; *6 =  20 o/oo; d.h. ~ .b~  =
S-'st

Vm in =  0,64 Vst — bei 3 Ankern in  Reihe 

Vmin = ^36 V8f — bei 6 Ankern in Reihe.

1,30
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2. K = l ,5

3. V = 3

's t '

1 1 . ^ =  100/00-, *6 =  200/00; =  1,30 (3 Anker in Reihe)

Der W irkungsgrad errechnet sich hierbei folgender­
maßen:

I. .ist =  10°/oo; *6 — 10°/oo; — 0,54 (3 Anker in Reihe)
¿ s t

1. V =  0,80 Vsi ; (¡ =  1,25; « =  0,63; >¡ =  0,17

((=0,67; o =  0,23; '¡=0,68

¡5 =  0,33; «= 0 ,12 ; '¡ =  0,78;

Z b  

Z s t

1. V =  0,70 Vsi ; (I — 1,43; « =  1,00; '¡=0,33

2. F = l ,5 0 V s£; (¡ =  0,67; «  =  0,23; '¡ =  0,76.

W ir ersehen hieraus, daß der W irkungsgrad beson­
ders bei kleinen Geschwindigkeiten bedeutend geringer 
als bei den Schaltungen mit Fremderregung und annähernd 
gleich den W irkungsgraden der Schaltung nach GEC-Pa- 
jares ist.

Als zusätzliches Gewicht kommt bei dieser Schaltung 
hauptsächlich das Gewicht zusätzlicher Widerstände in 
Betracht.

D io W attaufnahme des Widerätandes R beträgt hier­
bei

W  =  ie e — 6 Ta ie2
oder annähernd

W  =  0,94 ie e =  0,94 a e ist, 

falls w ir annehmen

a =  1 , d. h. W — 0,94 e ist — Zst Vst =  270 L st ■

Wenn w ir z. B. mit einem Gewicht der künstlich ge­
kühlten W iderstände von 3 kg je 1 kW  rechnen, so be­
trägt das für die Widerstände anzunehmende Gewicht 

Q3 =  0,8 L st in kg .

Außer diesen Widerständen ist praktisch noch ein Zu­
satzwiderstand erforderlich, der bei großen Geschwindig­
keiten zum Schwächen der Felder dient. Zur Erzielung 
hoher Geschwindigkeiten ist der Ohmwert hoch zu halten. 
Der Strom ie muß gering sein. Um ein kompliziertes Um­
schalten der einzelnen Widerstandselemente der für die 
Kurzschlußbremsung vorgesehenen Kästen zu vermeiden, 
wird praktisch ein Zusatzwiderstand für große Ohmwerte 
und geringe Stromstärke erforderlich. D ie Größe dieses 
Zusatzwiderstandes ist folgendermaßen festzulegen: Zu­
sätzlicher Ohmwert -Rmax — Ro, wo

T-> __  ^ D  - ^
1{max ~  T ~ — > 0 ‘

b) W i r k u n g s g r a d :

Z a h l e n t a f e l

3 ist
: 100 0/0

W z =

e m in

des Widerstandes für Anfahrt.
e

k*."—

=  e ist (oc. -  0,33 tx2) =  288 L st (a -  0,33 a?).

Das zusätzliche Gewicht beträgt

Q z =  0,86 L st (a — 0,33 a2) ;
Z . B .  V =  0,70 Vg£; « =  1,00; Qz =  0,58 L st

V = l,5 0 V <t; « =  0,23; =  0,18 £ i{

V = 3  Vs t; « =  0,12; Q* =  0,11LS{.

W enn wir noch das Gewicht der Anfahrwiderstände, 
die auch bei den übrigen Schaltungen erforderlich sind, zu 
rd. Qa =  0,70 L .t  schätzen, so erhalten w ir für diese 
Schaltung ein zusätzliches Gewicht an Widerständen etwa

£  Q =  Qa -f Qz -  Qa =  0,45 Lst ■

Außerdem kommen für dieses System noch die Rück­
stromschalter und evtl. einige Schütze hinzu. Das Ge­
wicht dieser Apparate übersteigt sogar für große Loko- 
motivleistungen nicht 200 kg.

W ir  können dieses berücksichtigen, indem w ir als Ge­
samtgewicht aller zusätzlichen W iderstände und Apparate 
annehmen

Q  =  0,50 Lst •

V e r g l e i c h  d e r  S c h a l t u n g e n  m i t e i n a n d e r .

Als einwandfreies System der Teilerregung ist nur das 
GEC-Schema zu betrachten, da bei dem Santuari-Schema 
die Ungleichmäßigkeit der Ankerbelastungen unzulässig 
hoch ist.

Somit ist von hauptsächlichstem Interesse ein Vergleich 
zwischen den Schaltungen Nr. 1 bis 3, Nr. 7 und Nr. 8. 
W ährend bei Nr. 7 und Nr. 8 die Geschwindigkeitsregelung 
durch Schaltungen im Ilauptstromkreis (Widerstands­
ein- und -ausschalten) erreicht wird, geschieht die Re­
gelung bei der Schaltung Nr. 3 mittels eines Reglers im 
Erregerkreis des Erregergenerators. E ine feinstufige Ge­
schwindigkeitsregelung ist somit in Schaltung Nr. 3 mit 
einfacheren Mitteln zu erreichen als bei Nr. 7 oder Nr. 8.

a) E l a s t i z i t ä t :  annähernd die gleiche.

«a =  io ”/» «b -  20°/oo

Nr. 3

°/o

Nr. 7

%

Nr. 8 

%

Nr. 3 Nr. 7 

%  %

Nr. 8 

%

V  — 0,4 Vai 792) 30 0 842) : 58 262>
V =  0,7 Vst 78 71 56!> 86 \ 75 33/70-1
K = 0 ,8  Vst 83 73 17/62-» 86 - 54/73!l

v - 87 77 63/75*) 87 ; — 76
V - 3,0 Vst 87 — 73 — 1 - 80

Hieraus ersieht man, daß Schaltung Nr. 3 einen um 
etwa 10 % höheren AVirkungsgrad als Schaltung Nr. 7 
ergibt. Falls für das System Nr. 8 die für einen vorliegen­
den Fall günstigste Schaltung (6 oder 3 Anker in Reihe) 
gewählt wird, so ist der W irkungsgrad der Schaltung Nr. 8 
um etwa 15 % geringer als bei Schaltung Nr. 3. Sowohl 
für Schaltung 7 als auch für Schaltung 8 sind die W ir ­
kungsgrade bei geringen Geschwindigkeiten gering, d. h. 
diese Schaltungen sind hauptsächlich fü r höhere Ge­
schwindigkeiten geeignet.

c) G e s c h w i n d i g k e i t s b e r e i c h  d e r  B r e m s u n g :  

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

Nr. 3 Nr. 8 Nr. 9

3 Ankor 6 Anker 5 Anker 3 Anker 6 Ankor

8 =  10 %0 {  ym i"
V Kmax

s =  20°/o3 {  £ m in 
l. Kmax

0,64 V8£

5 V3t

0,64 Vgt

1.7 K t

0,32 V8t 

2-5 Vst

0,32 Vst 

0,85 Vst

0,33 Vst 

1,55 Vst

0,38 V8t 

0,65 Vst

0,77 Vsi 

5 Vst

0,64 Vat

1.7 Vst

0,47 V8t 

2.5 V8(

0,36 VBt 

0,85 Vst

Dio Begrenzung durch Kom mutierung ist hier nicht berücksichtigt.

Aus dieser Zahlentafel ersieht man, daß die absolut 
kleinsten und die absolut größten Bremsgeschwindigkeitcn 
bei Fremderregung und Schaltung 8 erzielt werden können, 
und zwar sind für beide Schaltungen dio Geschwindigkeits­
grenzen annähernd die gleichen.

Es ist noch zu bemerken, daß bei der Schaltung 3 
auch unterhalb der unteren Geschwindigkeitsgrenze ein 
Bremsen möglich ist, und zwar als Kurzschlußbremsung.

d) Z u s ä t z l i c h e  G e w i c h t e .  Wenn man von 
den für alle Bremsschaltungen gemansamen Schaltappa­
raten (Bremswender, zusätzliche Schütze usw.) absieht, 
so weisen dio Schaltungen folgende zusätzliche Gewichte 
gegenüber einer Lokomotive ohne Bremsausrüstung auf:

Schaltung Nr. 1: Q  =  2 Lst in kg
„  2 : Q : ~

„  „  3 : Q  :

„  7: Q- 

„  8 : Q :

■■ 0,5 I^ t
■1,0 T.st

: 0,3 L st 

- 0,5 Lst-

Folglich ist das zusätzliche Gewicht für die Schaltung 1 
am größten, wobei noch bemerkt werden muß, daß hier 
das Gewicht sich auf das Gewicht von Gleichstrom­
maschinen bezieht, während bei den Schaltungen 7 und 8 
nicht Maschinen, sondern bedeutend billigere Widerstände 
in Betracht kommen.

Zusammenfassend könnto man behaupten, daß die 
Schaltung 7 nur fü r Bremsen in streng begrenztem Ge­
schwindigkeitsbereich angewendet werden sollte; für 
Bremsen in weiteren Geschwindigkeitsgrenzen sind die 
Schaltungen 2, 3 oder 8 am zweckmäßigsten. Sowohl Nr. 2 
und 3 als auch Nr. 8 gestatten zur Erweiterung des Ge­
schwindigkeitsbereiches eine Umschaltung der Motoren, 
z. B. ein Bremsen mit zwei, drei, sechs in Reihe geschalte­
ten Ankern. Hierdurch könnte man auch bei Schaltung 
Nr. 8 einen hohen W irkungsgrad erzielen, indem man mit 
der für die betreffende Geschwindigkeit günstigsten 
Ankerschaltung (siehe Zahlentafel 2) fährt.

Schaltungen 2 und 3 besitzen den Vorteil eines hohen, 
fast konstanten Wirkungsgrades, den Nachteil einer teuren 
Ausrüstung.

Schaltung 8 besitzt den Vorteil einer leichten, ein­
fachen und billigen Ausrüstung.

Das System gibt einen guten W irkungsgrad bei ver­
hältnismäßig hohen Geschwindigkeiten, gestattet ein Ab- 
bremsen des Zuges bis zum Stillstand und besitzt den 
großen Vorzug, ein elektrisches Bremsen sogar bei Aus­
bleiben der Fahrdrahtspannung zu ermöglichen; in bezug 
auf feinstufigo Regelung steht es jedoch den Schaltungen 
mit Fremderregung nach.

2) 6 Anker in  Reihe.
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RUNDSCHAU.
Elektrizitätswerke und Kraftübertragung.

Verhältniszahlen fü r  den Entw urf von Kraftwerken.
— Vor einiger Zeit erschien im Power1) eine Zusam­
menstellung von Kurven mit don verschiedensten Ver­
hältniszahlen von Kraftwerken. D ie Kurven sind nach 
Angaben aus 140 Kraftwerken zusammengestellt und 
sollen für schnell anzufertigende Vorentwürfe von K raft­
werken als Richtlinien dienen. D ie Hauptkunden Uber den 
Flächenbedarf, die Maschinen-, Kesselzahl und -große sind 
abhängig von der Kraftwerksgrößo aufgetragen. Ebenso 
sind die Kurven fü r  die Heizflächen, Rostflächen, Über­
hitzer, Leistung des künstlichen Zuges, Schornsteinquer­
schnitt, Bunkerinhalt, Leistungen der Kohlenförderanlagen 
und der verschiedenen Pumpen aufgezeichnet. Es folgen 
dann w'eitero Kurven, in denen dieselben Werte teils im 
Verhältnis zueinander, teils zur Kesselheizfläche aufge­
tragen sind.

Abb. 1. liodenllHche von Maschinenbaus und Kesselhausjn Amerika 

für 1 kW  installierte Leistung.

stehenden deutschen Kraftwerken im gleichen Maßstab 
aufgetragen, darunter fün f Braunkohlen-Kraftwerke. Man 
sicht, daß man bisher in Deutschland mit einem größeren 
Flächenbedarf gebaut hat als in Amerika. Es ist dies auf 
verschiedene Gründe zurückzuführen, die zu erörtern hier 
zu weit führen würde. W ie die nachfolgenden Abbildungen 
zeigen werden, pflegen die Amerikaner im Verhältnis zur 
Kraftwerksgröße größere Maschinen und Kesscleinheiten 
zu erstellen als es bisher in Deutschland üblich war. Dies 
dürfte einer der Hauptgründe für den größeren P latz­
bedarf, namentlich der Kesselhäuser, in Deutschland sein. 
Dazu kommt noch, daß die Amerikaner durch Überein­
andersetzen von Economiser und Kessel mehr in die Höhe 
bauen, so daß zum Vergleich beider Länder der Flächcn- 
bedarf allein nicht genügt, sondern dor Raumbedarf h in­
zugezogen werden muß. W ie eine in  der ETZ schon früher 
veröffentlichte Zahlentafel3) über den Flächen- und Raum­
bedarf amerikanischer und deutscher Kraftwerke zeigt, 
haben die deutschen W erke bisher aucli noch einen größeren 
Raumbedarf für das installierte Kilowatt. Mit der E in ­
führung von Großkesseln oder besser gesagt im Verhält­
nis zur Maschinenleistung größerer Kessel, wie sic bis­
her in Deutschland üblich waren, dürfte sich der Flächen- 
und Raumbedarf deutscher W erke demjenigen amerika­
nischer W erke immer mehr nähern.

ß  2 V 6 8 1 0  20 W  60 100 200 WO
ftusbou /e is tunq  *1000 kW

Abb. 3. Turbinenzahl in  Amerika in  Abhäng igkeit 

von der Ausbauleistung.
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Abb. 2. Verblei ehskur ve zu Abb. I in Deutschland.

Die Kurven spiegeln die Verhältnisse ausgeführter 
amerikanischer Kraftwerke wider und sind aus diesem 
Grunde nicht ohne weiteres für deutsche Verhältnisse zu 
gebrauchen. Abgesehen davon dürfte der Vorschlag, sich 
beim Vorentwurf eines Kraftwerkes solchcr Verhältnis­
zahlen zu bedienen, überhaupt nur von bedingtem W ert 
sein, da durchgreifende Neuerungen wesentliche Ab­
weichungen von den Werten bestehender Kraftwerke er­
geben können. Der beste Vorentwurf ist und bleibt die 
Entwurfskizze, die sicli auf bestimmte, durch den Zweck 
und die örtlichen Verhältnisse gegebene Voraussetzungen 
aufbaut. Es werden daher liier nur einige wenige in 
deutsches Maß umgczeichnete Kurven wiedergegeben, 
die allgemeines Vergloichsinteresse beanspruchen. Die 
Kurven sind über einen logarithmischen Maßstab auf- 
getragen.

D ie Abb. 1 zeigt den Flächenbedarf amerikanischer 
Werke für Maschinen- und Kesselhaus über der Ausbau­
leistung. Die ausgezogene Kurve gibt die Richtung einer 
mittleren Linie durch sämtliche Punkte, die punktierten 
Kurven die Grenzlinien der aufgetragenen Werte wieder. 
Es ist festzustellen, daß die Punkte für die Kesselhaus- 
fläche mehr an der oberen Grenzkurve, die für die Maschinen­
hausfläche mehr an der unteren Grenzkurve liegen. Zum Ver­
gleich sind in der Abb. 2 die gleichen Werte von zehn be­

Z v 6 S 10 20 HO 60 100 200  W O
A u s b o ü /e te tu n g  *  1000 k W

Abb. 4. Turbinenleistung: in  Amerika in  Abhängigkeit 

von der Ausbauleistung.

Abb. 3 zeigt die Turbinenzahl über der Ausbau­
leistung; dazu bringt Abb. 4 die Leistung der einzelnen 
Maschinen. D ie Kurven zeigen, daß man in Amerika bis 
zu einer Kraftwerksleistung von GO 000 kW  meist nur zwei 
Maschinen aufgestellt hat; die Grenzkurve in Abb. 4 be­
weist, daß häufig sogar nur eine Maschine vorhanden ist.
Wenn die Kurven über 60 000 k W  eine Zunahme der
Maschinenzahl zeigen, so hängt das mit der damals zur Zeit 
der Erhebungen bestehenden Grenze der Einzelmaschinen- 
loistung zusammen, und es ist anzunehmen, daß sich der 
Knick der Kurven heute schon etwas weiter nach oben ver­
schoben hat. Aus den beiden Kurven ist weiter heraus­
zulesen, daß man in Amerika die Reservestellung von 
Maschinen anders behandelt als in Deutschland. Auch aus 
anderen Veröffentlichungen geht hervor, daß man nicht in 
jedem W erk Maschinenreserve bereit hält, wie es in 
Deutschland in den meisten Fällen geschieht, sondern es 
stehen mehrere Werke untereinander in Verbindung und 
stellen gemeinsam meist in einem der älteren Werke die 
Reserve. Man findet in Deutschland W erke mit zwei 
Maschinen selten, sie würden, falls eine Maschine zur 
Reserve diente, 100% Reserve bieten; statt dessen wählt 
man hier mindestens drei Maschinen, entsprechend 50 % 
Reserve, meist sogar noch mehr, so daß etwa 25 bis 33 % 
Maschinenreserve zur Verfügung stehen. Das amerika­
nische Verfahren mit wenigen großen Maschinen muß 
natürlich auch den geringeren Platzbedarf ergeben. •

Die in Amerika verwendete Kesselanzahl und Kessel­
größe geben die Kurven Abb. 5 und G wieder. Aus ihnen

*) J . G. F  a i r f i  c 1 d , Power, Bd. 61, S. 1028. *) ETZ 1924, S. 1105, Abb. 9.
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geht hervor, daß bis etwa 40 000 k W  Ausbauleistung im 
Mittel fün f Kessel in steigender Größe bis etwa 1250 m2 
Anwendung gefunden haben, d. h. im Hinblick auf Kurve 3 
zwei Kessel für jede Maschine und ein Kessel zur Reserve. 
Inzwischen sind die Großkessel in Amerika mehr und mehr 
cingeführt und die Größe noch weiter gesteigert worden, 
so daß man annchmen kann, daß das Prinzip  „zwei Kessel 
für jede Maschine" noch weiter nach oben hin durchgeführt 
wird. Der schwächere Anstieg der Kurve 6 bei den größe­
ren Ausbauleistungen findet seine Begründung durch die

Ausbau/eisturtg *  1000 kW

Abb. 5. Kesselanzahl in  Amerika in Abhängigkeit 

von der Ausbaulcislung.

Abb. 6. Kcsselhoizflftoho in  Amerika in  Abhiingigkeit 

von der Ausbaulcislung.

chen Intervall von 0,091 m3/nr auf 0,213 nr'lm2. D.h., die Rost­
leistungen sind mit Zunahme der Kesselgröße gesteigert wor­
den, und in Abhängigkeit davon, vielleicht auch im Hinblick 
auf größere Haltbarkeit der Feuerungseinmauerung, wurden 
dann die Feuerungsräume erheblich mit steigender Kessel- 
größe vergrößert. Das Verhältnis „Überhitzer-Heizfläche 
zur Ausbaugröße" zeigt eine kleine Steigerung, die auf die 
Erhöhung der Überhitzertemperatur in den modernen 
Großanlagen zurückzuführen ist. Zum Schluß seien noch 
die Kurven: Kondensatorkühlfläche/kW und Förderlei­
stung der Kühlwasserpumpen für 1 kW , beide in Abhängig­
keit der Ausbaugröße, erwähnt. D ie Kondensatorkühl- 
flächc nimmt zwischen 5000 und 10 000 k W  Ausbauleistung 
im Mittel von l,6 n r/kW  auf 1,3 m '/kW  ab. Dagegen steigt 
die Kühlwassermenge im gleichen Intervall im Mittel von 
0,8 m3/min auf 0,91 m3/min fü r 1 kW . Man kann daraus 
schließen, daß die größeren Kondensatoren wirtschaft­
licher geworden sind.

Abb. 7. KesselhcizflUehe/k W  in Amerika 

in  Abhiingigkeit von der Ausbauleistung.

Kurve Abb. 7. H ier zeigt sich, daß der Bedarf an nr Heiz­
fläche mit der Größe der Ausbauleistung abnimmt. Be­
rücksichtigt man die 'Kurve 4, so ist zu bedenken, daß der 
Dampfverbrauch der Maschine mit steigender Größe ab­
nimmt; dazu kommt noch, daß man mit der Entw icklung 
der Großkessel sich daran gewöhnt hat, höhere Heiz­
flächenbeanspruchungen zuzulassen, wie die Abb. 8 er­
kennen läßt.

Unter den Kurven zur Kessel- und Feuerungsbestim­
mung ist noch von Interesse das Verhältnis der Kessel­
heizfläche zur Rostfläche sowie dasjenige des Brenn­
kammervolumens zur Heizfläche. Während das Verhält­
nis „Heizfläche zu Rostfläche" zwischen 5000 und 10 000 kW  
Ausbaugröße von im Mittel 51 auf 43 abnimmt, steigt das 
Verhältnis „Brennkammervolumen zu Heizfläche".im  glci-

Abb. 8. Kesselheizflächel m2 KesselhausbodenfHlehe in 

Amerika in  Abhiingigkeit von der Ausbauleistung.

Zusammenfassend betrachtet geben die Kurven einen 
guten E inblick in die von den Amerikanern beim Kraft­
werksbau geübte Praxis und regen zu den verschiedensten 
Vergleichen mit deutschen Verhältnissen an. Bei der Über­
tragung auf neue Kraftwerksbauten ist aber noch beson­
ders zu beachten, daß in den Kurven auch ein gewisser 
Zeitfaktor seinen Ausdruck findet. D ie Werte für die 
kleineren Ausbaugrößcn werden im allgemeinen älteren 
Datums sein als die Werte der größeren Werke. In  jenen 
werden sich also noch nicht die neueren Erfahrungen, die 
mit den später gebauten Großwerken gesammelt wurden, 
ausgewirkt haben, so daß ein kleines W erk, nach neueren 
Gesichtspunkten gebaut, völlig von den hier angegebenen 
Zahlen abweichen kann. Dipl.-Ing. F. O h 1 m ü 11 e r.

Elektromaschinenbau.

Belastungscharakteristik von Qucrfeldmascliinen. — 
Einen interessanten E inblick in die Wirkungsweise der 
Querfeldmaschine von R o s e n b e r g  und der sehr ähn­
lichen Maschine von B r o 11 gewährt ein Aufsatz von 
J. C. P r e s c o t t ,  der ein graphisches Verfahren angibt, 
um das Verhalten dieser Maschinen vorauszubestiminen. 
E r benötigt hierzu 1. eine Kurve, die die Abhängigkeit 
des im Kurzschlußkreis fließenden Stroms von der Er­
regung bei konstanter Drehzahl angibt, und 2. eine Kurve 
über die Abhängigkeit der Spannung an den Hauptbürsten 
von der Stromstärke im Kurzschlußkreis, ebenfalls bei 
konstanter Drehzahl. Unter der Voraussetzung, daß der 
Kurzschlußstrom bei gegebener Erregung der Drehzahl 
proportional ist1), wird nun eine Kurvenschar für die Ab­
hängigkeit des Erregerstroms von der Drehzahl bei ver­
schiedenen konstanten Kurzschlußstromstärkcn errech­
net, woraus sich dann schließlich eine Kurve der Spanr 
nung an den Hauptbürsten in Abhängigkeit von der Dreh­
zahl ergibt.

Es werden Versuchsergebnisse mitgeteilt, die eine 
gute Übereinstimmung zwischen Berechnung und Messung 
zeigen; diese Versuche wurden an einer Maschine ohne 

. ausgesprochene Pole durchgeführt, bei der die Ständer­
wicklung in Nuten nach Art eines Drehstrommotors ge­
bracht war. Diese Bauart ist wegen des in  allen Rich­
tungen gleichen magnetischen Widerstandes begreiflicher­
weise der Berechnung besser zugänglich, als die bei 
Gleichstrommaschincn sonst übliche Ausführung. Es geht 
aus der Arbeit nicht k lar hervor, ob die die Grundlage 
des Verfahrens bildenden Kurven durch Messung an der 
fertigen Maschine oder durch Vorausberechnung gewon-

*) Diese Voraussetzung ist unzutreffend; der Kurzschiunkreis 
enthält außer dem "Wirkwiderstand der Ankerw icklung und der Bürsten 
auch den induktiven 'Widerstand des Ankers, dessen Größe von der 
Frequenz abhilngt. Es ist bekannt, daß aus diesem Grunde bei Wechsel- 
strommaschinen der Kurzschlußstrom in  weiten Grenzen last unab­
häng ig  von der Drehzahl ist; dies macht sieh natürlich auch bei 
Gleichstrommaschinen bemerkbar, deren Ankerw icklung ebenfalls von 
Wechselstrom durchflossen wird. Der Berichter.
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non wurden; letzteres dürfte wohl bei Maschinen mit aus­
geprägten Polen erhebliche Schwierigkeiten machen. 
Wenn aber Yersucho an der fertigen Maschine erforder­
lich sind, so ist der praktische Nutzen des Verfahrens 
nicht recht erkennbar, denn man kann dann ebensogut 
gleich das Endergebnis messen (J . Inst. E l. Engs. London, 
Bd. 63, S. 205). Schü.

Ersatzprüfung großer Drehstrommotoren. — Wenn 
dio Betriebsverhältnisso im Prüffeld die Dauerprüfung 
großer Drehstrommotoren zur Messung ihrer Erwärmung 
nicht zulassen, wird manchmal eine Ersatzprüfung in der 
Weise vorgenommen, daß die Ständerwicklung m it Dreh­
strom von niedriger Spannung gespeist und der Läufer 
mit normaler Drehzahl, aber gegen das Drehfeld ange­
trieben wird. Die Ständerspannung wird so gewählt, daß 
im Ständer und Läufer der Nennstrom fließt. Es ist von 
vornherein zu erwarten, daß der Motor bei dieser Prüfung 
wärmer wird, als im Nennbetrieb, da im Läufer die 
doppelte Frequenz und infolgedessen erhöhte Eisen- und 
Wirbelstromverluste auftreten. I. II. R. N i x o n  hat sieh 
der Mühe unterzogen, die bei der „Gegen-iDrchfeld-Probe" 
auftretenden Verluste zu berechnen und mit den Werten 
des wirklichen Betriebes zu vergleichen. Aus den von ihm 
entwickelten Formeln läßt sich demnach die w irkliche 
Erwärmung der Maschine auf Grund der Ersatzprüfung 
errechnen. Zur Nachprüfung seines Verfahrens hat er 
zwei Motoren von 150 PS n  =  485 und 250 PS n  =  225 so­
wohl der Gegen-Drehfeld-Probe wie der w irklichen P rü­
fung mit Nennleistung unterworfen und hierbei eine be­
friedigende Übereinstimmung der berechneten und ge­
messenen Werte gefunden. Beispielsweise wur.de an dem 
250 PS-Motor bei der Gegcn-Drehrold-Probe eine E rw är­
mung von 50° im Ständer und 54° im Läufer gemessen, 
bei der w irklichen Vollastprtifung dagegen nur 40° bzw. 
19°. An Hand seiner Formeln hatte Nixon die w irkliche 
Erwärm ung auf Grund der Ersatzprüfung zu 390 im 
Ständer und 16 0 im Läufer berechnet.

Der große Unterschied der Läufererwärmung (54° 
bei der Ersatzprüfung gegen 19 0 bei der richtigen P rü­
fung) läßt die Schwäche des Verfahrens erkennen; es 
liegt hierin einerseits eine gewisse Unsicherheit, ander­
seits die Gefahr, die Maschine bei der Ersatzprüfung zu 
verbrennen, wenn sie bei der richtigen Prüfung gerade 
dio zulässige Erwärm ung erreicht. Der Berichter bevor­
zugt deshalb eine andere Art der Ersatzprüfung: die 
Ständerwicklung wird in sich kurz geschlossen, dio 
Läuferw icklung mit Gleichstrom erregt. Dieses, allerdings 
nur fü r Schleifringmotoren anwendbare Verfahren ist 
meist bequemer durchführbar und gibt bessere Ergebnisse 
als die Gegcn-Drehfeld-Prüfung (J. Inst. E l. Engs. London, 
Bd. 63, S. 1012). Schü.

Polschuhförm. — Zur Erzeugung einer möglichst sinus­
förmig verlaufenden Spannung bei Synchrongeneratoren ist es 
zweckmäßig, die Form der Polschuhe so zu gestalten, daß 
schon die Feldkurve möglichst wenig von der Sinusform 
abweicht. B . H a g u e  beschäftigt sich mit der Berechnung 
dieser Polschuhform bei glattem Anker unter Vernach­
lässigung der magnetischen Spannung im Eisen und zeigt 
für Innen- und Außenpolmaschinen ihre Gestalt1). In  
diesem Hauptteil geht die Arbeit nicht über den Rahmen 
der älteren Untersuchungen von R ü d e n b e r g 2) und 
über dio Darstellung im Abschnitt I I G 2 b  „Sinusförmige 
Feldkurve" im Buche von R i c h t e r 3) hinaus. Nach der 
Theorie muß sich der Polschuh bei Außenpolmaschinen bis 
in dio Unendlichkeit, bei Inncnpolmaschinen bis in dio 
Mitto der Welle erstrecken. D a  bei der praktischen 
Ausführung der Polschuh schon in der Nähe der Mitto der 
Pollüclce abgebrochen werden muß, wird in dieser Gegend 
des Ankerumfangs das Feld schwächer sein, als die Sinus- 
kurve voraussetzt. Um auch bei der praktisch möglichen 
Formgebung der Polschuhe noch eino sinusförmige Feld- 
kurve zu erhalten, schlägt Ilague die Anordnung einer 
H ilfsw icklung an den Enden der Polschuhe vor. Die E r­
läuterungen über die W irkung  dieser W icklung sind sehr 
knapp; es erscheint dem Berichter zweifelhaft, ob die 
H ilfsw icklung in der angegebenen Form ihren Zweck er­
füllt. Hr.

Meßgeräte und Meßverfahren.

Ein Univcrsalgalvanonicter fü r Glcich- und Wechsel­
strom. — Die Cambridge Instrument Co. hat ihr Ein- 
spitzen- (Unipivot-) Galvanometer zu einem Univcrsal- 
Zcigerinstrument für Gleich- und Wechselstrom durch­

1l0m\a o s t & nV  
¿O -JU u irb -M O v
Abb. 9. System und 

Schaltung des Uni- 

versalgalvanometers.

') .T. Inst. EI. Engs. London, HJ. 62, S. 921.
•' ETZ 1906, S. 109 und „Energie der W irbelströmo“, Enke, Stutt­

gart 1906.
‘ i „Eloktrisehc Masohtnen“, Springer, Berlin 1924.

gebildet. Das Instrument trägt zwei Skalen mit je 120 
Teilstrichen, eine lineare für 0 bis 120 mV, ferner eine 
quadratische für 0 bis 24 mV. D ie gleichmäßig geteilte 

Skala ist für Gleichstrommessungcn, 
dio quadratische Skala fü r Wechsel- 
strommessungen. Das Instrument trägt 
vier Klemmen, je zwei auf der linken 
und rechten Seite, an denen die aus­
wechselbaren Vor- und Nebenwider­
stände befestigt werden. Mit dem In ­
strument können Gleiehstrommessun- 
gen bis herab zu 2 tiA ausgeführt wer­
den, maximal bis zu 24 A, Gleich­
stromspannungen von 20 m-V bis zu 
600 V. Der Bereich für Wechselstrom- 
messungen ist nicht ganz so groß. Man 

kann Stromstärken von 3 rnA bis 24 A  und Wechselspan­
nungen von 10 mV bis 120 V  messen.

Das eigentliche Galvanometer hat einen Widerstand 
von 10 Q und ist an die zwei Klemmen auf der rechten 
Soito angeschlossen. Der Spannungsabfall an den Klemmen 
für vollen Ausschlag ist 2,4 mV, während dio Stromempfind­
lichkeit 0,24 m A  beträgt. Zwischen der Galvanomoterspule 
und den Klemmen auf der linken Seite liegt ein Vorwider­
stand von 490 £2, so daß der Gesamtwiderstand 500 £3 ist 
und sich ein Spannungsabfall von 120 mV ergibt (Abb. 9). 
F ür Gleichstrom sind die Spannungsmeßbereiche:

0,24; 0,6; 1,2; 2,4; 6; 12; 24; 60; 120; 240; 480 ; 600V. 

Die Strombereiche:

0,012; 0,06; 0,12; 0,24; 0,6; 1,2; 2,4; 6; 12; 24 A.

Für Wechselstrommessungen w ird ein Vakuum-Thermo­
element, das in einem kleinen Kästchen eingebaut ist, ver­
wendet. Das Gehäuse dient gleichzeitig als elektrostati­
scher Schirm. Diese Thermoelemente sind ohne Korrektion 
fü r Frequenzen bis zu 10 000 Hertz zu gebrauchen. D ie 
Wechsclstrommeßbereiche sind folgende:

1,2; 6; 12; 60; 120V. 1,2; 6; 12; 24 A.

Nach Meinung des Berichterstatters dürfte die Genauig­
keit der Wcchselstromincssungcn nicht größer als etwa 1 % 
sein, m it Rücksicht auf die Fehler des Thermo-Umformcrs 
und den großen Temporaturfehler der Galvanometerspule 
ohne Vorwiderstand (The Electrician, Bd. 96, S. 262). Kth.

Winddruck- und W indrichtungszeiger1) . — Dr. K  o e p-
s o l  hat eine Vorrichtung, welche das Problem des 
Winddruck- und Windrichtungszeigers einfach, vo ll­
kommen und elegant löst, vor einiger Zeit für die 
F irm a Fueß in Steglitz probeweise an einer von dieser 
gelieferten Wetterfahne angebracht. D io Einrichtung 
besteht aus einem kreisförmigen Widerstand r (Abb. 10), 
der an vier um je 900 voneinander entfernten Stellen a 
bis d angezapft ist und dem der elektrische Strom durch 
zwei auf dem W iderstand schleifende Federn f, die mit 
der W indfahno gekuppelt sind, zugeführt wird. Jo zwei 
um 180 “ voneinander abstehende Anzapfstellen werden 
mit den Anfängen und Enden zweier aufeinander senk­
recht stehender Spulen S verbunden. Bei der Drehung 
der Schleiffedern entsteht in diesen Spulen ein kontinuier­

liches Drehfeld, dessen 
Drehung der Drehung der 
Schleiffedern konform ist. 
Eino im Felde der beiden 
Spulen befindliche Magnet­
nadel macht daher die 
Drehung der W indfahne 
genau mit. Dieser Wind- 
richtungszeiger zeigt da­
her kontinuierlich unend­
lich viele W indrichtungen 
an, und seine Konstruk­

tion ist die denkbar einfachste; auch löst er das Problem 
mit nur vier Fernleitungen. In  ähnlicher, noch einfacherer 
Weise ließe sich auch der W inddruck übertragen. Sb.

Beleuchtung.
Spiegelnde Reflektoren im Luftverkehr. —  Für den

Flugverkehr bei Nacht ist einerseits eine Orientierung 
durch Kennzeichnung der F luglinien und Landungsplätze 
erforderlich, anderseits eine Bordbeleuchtung der F lug­
zeuge. An spiegelnden Reflektoren werden Parabol­
reflektoren aus Metall oder Glas fü r weitreichendes ge­
sammeltes Licht sowie elliptische Reflektoren fü r größere 
Streuung verwandt. Die Vorläufer der Bodenbefeuerung 
waren dio Leuchtfeuer für Seefahrt. W ie stark bei dun­
stigem Wetter die erforderliche Lichtstärke zunimmt, 
zeigt Zahlentafel 1.

<) Vgl. ETZ 1926, S. 801.

Abb. 10. Schaltung des Wind- 

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

T ragw eite  E rfo rde r lic he  L ich ts tä rke  I IK

in  Seem eilen  lie i s ich tigem  "Wetter be i duns tigem  W ette r

4 14 43
10 326 5 790
20 12 100 3 830 000
25 579 000 76 950 000

Über Land, also für die Luftfahrt, ist die Absorption 
des Lichtes durch dio Trübung der Lu ft erheblich stärker, 
besonders in industrieroichen Gegenden. D ie Intensität 
und damit dio Tragweite eines Leuchtfeuers hängt von 
der Brennweite, dem räumlichen Ausnutzungswinkel des 
Reflektors und der Stärke der Lichtquelle ab. D ie Kenn­
zeichnung der Feuer kann durch Drehung der Schein­
werfer mit bestimmter Geschwindigkeit erfolgen. Auch 
können mehrere Scheinwerfer auf einer gemeinsamen 
P latte vereinigt werden. Hieraus ergibt sich ein bestimm­
tes B litzintervall, wie bei dem Sehnellblinkfeuer auf 
Helgoland, bei dem die Blitze dreier Scheinwerfer in 5 s 
einander folgen. Man kann auch den Scheinwerferstrahl 
durch einen Streuer teilen nach A rt der Scheinwerfer für 
den Suezkanal, bei denen der Strahl in zwei Einzelstrahlen 
von je 5° mit einem Dunkelw inkel von 5° geteilt ist, so 
daß ein zweiblitziges Feuer entsteht. Diese Anordnung 
kommt jedoch nur für kleinere Tragweiten in Frage. Auch 
das mechanische oder elektrische Öffnen und Schließen 
von Blenden w ird angewandt. Den Lichtstrahl senkrecht 
nach oben zu richten, hat sich nicht bewährt, vielmehr 
lediglich die horizontale Ausstrahlung. Für Flughöhen 
von 1000 bis 2000 m sind in Zahlentafel 2 für verschiedene 
Entfernungen die W inkel des Lichtstrahles über der Hori­
zontalen angegeben.

Z a h l e n t a f e l  2.

F lu g h öh e  E n tfe rn u n g  km

m  50 40 30 20 10

1000 1° 101 1« 25' 1° 55' 2’ 50' ö 1 40'
2000 2° 20' 23 50 3° -15' 5*> 40' 11° 20'

Der vertikal zu bestreichende Winkelbereich ist dem­
nach nur klein. Hohe Aufstellung der Feuer ist zu 
empfehlen, um den Weg der Lichtstrahlen durch die dun­
stige Zone abzukürzen. D ie Hauptlandungsplätze sollen 
starke Feuer erhalten, wie das Tempelhofer Feld einen 
Glasparabolspiegel von 1 10  cm von Goerz, der auf eine 
Entfernung von 140 km erkannt worden ist. Dagegen ge­
nügen für Streckenfeuer Tragweiten von 30 bis 50 km. 
W arnungslichter müssen besondere Kennungen etwa durch 
Morsezeichen erhalten. Blendungen bei der Landung durch 
die Hauptfeuer sind zu vermeiden. D ie Landungschein­
werfer erhalten eine große Breitenstreuung, wobei sich 
das Licht nicht über etwa 1,5 m über Boden erhebt. Das 
E intauchlicht von Goerz wird etwa so angeordnet, daß 
um den F lugplatz herum verteilt Masten angeordnet wer­
den, an deren Fuß und an deren Spitze verschiedenfarbige 
Scheinwerfer angeordnet sind. Nur die in der W indrich­
tung strahlenden Scheinwerfer werden eingeschaltet, und 
die Lichtfelder überschneiden sich, so daß der Flieger zu­
nächst in das grüne Licht kommt und beim Übergang in 
rotes Licht weiß, daß er sich in einer bestimmten Höhe 
über dem Erdboden befindet. E tw a in der Nähe der F lug­
plätze befindliche Schornsteine und Antennen sind mittels 
kleiner Gllihlampenscheinwerfer zu beleuchten, wobei die 
Antennen kleine W impel erhalten. F ür die Flugzeuge 
selbst kommen in der Hauptsache Landungscheinwerfer in 
Betracht, die in die Tragflächen eingelassen sind, so daß sie 
geringen Luftwiderstand bieten. Werden zwei solche 
Scheinwerfer so angeordnet, daß ihre Strahlen sich kreu­
zen, so gibt die Entfernung der beleuchteten Flächen von­
einander ein Maß zur Höhenbestimmung. D ie Reichweite 
soll mindestens 50 bis 100 m betragen ( T h i l o ,  Licht u. 
Lampe, 1926, S. 239). rss.

Chrom-Reflektoren. —  Für Automobilscheinwerfer 
und besonders für Scheinwerfer zum Zwecke der F lu t­
lichtbeleuchtung werden Materialien gefordert, welche ein 
möglichst hohes Reflexionsvermögen besitzen, dasselbe 
auch bei den relativ hohen Gebrauchstemperaturen von 
etwa 3000 beibehalten, und welche mechanisch und che­
misch widerstandsfähig sind. R. I. P i e r s e l  schlägt ver­
chromte Reflektoren vor. Chrom läßt sich hochglanz po­
lieren, besitzt ein Reflexionsvermögen von etwa 65 %, 
haftet sehr gut auf Unterlagen von Kupfer oder Eisen und 
ist in dünnen Schichten sehr duktil. Seine große Härte 
verhindert ein Zerkratzen beim Reinigen. Es w ird im 
Gegensatz zu Silberspiegeln von Feuchtigkeit und Schwe­
feldämpfen nicht angegriffen und läuft selbst bei Ge­

brauchstemperaturen von 300 0 nicht an. Gegen Chlor ist 
es empfindlich, so daß salzsäurehaltige Reinigungsmittel 
vermieden werden müssen (Transact. 111. Engg. Soc. Bd. 20,
S. 1121). Schb.

Bergbau und  H ü tte .

Der Grubenbetrieb und die elektrische Streckcn- 
förderung. — Die Sicherheit des Grubenbetriebes wird 
hauptsächlich durch die Wärmewirkungen, in gewissen 
Fällen auch durch die elektrolytischen Einflüsse des 
elektrischen Stromes gefährdet. Es können entweder 
Brände entstehen oder elektrische Zünder zum vorzei­
tigen Losgehen gebracht werden. Auch die Entzündung 
von Schlagwettern ist möglich- Um den E influß  der elek­
trischen Streckenförderung zu würdigen, betrachtet U 1 !- 
m a n n  im G lückauf, Bd. 61, S. 1553, die einzelnen Teile 
der Grubenbahnanlagen. E r setzt voraus, daß die Bahn 
m it 220 V  Gleichstrom betrieben und nicht nur auf der 
Sohle angelegt ist, wo sich die Umformerstation befindet, 
sondern auch noch auf einer weiteren Sohle. Von den 
K a b e l f e h l e r n  hält U llmann besonders dio zwischen 
den Adern und dem Bleimantel oder Eisenbewehrung ent­
stehenden Schlüsse fü r gefährlich. Korrosionserscheinun- 
gen, die am häufigsten an den Bofestigungsstellen des 
Kabels Vorkommen, wo sich das am Kabel entlanglaufcnde 
Grubenwasser ansammelt, können am besten durch eine 
geeignete Ausbildung der Schellen in der Weise verhin­
dert werden, daß das Wasser unter Vermeidung von 
Wasseransammlungen an den Haltepunkten ungehindert 
am Kabel entlanglaufen kann. Im  übrigen wird gegen die 
chemische E inw irkung Verzinkung der Drahtbewehrung 
empfohlen. S c h a l t e r b r ä n d e  und - e x p l o s i o n e n  
seien äußerst selten und hätten im Ruhrbergbau zu größe­
ren Unfällen keine Veranlassung gegeben. Transformatoren- 
brändo sind unter Tage überhaupt nicht beobachtet wor­
den. Vor dem Einbau von Vorschaltwiderständen in 
Schalter w ird dringend gewarnt. In  Fällen, wo nacli 
den Leitsätzen des V DE  Schutzschalter erforderlich sind, 
bedingt die Entfernung der Widerstände eine erhöhte Be­
anspruchung der W icklung, so daß eine Verstärkung der 
Isolation erforderlich wird. W ichtig ist, daß die Schal­
ter genügend Ö 1 enthalten, und daß sich letzteres stets in 
brauchbarem Zustande befindet. Nach schweren Kurz­
schlüssen ist dio sofortige Prüfung des Öles, im regel­
mäßigen Betriebe alle 3 bis 4 Jahre erforderlich. Ölfang­
gruben müssen so angeordnet sein, daß das hineinlaufende 
brennende ö l  bis zum Erlöschen der Flammen abgekühlt 
wird. Transformatorenöl ist alle 1 bis 2 Jahre auf seine 
Brauchbarkeit zu prüfen. Gegen Drahtbrüche des F a h r ­
d r a h t e s  gibt es keine besonderen Schutzmaßnahmen. 
Man muß nur dafür sorgen, daß an den Befestigungsstcllen 
der Oberleitung keine Knicke auftreten und daß der Fahr­
draht ausgewechselt wird, bevor er durch die Abnutzung 
zu sehr geschwächt ist. Die Übertragung der Spannung 
a\is dem Fahrdraht in das Grubengebäude infolge des 
Durchbiegens von Kappschienen läßt sich m it Sicherheit 
nur durch eine sorgfältige Instandhaltung der Förder­
strecken nach maschinentechnischen und bergmännischen 
Gesichtspunkten vermeiden. Der Abstand der Oberleitung 
von den Ausrüstungsteilen muß häufig kontrolliert wer­
den und die Knicke durch Nachstcllen der Isolatorenhalter 
beseitigt werden. Die Verwendung von Zwischenlagen 
aus Holz ist zu verwerfen. Ungenügender Spielraum des 
Fahrdrahtes in der W ettcrtiir oder Verstopfung von zu 
weiten Durchlässen m it Stücken von Wettertuch ist un­
bedingt z u  verwerfen.

Die Rohrleitung der Strecke kann unter Spannung ge­
setzt werden, wenn die Verbindung der zwischen Fahr­
draht, Rohrleitung und Schienen geschalteten Strecken­
lampen aus irgendeinem Grunde zwischen Rohrleitung und 
Schienen unterbrochen wird. D a die Rohrleitung und 
auch die Kabelbewehrung fast immer m it einer starken 
Rostschicht bedeckt sind, ist die vom V D E  vorgeschriebcne 
Herstellung gut leitender metallischer Verbindung zw i­
schen Rohr und Kabelleitung einerseits und den Schienen 
anderseits schwierig. Die metallische Verbindung mit 
Bandeisen, wobei man nach Art einer Schelle das Band­
eisen um das Rohr legt und m it H ilfe von Mutter und 
Druckschrauben anpreßt, sei gänzlich unzureichend. 
Äußerst schwierig sei auch die Herstellung einer gut lei­
tenden Verbindung zwischen den Schienenstößen, wofür 
Schweißung empfohlen wird: eine gut leitende Verbin­
dung zwischen Rohren und Schienen d a u e r n d  in brauch­
barem Zustand zu erhalten, sei direkt ausgeschlossen. Ein 
isolierender Anstrich der Rohre ist ebenso unsicher, wie 
der E inbau isolierender Zwischenstücke. Auch durch den
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Bügel der L o k o m o t i v e  kann Spannung auf den 
Streckenausbau übertragen werden, wenn sich der Bügel in­
folge starken Verschleißes durchbiegt. Die Funkenbildung 
am Fahrdraht ist möglichst gering zu halten; daher sind 
Erschütterungen der Maschine durch schlechte Verlegung 
der Gleise nach Möglichkeit zu vermeiden. Da Eisen stark 
zur Funkenbildung neigt, ist dieses Material für den Fahr­
draht und fü r den Bügel nicht geeignet. Schmieren des 
Fahrdrahtes hat neben einer geringeren Abnutzung der 
Bügel eine Verringerung der Funkenbildung zur Folge. 
Rohrleitungen und Kabel werden zweckmäßig nicht auf 
der Sohle verlegt, da sic hier nicht nur der Beschädigung 
durch entgleisende Lokomotiven usw., sondern auch den 
elektrolytischen E inw irkungen der Streuströme mehr aus- 
gesetzt sind.

E in  Gebiet für sich bildet das Auftreten und die Be­
kämpfung dieser S t r o u s t r ö m e .  Sie können den 
S c h i e ß b e t r i e b  gefährden, wenn den von ihnen er­
zeugten Potentialunterschieden die Möglichkeit gegeben 
wird, sich z. B. über elektrische Zünder auszugleiclien. 
Die in den Schienen auftretenden Potentialunterschicde 
bedeuten keine Gefahr für elektrische Zünder, da die letz­
teren zum Losgehen wenigstens 0,8 V  brauchen, während 
der Spannungsunterschied für 1  m Schiencnlänge nur
0,006 V  beträgt. Gefährlich sind aber die durch Über­
gangswiderstände verursachten Spannungsabfälle. Es 
wurden Versuche angestellt in der Weise, daß man die 
Schienen aus dein Fahrdraht über einen einstellbaren 
W iderstand m it etwa 100 A speiste und dabei in den Haupt- 
und Nebenstrecken Spannungsmessungen vornahm. Abb. 11

A bb . 11. S treuström e be im  V o rhandense in  a lle r  Rohr- 

sch ienenverb inder.

stellt den Fa ll dar, wo die Schienen vorschriftsmäßig mit 
der Rohrleitung gut verbunden sind, in den Nebenstrecken 
aber kein elektrischer Betrieb stattfindet. Der zwischen 
der Rohrleitung und den Schienen der Nebenstrecke lie­
gende Zünder Z x ist einem Potentialunterschied ausge­
setzt, der bis zu 15 V  betragen und das Ansprechen des 
Zünders verursachen kann. Auch kann die Spannungs­
differenz zwischen den Nebcnschienen und Erde unter 
Umständen so groß sein, daß der Zünder Z? losgeht. 
Abb. 12 zeigt einen Fall, wie er heute am häufigsten vor-

A bb . 12. S treuström e be i V o rh and en se in  n u r  eines 

R ohrsch ienenverb inde rs .

kommt, wo nämlich von den vorschriftsmäßigen Verbin­
dungen zufällig  eine nocli in brauchbarem Zustande ist. 
Die Gefährdung dos Schießbetriebes ist um so größer, je 
näher der Nebenstrecke sich die Rohrschienenverbindung 
befindet. Interessant ist das Ergebnis einer Messung, wo 
zwischen Luftle itung und Schienen eine Spannung von 4 V  
gemessen wurde, die auf 0,34 V  herabging, sobald der in 
der Hauptstrecke befindliche Rohrschicnenverbinder ent­
fernt war.

Aus einer vom Uberwachungsverein der Zechen im 
Oberbergamtsbezirk Dortmund aufgestelltcn Statistik 
geht hervor, daß die Anzahl der Unfälle nach E inführung 
der R o h r s c h i e n e n v o r b i n d e r  sich stark ver­
mehr hat. In  Abb. 13 fehlt jede metallische Verbindung 
zwischen Rohrleitung und Schienen, hierdurch ist die Ge­
fährdung des Betriebs am geringsten, da sich über den 
Zünder .Z, keine Spannung ausgleichen kann. Nur Zünder

fto h r

A b b . 13. S treuström e b e im  Fehlen a lle r  R o h r ­

sch ienenverb inder.

■Z2 kann ebenso wie in den früheren Fällen unter Um­
ständen losgehen. Diese Gefahr besteht aber nur, wenn 
der eine Zünderdraht, z. B. an einer nassen Stelle, eine 
gut leitende Erdverbindung erhält. Eine Unterbrechung 
des llauptgleises bedingt eine Erhöhung des Schienen­
widerstandes und damit der Gefahr. Im  allgemeinen kann 
man sagen, daß sich Spannungsunterschiede um so besser 
ausgleiclicn, je nasser die Strecke ist. Um die Unzweck­
mäßigkeit der Rohrschienenverbinder zu  kennzeichnen, be­
richtet Ullmann noch Uber einen Fall, wo nach Herstel­
lung einer gut leitenden Verbindung aus Bandeisen die 
Potentialunterschiede zwischen Gleis und Rohr wohl ver­
schwanden, aber das ganze Gebilde nun eine Spannung 
gegen das nasse Gebirge annahm, wobei man Zünder zum' 
Ansprechcn bringen konnte. Von der Verbesserung der 
Schiencnrtickleitung durch ein abgelegtes Förderseil, das- 
m it Klammern am Schienenfuß befestigt wird, hält Ver­
fasser nicht viel. D ie v ö l l i g e  Beseitigung der Streu­
ströme kann nie gelingen, da sic unter den gegebenen Ver­
hältnissen eine durch die Natur gegebene Erscheinung 
sind. Sachgemäße Ausrüstung und Instandhaltung der 
elektrisch betriebenen Förderstrecken seien das einzige 
zuverlässige Mittel zur Verhütung der Gefahr. Zur wei­
teren Sicherung des Schießbetriebes kann die Benutzung 
der Kurzschlußklemmen nicht warm genug empfohlen 
werden, so daß die teueren Sioherheitszünder oder Zünder, 
für höhere Spannungen überflüssig sind. Ka.

Eine elektrisch eingerichtete Gießerei. — D ie neue- 
Stahlgießerei der Roß-Meehan Foundry Co. in Chatta- 
nooga ist gänzlich elektrisch eingerichtet. Außer einem
3 t-Elektroschmelzofen „Lcktromelt" sind alle Trockcn- 
und Glühöfen elektrisch geheizt. Das Gebäude ist 74 m 
lang und 37 m breit. Neben dem Schmelzofen liegt der 
Transformatorraum mit einem 1500 kVA-Umformer, der 
den gelieferten Drehstrom von 6000 V  auf 80 bis 220 V 
Drehstrom transformiert. Der Ofen hat drei Elektroden..

Der Trockenofen ist 2,0 in breit, 2,85 m lang und 
2,28 m hoch. Die Heizkörper sind an den Seitenwänden 
und in einer Grube in der Mitte des Ofens untergcbracht. 
Nach einer vorher bestimmten Zeit wird der Strom selbst­
tätig ausgeschaltet, so daß keine Bedienung nötig ist. 
Auch die Temperatur wird durch einen Wärmeregler ge­
regelt und beim öffnen der Türen w ird der Strom unter­
brochen. Insgesamt sind 36 Heizkörper zu jo 3,8 kW  
bei 110 V  vorhanden, von denen je vier in Reihe geschaltet 
sind. Der Gesamtstromverbrauch bei 440 V  beträgt. 
136,8 kW . Die Kerntroekenöfcn sind 1,46 m breit, 1,8 m 
lang und 1,22 m hoch; sie haben je sechs Heizkörper an 
jeder Seite, von denen wieder je vier in Reihe geschaltet 
sind. Der gesamte Stromverbrauch ist 45,6 kW . Alle 
diese Öfen bestehen aus einem Blechgehäuse mit 100 mm 
Isolation.

Der Glühofen ist 1,37 m breit, 3,0 m lang und 1,22 m 
hoch. Der Gesamtstromvcrbrauch ist 340 kW . D ie 
Seitenmauern bestehen aus feuerfesten Steinen von 
120 mm Dicke, darauf folgt eine Schicht von 120 mm 
Isoliermasse, und eine weitere Lage von 120 mm ge­
wöhnlichen Steinen an der Außenseite. Das Gewölbe be­
steht aus 225 mm feuerfesten Steinen mit einer Schicht 
von 250 mm gewöhnlichen Steinen als Isojation. Die 
Heizkörper bestehen aus Nickel-Chrombän’dern. Dio.
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Temperatur des Ofens w ird selbsttätig geregelt und 
durch einen Potentiometer registriert. Der Einsatz be­
steht aus otwa 10 t Gußstücken. Sobald die Temperatur 
870° erreicht hat, wird der Einsatz ausgefahren und der 
Wagen neu beladen (The Iron Age, 192G, S. 1703). Jll.

B ahnen  und Fahrzeuge.

Straßen bah ngelenkwagcn aus alten Wagen. -— Der
Durchgangsverkehr in Straßenbahnwagen hat sich auf 
amerikanischen Straßenbahnen offenbar bewährt, denn er 
findet immer mehr Anwendung. Eine eigentümliche E r­
scheinung ist es dabei, daß oft ältere Straßenbahnwagen 
umgebaut werden, statt daß die Durchgangswagen, Gelenk­
wagen oder Wagenzüge — oder wie man nun die neue E r­
scheinungsform nennen w ill — als gänzlich neue Betriebs­
mittel beschafft werden. Es ist schwer zu sagen, welche 
Gründe hierfür maßgebend sind. Bekanntlich arbeitei; 
viele amerikanische Straßenbahngesellschaften wegen des 
für weite Strecken zu niedrigen Einheitsfahrpreises nicht 
gerade mit Gewinn; große Mittel zur Beschaffung neuer 
Wagen stehen m ithin nicht zur Verfügung. Anderseits 
fordert der Wettbewerb mit anderen Ballgesellschaften 
die Beschaffung von Betriebsmitteln, die den ständig an­
wachsenden Verkehrsanforderungen angepaßt sind und auch 
dem wachsenden Luxusbedürfnis der Reisenden entgegen- 
kommen, auch wenn die vorhandenen Fahrzeuge noch nicht 
so heruntergewirtschaftet sind, daß sie schon ausgemustert 
werden müßten. Schließlich w ird auch vielen amerikani­
schen Straßenbahngesellschaften der Betrieb dadurch sehr 
erschwert und verteuert, daß infolge des Anwachsens in­

dustrieller Anlagen am Rande der Großstädte zu gewissen 
Tagesstunden dort plötzlich starker Arbeiterverkehr in 
nur einer Richtung einsetzt, zu dessen Bewältigung Wagen 
eingestellt werden müssen, die während des übrigen Tages 
kaum Verwendung finden. Eigens für diesen Spitzenver­
kehr neue Betriebsmittel zu schaffen, würde also unw irt­
schaftlich sein, doch genügen wiederum die älteren Wagen 
wegen ihrer veralteten Bauart nicht. In  diesen Fällen 
wird oben in neuerer Zeit immer mehr der Mittelweg bc- 
schritten, ältere Wagen durch Umbau den besonderen An­
forderungen des Spitzenverkehrs anzupassen.

Zu den Bahngcsellschaften, die auf diese Weise mit 
verhältnismäßig geringen Ausgaben großen, aber stets nur 
kurze Zeit andauernden Verkehrsanforderungen zu ent­
sprechen suchen, gehören auch die Chicago Surface Lines, 
die einzelne L inien besitzen, welche von dem zentralen 
Geschäftsviertel der Stadt weit entfernt sind und auch 
nicht in seine Nähe führen. Diese Linien haben während 
der meisten Tagesstunden einen nur geringen Verkehr, 
müssen aber bei Arbeitsbeginn und -Schluß großer indu­
strieller Anlagen, unter denen namentlich die Hawthorne 
W orks der Western Electric Company eine große Arbeiter­
zahl aufweisen, bedeutende Arbeitermassen zu und von 
ihren Arbeitstätten befördern. Der übliche Betrieb mit 
Triebwagen und Anhänger genügt hierbei nicht, da der 
Fassungsraum zweier solcher Wagen zu klein ist, die W a­
gen zu langsam gefüllt und entleert werden, und die Fahr­
geldeinnahme zu zeitraubend ist.

Um für diesen zweimal am Tage einsetzenden Spitzen­
verkehr ein Vorbild der besten Wagenbauart zu finden, 
hat die Gesellschaft vor kurzem aus ihren alten Wagen­
beständen zwei Triebwagen genommen und sie zu einem 
Gelenkwagenzug vereinigt. Bewährt sich diese Bauart, 
so hofft man das alte und schwerfällige rollende Material 
in den wenigen Hochverkehrstunden noch gut ausnutzen 
zu können und dann die neueren, leistungsfähigeren Fahr­
zeuge im Innern der Stadt auf den stets gleichmäßig be­
lasteten Strecken verkehren zu lassen. Man hoffte auch 
durch den Umbau einen Überblick über die Kosten zu be­
kommen, um zu erfahren, ob es sich lohnt, überhaupt noch 
ältere Wagen abzuändorn, und schließlich wollte man auf 
Grund der Betriebserfahrungen mit den umgebauten 
Wagen Gesichtspunkte für Entw urf und Bau zukünftiger 
Gelenkwagen erlangen.

Abb. 14 zeigt den Grundriß eines aus zwei alten Trieb­
wagen hergestellten Gelcnkwagenzuges. D ie Länge über 
den Puffern beträgt 25,5 m bei 12,5 m Länge der beiden 
Einzelwagen. Letztere sind in der Mitte durch einen mit 
zwei Durchgangsöffnungen versehenen eisernen Dreh­
zylinder verbunden, der einen ungehinderten Übergang 
von einem Wagen zum anderen während der Fahrt ge­
staltet. Dieser Zylinder zusammen mit den beiden an­
grenzenden Plattformen ruht auf einem leichten zwei­
achsigen Laufdrehgestell, während die beiden Außen- 
ränder des Gelenkwagens durch ihre alten zweiachsigen 
Triebdrehgestelle unterstützt sind. Fahrschalter und Platt- 
formeinrichtung sind an den Außenenden unverändert ge­
blieben, so daß der Wagen in  beiden Richtungen fahren 
kann; die inneren, benachbarten Plattformen, die schon 
infolge des Einbaus des Drehzylinders umgebaut werden 
mußten, haben je einen Schaffnersitz erhalten. Um den 
Verkehr innerhalb des Wagens möglichst leicht zu gestal­
ten und möglichst P latz für stehende Fahrgäste zu schaffen, 
sind die Sitzgelegenheiten so umgestellt worden, daß nur 
noch auf einer Seite Quersitzo, auf der anderen eine Längs­
sitzbank sich befinden. Dabei ist die Anordnung im vor­
deren Wagen seitenverkehrt zu derjenigen im hinteren 
Wagenraum. In  ersteren können 46, in letzteren 45, im 
ganzen also können 91 sitzende Fahrgäste untergebracht 
werden. Der Zahlenunterschied rührt daher, daß im je- 
woils vorderen Wagen auch der Schaffnersitz von einem 
Fahrgast besetzt werden kann.

Die Ausgangstüren sind in der in Amerika üblichen 
Weise selbsttätig öffnend und schließend ausgebildet. Der 
Schaffner hat seinen P latz am anderen Ende des hinteren 
Wagens, die Fahrgäste können daher den Wagenzug durch

beide Ausgangstüren . 
des hinteren Wagenteils 
verlassen. Die Türen 
des vorderen Wagen­
teils werden vom Füh­
rerstand aus mittels des 
Steuerventils der Luft­
druckbremse gesteuert, 
doch kann nach geeig­
neter Umschaltung auch 
die hintere Tür des 

anderen Wagenteils 
vom Schaffner von 

seinem Platz aus bedient werden. Ebenso werden beide 
Türen des hinteren Wagens vom Schaffner von seinem 
Platz aus gesteuert. Bei gewöhnlichem Verkehr wird der 
Gelenkwagenzug allein durch die andere Tür des zweiten 
Wagens, also gegenüber dem Schaffnerplatz betreten, und 
der Ausgang findet durch dieselbe Tür oder auch durch 
die vom Führer bediente vordere Tür des vorderen Wagen- 
tcils statt. Bei stärkerem Verkehr kann auch der E in tritt 
durch die beiden ebengenannten Türen erfolgen. Die den 
zweiten Wagenteil besteigenden Fahrgäste bezahlen dann 
wie üblich beim Schaffner, die ganz vorn Einsteigenden 
werfen ihr Fahrgeld in eine beim W agenführer aufgc- 
stellte, von diesem beobachtete Fahrgeldbüchse. Bei dieser 
Betriebsart wird die hintere Tür im vorderen Wagen- 
absehnitt stets verriegelt gehalten, so daß die Fahrgäste 
auch des vorderen Abschnitts 'nur durch die Türen des 
zweiten Wagens aussteigen können.

Beachtenswert ist noch folgende Neuerung, die bei 
großem Andrang an den Endstellen den Betrieb erleichtern 
soll. Außen neben den Wagentüren ist am Wagen selbst 
ein Zahlkasten angebracht. Während des Spitzenverkehrs 
stehen an den Endstellen neben den Wagentüren ein oder 
mehrere Straßenbahnangestellte, die darauf achten, daß 
jeder Fahrgast beim Einsteigen das Fahrgeld in diese 
Büchsen w irft. Fährt der Gelenkwagenzug nun besetzt 
von der Endhaltestelle ab, dann hat bereits jeder Fahr­
gast bezahlt, wobei der E in tritt durch alle vier Türen 
erfolgt war. Nun kann auch der Austritt durch alle Türen 
gestattet werden. Ein- und Ausstcigcn geschieht also an 
vier Stellen zugleich und daher schnell und ohne allzu 
gioßen Andrang (El. Railw ay Journ., Bd. 66, S. 191). — l.

Kiffelbildung auf Schicncnfalirflachen1). — Charles 
F r  e m o  n t  w ill die bis jetzt nur wenig geklärten U r­
sachen der R iffclbildung auf Straßen- und Eisenbahn-. 
schienen durch im Jahre 1920 begonnene Versuche er­
gründen, deren eigenartige Anordnung Veranlassung gibt, 
sie im folgenden kurz zu beschreiben.

Der Verfasser geht zunächst von der Annahme aus, 
daß durch eine plötzlich eintretende starke Vergrößerung 
der Reibung zwischen Rad und Schiene ein tangentialer

‘) V g l. Z. K le in b a h n . 1913, I I .  12, m it  Aufsatz des Berichters.

geschlossene Türen geschlossene Türen
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Eiserner Zylinder

A bb . 1!. G e lenkw agenzug , aus zw e i a lten  T riebw agen  zusam m engebau t.

Führerstand
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Stoß auf das erstere und damit eine elastische Verdrehung 
des Radsatzes, in der Hauptsache der Achse, hervorgerufen 
wird. Der hiernach sofort einsetzende Ausgleich dieses 
Spannungszustandes sucht das Rad in entgegengesetztem 
«Sinne zu drehen und erzeugt dadurch ein Schleifen des 
Reifens auf der Schiene. D ie stetige W iederkehr solcher 
Stöße führt schließlich zur Riffelbildung. D ie in Abb. 15 
skizzierte Vorrichtung soll zum Nachweis des Auftretens 
und zur Sichtbarmachung derartiger Vorgänge dienen. D ie 
bewegliche große Scheibe A  stellt die Schiene, die durch 
die Feder a belastete und durch 
eine andere (Z>) festgehaltene, 
mit B bezeichnete kleine Scheibe 
das Rad dar. Bei geringer Um­
drehungsgeschwindigkeit von A 
und mäßiger Belastung von B 
besteht ein, der Reibung zw i­
schen diesen beiden Scheiben 
entsprechender, im übrigen aber 
gleichbleibender Ausschlag des 
mit B verbundenen Zeigers z.
W ird die Geschwindigkeit je­
doch erhöht und die Reibung 
vergrößert, so gerät die Feder b 
in Schwingungen und der Zeiger 
verzeichnet W ellenlinien auf 
der Registriertrommel R. Dieser 
Versuch bestätigt also die alte 
Erfahrung, daß schwere Rad­
belastungen und große Fahrge­
schwindigkeit die R iffelbildung begünstigen, er gibt aber 
keine Aufk lärung über die letzten Ursachen der rhyth­
misch auftrotenden Stöße.

Da die R iffelbildung nun aber augenscheinlich nicht 
allein durch Abschleifung, sondern auch durch eine Ver- 
quetschung des Schienenkopfes, also durch das Hämmern 
der Räder hervorgerufen wird, so ist des weiteren der 
angeätzte Schienenstoff in Querschnitten durch W ellen­
scheitel sowohl als auch durch W ellentäler mikroskopisch 
untersucht worden. Aus der hierbei festgcstcllten Ver­
schiedenheit der Gefügcbilder und auch aus anschließenden 
Druckversuchen w ird auf eine Vergrößerung der Obcr- 
fläclienhärte im W ellental geschlossen. Daß eine solche 
besteht, ist erklärlich, weniger ihr E in fluß  auf die R iffe l­
bildung selbst, der sie ja  eigentlich entgegenwirken'müßte. 
Außerdem sind die R iffe ln  nicht an ihren Ort gebunden, 
sondern sic wandern, und die festgestellte größere Ober- 
flächenhärte in den W ellentälern dürfte daher kaum eine 
Ursache, sondern eher eine Folge der R iffelbildung sein.

Zur unmittelbaren Sichtbarmachung der während des 
Überrollens eines Rades eintretenden örtlichen Verschie­
denheiten in der Größe des auf der Schienenfahrfläche 
lastenden Druckes w ird eine einfache Vorrichtung zur 
selbsttätigen Aufzeichnung dieser ungleichmäßigen Druck­
verteilung angegeben. Sie besteht aus einem langen, an 
einem Ende m it Klemmschicncn ausgerüsteten Stabe, in die 
ein B latt festen Papieres eingespannt ist. Dieses Papier 
w ird auf den Schienenkopf gelegt und nach dem Übergang 
nur e i n e s  Rades sogleich wieder hervorgezogen. Es zeigt 
dann wasserzeichcnartige' Prägungen, die im durchfallen­
den Lichte eine ungleichmäßige, der (späteren?) Riffelung 
entsprechende Druckverteilung erkennen lassen. Ob diese 
Beobachtung überall gemacht werden konnte oder nur auf 
der R iffclbildung bereits verfallenen oder sic begünstigen­
den Strecken, ist nicht ersichtlich. T rifft dieses letztere 
zu, so wären derartige Aufzeichnungen von besonderem 
Werte, da sie durch die rechtzeitige Auffindung gefähr­
deter Strecken die Notwendigkeit der Anwendung etwa 
möglicher Vorbeugungsmaßregeln, z. B. die Befahrung mit 
vorhandenen, günstigeren Wagentypen, vor Augen führen 
würden (Genie C ivil, Bd. 89, S. 425). B u c h w a 1 d.

F  ernmeldetechnik.

Beobachtung elektrischer Störungen unter Benutzung 
von Ilochfreaucnzerscheinungen. —  D ie Entw icklung und 
allgemeine Verbreitung der drahtlosen Telegraphie und 
Tclephonie haben die Kenntnisse über Hochfrequenz- 
erseheinungen erweitert. Auch der Starkstromtechniker 
kann aus der so gewonnenen Erkenntnis und prak­
tischen Erfahrung Nutzen ziehen, u. a. auf dem Ge­
biete der Störungsbeobachtung. Mit einem guten draht­
losen Empfangsapparat hört man eine Reihe von Störun­
gen, die von Schwach- und Starkstromanlagen herrühren 
und die man m it einiger Übung nach ihrer Ursache unter­
scheiden kann. W ie Ing. F. E u t g e r s  durch Versuche 
fcststellto und in einem gelegentlich der Generalversamm­
lung des S. E.V. in Lausanne gehaltenen Vortrages im 
Jun i 1925 ausführte, entstehen bei vielen Störungen, wie

Drahtbruch im Innern von Maschinen, Transformerwin­
dungschutz u. dgl., Hochfrequenzschwingungen, die ihren 
Sitz in den W icklungen selbst und in den Zuleitungen 
haben. Durch E inbau eines Stromwandlcrs in die Zu­
leitung, an dessen Sekundärseite ein Hochfrcquenzemp- 
fangsapparat angeschlossen ist, lassen sich derartige Stö­
rungen feststellen. D ie auftretenden Hochfrequenzschwin- 
gungen können nicht nur im Telephon gehört werden, sie 
können auch registriert werden oder Relais betätigen. Am 
einfachsten lassen sich solche von Hochfrequenzschwin­
gungen begleitete Störungen, wie z. B. W indungschluß in 
einem Transformator im Anfangstadium, solonge noch 
kleine Funken übergehen, m ittelst eines Kristalldetektors 
und eines Telephons beobachten, eino Methode, die der 
Vortragende als „elektrisches Ohr" bezeichnete.

A B  T

A S chalter, B S iche rungen , rT ra n s fo r in e r  m it  W in dun g so M u li, S S tro m -  

w aud le r , P E lek tronen röh re , O  G itte rkondensa to r rd . Viocooß F . C  Gitters- 

huu t, rd . 4 MC, S  D rehspu lre la is , R  R eg is tr ie rap para t 

A b b . 16.

Besser als m it Kohärer und Relais oder Ivriatall- 
detektor und Telephon lassen sich derartige, von Hoch­
frequenzschwingungen begleitete Störungen m ittelst Drei- 
elektrodenröhre, Anodcnstromrelais und Schreibvorrich- 
tung zur Anzeige bringen. Das beigefügte Schaltbild 
(Abb. 16) zeigt die Anordnung der Apparate. Bei den in 
den Laboratorien der Maschinenfabrik Oerlikon durch­
geführten Versuchen wurden z. B. bei künstlichem W in ­
dungschluß eines Transformators sowohl der Strom in der 
fehlerhaften W indung, dio Spannung zwischen den 
zur Berührung gebrachten Stellen benachbarten W indun­
gen, wie auch dio Variationen des Anodenstromes im An­
zeigeapparat oszillographisch zusammen auigenoinmen. 
D ie beiden Oszillogramme (Abb. 17 und 18) zeigen diese
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a S trom  in  der fe h le rhaften  T ransfornierw indung-, b S p a n n u n g  an  der 

K urzsch lu lis te lle , c S trom  im  E e la is  (A nodenstrom ', obere L in ie  — R u h e ­

lage, A usschlage nach  abw ärts 

A bb . 17.

ru----------- m n m a

* ! — M---------- U-------- —w ßj$j
a S trom  in  der fe h le rhaften  T rans fo rm erw indung , b S p a n n u n g  an der 

K urzsehlußste lle , c S trom  im  R e la is  (A nodenstrom ', obere L in ie  - R u h e ­

lage, Ausseblilge nach  abw ärts . A m  R ä u d e  E ic h u n g : S trom  a - 11 A, 

S p a n n u n g  b — 0,98 V  

A b b . 18.

Größen in den Linien a, b, c. Die Abbildungen zeigen, daß 
jeder unregelmäßige Stromübergang von W indung zuW indung 
des Transformers im Anzeigeapparat Schwankungen des 
Anodenstromes hervorruft, die registriert werden können, 
um die Störungen anzuzeigen. Beim zweiten Oszillogramm 
wurde die Papicrgeschwindigkcit erhöht, wodurch die ge­
naue Übereinstimmung zwischen Überschlägen von W in ­
dung zu W indung im Transformer und den Änderungen 
des Stromes im Anodenstromkreis noch deutlicher hervor­
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tritt. Diese Änderungen sind genügend stark zur Betäti­
gung eines Relais m it Schreibvorrichtung, welche z. B. 
während 24 li oder länger aufzeichnen kann. Die Emp­
findlichkeit ist außerordentlich groß. Stromüberschläge 
von nur 2 bis 3 A bei nur 0,9S V  Betriebspannung zw i­
schen den zur Berührung gebrachten W indungen, d. h. 
2 bis 3 V A  Störungsenergie im Innern des Transformers 
genügten für den Maximalausschlag der Anzeigevor­
richtung.

Der Vortragende erläuterte noch andere Störungen, 
darunter eine solche, bei welcher in einer Nachtheizanlage 
durch äußere Einflüsse ein Heizdrahtbruch auftrat, be­
gleitet von während langer Zeit unbemerkt bleibenden 
stehenden resp. immer wieder zündenden Lichtbogen zw i­
schen beiden Drahtenden und dem Stahlgehäuse. Dabei 
wurden große Schmelzlöcher am Gehäuse ausgeschmolzen 
(Brandgefahr), ohne daß die richtig bemessenen Sicherun­
gen schmelzen konnten, so daß die Anlage bei Arbeits­
beginn am Morgen von Hand abgestcllt werden mußte. Die 
Versuche des Vortragenden haben gezeigt, daß in einem 
solchen Falle, wo keine der bis jetzt bekannten Schutz­
vorrichtungen zur W irkung  kommt (weil der ganze nor­
male Ohmsche Widerstand im Kreise verbleibt), starke 
Ilochfrequenzschwingungen auftreten, die Relais und 
Signalvorrichtungen sogar in der prim itiven Form des 
alten Kohärers betätigen können (Bull. S.E.V. Bd. 16, 
S. 389). Sb.

Umstellung von Fernsprcchvcrmittlungstcllcn auf 
Selbstanschlußbetricb. — Nach den jetzt geltenden Richt­
linien sollen die Mindestisolationswerte für Anschluß­
leitungen bei z. T. oberirdischer Führung für jeden Zweig 
mindestens 0,1 und bei ganz unterirdischer Führung min­
destens 0,5 MQ betragen. W ie  die im Oberpostdirektions­
bezirk Frankfurt a. M. gewonnenen Erfahrungen zeigen, 
kann man den W ert erheblich höher legen. Im  Ortsfern- 
spreehnetz Frankfurt a. M. war bei E inrichtung des Selbst­
anschlußamts Carolus kein Isolationswert — einschließ­
lich Sprechstetlen — unter 2,0 MQ, viele W erte lagen bei 
4,0 Aifi. Fordert man von vornherein einen höheren W ert, 
etwa mindestens 2,0 MGi, so hat das zwei Vorteile. Man 
verhindert erstens mit Sicherheit, daß ein krankhafter Zu­
stand bestehen bleibt, der sich bei Kabeln leicht in üblem 
Sinne weiter entwickeln kann. Ferner verhütet man durch 
Hochspanncn der Forderung, daß das Personal nicht zu 
sorglos verfährt — also ein psychologisches Moment. Die 
neuerdings getroffene Anordnung, daß das für das Selbst­
anschlußamt bestimmte Mechanikerpersonal nach Möglich­
keit die Aufbauarbeiten mitmacht, bringt erhebliche Vor­
teile. Im  Oberpostdirektionsbezirk F rankfurt a. M. sind 
den später als Amtsmechaniker wirkenden und noch an­
zulernenden Kräften in einigen Fällen je nach Größe des 
Amts und Lage der Umstände noch ein bis zwei besonders 
erfahrene Werkmeister usw. beigegeben worden. In  dem 
Zusammenwirken von Verwaltungs- und Firmenpcrsonal 
ergab sich dann ein W ettstreit und eine gegenseitige Kon­
trolle, die dem Fortgang der Arbeiten besonders dienlich 
war. La.

Physik und theoretische Elektrotechnik.

Untersuchungen über (len E influß von Erdrückströmcn 
auf lange Leitungen. — Von W . L ü h  r w ird die Frage des 
elektromagnetischen Einflusses von Erdrückströmen auf 
lange Leitungen behandelt, wobei unter den Erdrück­
strömen Betriebströme einer Stromschleife aus Luftle iter 
und Erde als Rückleitung verstanden werden. Von ver­
schiedenen Seiten ist versucht worden, eine allgemein 
gültige Rechnungsform für die Berücksichtigung der E rd­
stromwirkung im Rahmen der bekannten, von S u m e c in 
der ETZ 1903 veröffentlichten Feld- oder Induktions­
gleichung fü r  Luftle iter zu geben. Die gebräuchlichste, 
in der Praxis bis jetzt angewandte Rechnungsmetliode ist 
die vonL  a C o u r ,  der die Gegenreaktanz des Erdstromes 
auf den Luftle iter innerhalb einer Stromschleife aus Luft- 
leiter und Erde gleichsetzt der Gegenwirkung eines Lei­
ters, der das Spiegelbild zum Luftle iter gegen Erde bildet, 
also von diesem einen äquivalenten Abstand von der 
doppelten Höhe des Luftleiters über Erde liat. In  einer 
Gleichung ausgedrückt beträgt hiernacn die Gesamt­
induktion der Stromschleife aus Luftle iter und Erde

L  =  2 1 ( l n . 10- 4 Henry,

wo ,,/i" die Höhe des Luftleiters über Erde ist.

Diese Gleichung wurde von B r e i s i g dahin erweitert,

daß er die Größe variabel zwischen den Werten 1  und 3

gestaltet und sie jeweils den Betriebsbedingungen anpaßt. 
Die Praxis hat gezeigt, daß vorstehende Rechnungs­
methoden erhebliche Ungenauigkeiten aufweisen und nicht 
die tatsächliche Größe des induktiven Widerstandes treffen. 
Die von W. L ü h r  durchgeführten theoretischen Unter­
suchungen führten zum gleichen Ergebnis, das ferner­
hin noch bestätigt wurde durch Messungen an der 100 kV- 
Hochvoltlinie Friedrichsfelde—Trattendorf der Elektro- 
werke Aktiengesellschaft, deren Resultate in verschiedenen 
Vektorendiagrammen analysiert und ausgewertet wurden.

Den Schwerpunkt der Untersuchungen bildete die E r­
m ittlung der Verteilung bzw. Ausbreitung der Stromfäden 
in Erde, aus denen dann die Feldbilder bestimmt werden 
konnten. F ür die Begrenzung des Erdstromverlaufs galt 
als Kriterium  das Gesetz der Feldverteilung: Der Strom­
verlauf muß so gestaltet sein, daß überall an seinen Grenz­
punkten das resultierende Feld aus Primär- und Sekundär­
w irkung F jj =  0 ist. Fließt also im Luftle iter ein Strom, 

so induziert er in der Erde eine EMK von der Grüße der 
induktiven Gegenwirkung des Erdrückstromes, und zwar 
kann nur soweit ein Strom fließen, als ein Gleichgewicht 
zwischen primärer EMK und induktiver Rückw irkung vor­
handen ist. Den Berechnungen wurde eine bestimmte Netz­
linie, die der Hochvoltlinie Friedrichsfelde—Trattendorf 
mit einer Länge von 131 km zugrunde gelegt. Es wurde 
volle Homogenität des Erdbodens mit einem mittleren 
Feuchtigkeitsgrad angenommen. Die gesamte Strombahn 
in der Erde wurde unterteilt in spezifische Erdröhrcn/crrr 
Querschnitt, deren einzelne Stromlinienpaarc mit der D if­
ferentialgröße

d J x

bezeichnet wurden, wobei ,,x" die Entfernung der Erd-. 
röhren von der Fußpunktlinie der Leitungsmaste bedeutet. 
D a9 Eigenfcld dieser einzelnen spezifischen Stromlinien­
paare w ird nun aufgehoben durch das gegenwirkende 
Primärfeld des Luftleiters, das durch die ihm äquivalente 
Größe der induzierten EMK

Ex

für die ganze Erdröhrenlänge ausgedrückt werden soll. Es 
muß dann die Beziehung bestehen

d J x _  E x 
d x  — u-x

Wx' stellt eine Relationsgröße für das Verhältnis der 
induzierten Spannungswerte zu den entsprechenden Strom­
werten dar, die beide stets in gleicher Beziehung zu ein­
ander stehen sollen.

Wx wird bestimmt durch die Gleichung

' =  T . i E
Ex d x .

Hierin bedeutet Je den gesamten Erdstrom, also die 
Summe der gesamten Stromlinienpaare in Erde. Unter 
Zuhilfenahme der Sumecschen Gleichungen und Erweite­
rung auf die vorliegenden und zugrundegelegten Stromver­
teilungsverhältnisse wurden nun punktweise die Gegen­
reaktanzen des Luftleiters auf die spezifischen Erdröhren 
und die Gegenreaktanzen der Stromlinienpaare auf den 
Luftle iter und auf sich selbst im Erdboden in Abhängigkeit 
des Abstandes von der Nullinie und unter Berücksichtigung 
der Tiefenwirkung mit Hilfe partieller Integralgleichungen 
berechnet. Zur Bestimmung der Gegenreaktanz der Erd- 
röliren unter sich gilt die Integralgleichung

Xe, = ™ ln(a_ *)J |~V — <1 ln | /^- fK 3— -s'xjd x

+ / [  p — <7 ln (o. +  a:) J  j j p  — q J/ln h- -)- x 2 — s ce)J d a-\

X  e0 =  J '( p  — q ln | /ä 2 -f x- —  sx) (p —  q ln cc) d x .

Hierin bedeuten X  ce die Gegenreaktanz der Erdröhren 
gegeneinander an den verschiedenen Erdpunkten, X  e0 die 
Gegenreaktanz der Erdröhren auf die Leitungslinie, p und 
(l sind die Gleichungskonstanten der Sumecschen Gleichun­
gen, h ist die Höhe des Mastes, m ist die Kreisfrequenz, 
a die Breitenausdehnung der Stromlinien, s ein Regler­
faktor fü r die Feldverteilung. Die Rechnungsresultate 
wurden kurvenmäßig aufgetragen und miteinander in Be­
ziehung gebracht.

Die Auswertung dieser Rechnungs- bzw. Kurvenwerte 
ergab, daß auf der 131 km langen Leitung der Strom sich 
etwa a =  l,45 km in die Breite ausdehnt bei einer maxi­
malen Tiefenausdehnung unter der Leitungslinie von etwa
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540 m. Die Gegenreaktanz des gesamten Erdstromes auf 
den Luftle iter wurde zu 43,0 fi ermittelt. Die Auswertung 
der Yersuchsmessungen an der Leitung Friedrichsfelde— 
Trattendorf hatte einen W ert von 41,0 Q ergeben, der sich 
mit der E igeninduktiv ität des Luftleiters zusammensetzt 
zu einer gesamten Schleifenreaktanz von 95,3 iJ. Dieser 
Größe steht ein nach La Cour ermittelter Reaktanzwert 
von 68,4 Q gegenüber, also um rd. 28 % geringer als der 
Meßwert.

Das Telegraphentechnische Reichsamt hatte bei den 
Erdstromversuchen an der Strecke Friedrichsfelde—Trat­
tendorf an parallel laufenden Schwaclistromlcitungen eben­
falls Versuchsmessungen vorgenommen, die im gleichen 
Verhältnis zueinander standen wie die Messungen an der 
Hochvoltlinie und die in der vorliegenden Arbeit durch­
geführten theoretischen Untersuchungen (Dissertation, 
T. II. Darmstadt 1923). Sb.

Über Kippschwingungen, insbesondere bei Elektronen­
röhren. — E. F r i e d l ä n d e r  versteht unter „K ipp­
schwingungen" oszillierende Vorgänge in von einer Gleich­
spannungsquelle gespeisten elektrischen Systemen, die 
durch ein Steuerorgan, wie z. B. Glimm- oder BogenlaYnpe, 
mechanisches oder elektrisches Relais, ausgelöst werden, 
ohne daß ein frequenzbestimmender Schwingungskreis 
vorhanden ist. Solche Vorgänge sind seit langem bekannt. 
Sie kommen vornehmlich immer dann zustande, wenn in 
einem System nur eine einzige Gleichgewichtslage möglich 
und diese lab il ist. Die gewählte neue Behandlungsweiso 
läßt das Grundsätzliche des Schwingungsverlaufs leicht, 
zunächst am Beispiel der intermittierenden Glimmentla­
dung (B linkschaltung), erkennen. Es zeigt sich, daß die 
labile Gleichgewichtslage über fü r die Schwingungsvor- 
gänge charakteristische Kippstellen zyklisch umlaufen 
wird. Die Verallgemeinerung der sich dabei ergebenden 
Voraussetzungen für das Zustandekommen solcher „K ipp­
schwingungen" führt auf eine Reihe meist unabhängig 
voneinander schon längst behandelter Schwingungsphäno- 
mone. Sie läßt sich auch auf die Elektronenröhren aus- 
dehnen und liefert dann die E rk lärung für manche bei 
diesen beobachtete Erscheinungen. E in besonders ein­
facher Fa ll ist die transformatorisch rückgekoppelte E in ­
gitterröhre ohne jeden Kondensator. D ie dabei auftretende 
Grundfrequenz, der zahlreiche hohe Oberwellen überla­
gert sind, ist oft sehr niedrig. Sie hängt im Gegensatz 
zu den gewohnten Schwingungen des Röhrensenders schi- 
stark von Spannung und Heizung ab. A u ffä llig  sind be­
sonders die hohen Spannungspitzen, die bei den periodi­
schen Abschaltvorgängen auftreten und selbst bei kleine­
ren Verstärkerröhren und -transformatoren mehrere tau­
send Volt betragen können. Aus den gefundenen Voraus­
setzungen werden noch einige andere Röhrenschaltungen 
entwickelt, die auf Kippschwingungen führen. Es ergibt 
sich, daß die Vorgänge auch bei pfeifenden Nieder- und 
Hochfrequenzverstärkern oft beobachtet werden können 
(Arch. El., Bd. 16, II. 4, S. 273 (Auszug) und Bd. 17, H. 1, 
S. 1 u. II. 2, S. 103). Sb.

Beiträge zur Kenntnis des permanent-magnetischen 
Feldes. —  W ährend das Weicheisen durch die allgemein 
bekannte Zustandsgleichung 53 =  n 6  längst der Maxwoll- 
schen Theorie einverleibt war, bestand fü r den per­
manenten Magneten nur ein von G o h n und H e a v i -  
s i d e gegebener hypothetischer Ansatz von der Form 

|= n (ity jj_L wo n die Permeabilität und ip« die ein- 
geprägte magnetische Feldstärke bedeuten soll. Im  An­
schluß an eine größere Arbeit Dr. 0. L  o e b 1 s unter­
sucht eine Arbeit von E. K u r z  die Frage der Gültig­
keit dieser Zustandsgleichung. Die vorausgehenden A r­
beiten werden besprochen und einer eingehenden K ritik  
unterzogen. Es zeigt sich, daß es keine Methode gibt, um 
allgemein eine unbekannte Zustandsgleichung aufzufin­
den; es ist nur möglich, die von Heaviside und Cohn ver­
mutete Beziehung vorauszusetzen und auf ihr eine sehr 
weitgehende Theorie der Messungen aufzubauen, die die 
von den Messungen zu liefernden quantitativen Verhält­
nisse vorauszusagen gestattet. D ie Meßergebnisse, die in 
außerordentlicher Übereinstimmung mit den Voraussagen 
standen, beweisen endgültig die Gültigkeit der Zustands­
gleichung fü r den permanenten Magneten in  der vekto­
riellen Form

® =  M. ( § e + d ) .

Die 9€rmeabilität M- ist dabei im Gegensatz zu Weich­
eisen eine Konstante. Für guten Wolfram- und Chrom­
stahl bewegt sie sieh zwischen _25 und 38, für Kobaltstahl 
beträgt ihr W ert nur etwa 8-f-l~5. Der innere Widerstand 
des permanenten Magneten ist demnach um ein Vielfaches 
höher als der von Weicheisen. Die Streufelder spielen 
alsö^im permanent-magnetischen Kreis eine ungleich wich­

tigere Rolle als bei den bekannten Weicheisenkreisen. 
Die exakte Erfassung der Streuung war denn auch eine 
der wichtigsten Voraussetzungen zur Lösung der A u f­
gabe. Der Betrag von ö« dagegen bewegt sich für guten 
Wolfram- und Chromstahl zwischen 160 und 180, für Ko­
baltstahl zwischen ;JL00jind 800. Dabei ist es zweckmäßig, 
statt die Größe SÖC =  (t iß«, die Magnetisierung, einzu- ' 
führen, die der Messung in direktester und einfachster 1 
Weise zugänglich ist.

Nachgewiesen wurde die Gültigkeit der Zustands­
gleichung an zwei außerordentlich verschiedenartigen j 
Materialien, einem sehr weichen Remy-Stahl und einem 
ausgezeichneten Chromstahl. D ie Meßreihen lieferten 
die denkbar verschiedensten Kurvenbilder; doch konnten 
diese für die verschiedenen Fällo auf Grund der Zu­
standsgleichung zwanglos abgeleitet werden.

Das Brechungsgesetz für permanente Magnete wird 
aufgestellt und ausführlich diskutiert. D ie Brechungs­
winkel hängen nicht mehr nur von den Leitfähigkeiten 
sondern auch von der Richtung und dem Betrag der ein- 
geprägten Feldstärke ©« sowie von Größe und Richtung 
von 23 in den einzelnen Medien ab. D ie Verhältnisse an 
der Trennfläche zwischen permanent-magnetischem Stahl 
und Luft werden für verschiedene Bedingungen eingehend 
behandelt. In  besonderen Meßreihen wird die günstigste 
Magnetisierungsart für permanente Stahlmagnete unter­
sucht. Es zeigt sich, daß die günstigste Magnetisierung 
dann erhalten wird, wenn die magnetischen Feldlinien §  
beim Magnetisieren der Leitlin ie des endgültigen magneti­
schen Kreises möglichst parallel laufen; der Hauptfluß 
bleibt am größten, die Entmagnetisierung am kleinsten. 
Bei gleichbleibender K rüm m urg wurde die Streuung in 
Abhängigkeit von der Dicke, genauerhin von dem V er­
hältnis Umfang1 zu Querschnitt bestimmt. Sie konnte 
durch den Ansatz gefaßt werden

f  1 i 8 ^ uv =  a 1 1  -f , ) ,
V <50/  q

wo v die Streuung, U der Umfang, q der Querschnitt, a 
und 80 Konstanten sind.

F ür verschiedene permanente Magnete erhält man aus 
demselben Material verschiedene Zustandsgloichungen. 
Entw urf und Berechnung von permanenten Magnaten, die 
immer von den Zustandsgleichungen ausgehen müssen, 
sind heute noch nicht möglich, weil die Zustandsgleichun­
gen nicht bekannt sind. Gegeben sind allein Remanenz 
und Koerzitivkraft für die verschiedenen Stahlsorten; ns 
gilt, aus ihrer Kenntnis die Zustandsgleichung fü r die 
verschiedenen E inzelfälle abzuleiten. Die hier auftreten­
den Zusammenhänge sollen in einer besonderen Arbeit 
geklärt werden (Arch. El., Bd. 16, H. 6, S. 438). Sb.

Hochspannung.

Entladevcrzug bei Spannungstößcn von sehr kurzer 
Dauer. — Für die praktische Verwendbarkeit von Funken- 
strecken in der Hochspannungstechnik bei wanderwellen- 
artig schnell verlaufenden Vorgängen ist das Problem des 
Entladeverzugs von größter W ichtigkeit. Zu dieser Frage 
veröffentlicht O. B u r a w o y neue Untersuchungen, die 
um so mehr von Interesse sind, als sie den Entladeverzug 
bei außerordentlich steilen und rasch abklingenden Span­
nungstößen behandeln. Die Stirn der auf einer unendlich 
langen Leitung laufenden Wanderwelle erzeugt an zwei 
Punkten der Leitung einen einmaligen Spannungstoß. 
Dauer, Form und Höhe dieser Spannungstöße hängen vor 
allem von der Form der Wanderwellenstirn ab. Es wird 
eine Anordnung zur Erzeugung sehr steiler Wellenstirnen 
(kleinste Länge 1,4 m bei einer Schaltspannung von 128kV) 
angegeben, so daß sinusförmige Spannungstöße von einer 
Dauer des Anstiegs auf das Maximum bis zu 3,5 • 10—9 s 
herunter erhalten werden können.

Der O b e r f l ä c h e n b e s c h a f f e n h e i t  der Meß­
elektroden w ird die größte Beachtung geschenkt. Das we­
sentlichste, vollkommen neue Ergebnis war, daß bei Kugel­
elektroden, die mit reinem Karborundpapier geputzt wer­
den, der Funkenüberschlag selbst bei kleinster Stoßdauer 
ohne Verzögerung eintritt. Feuchtigkeit hat keinen E in ­
fluß auf den Verzug. Bei einem homogenen elektrischen 
Feld tritt ein Entladeverzug nur infolge einer Verunreini­
gung der Elektrodenoberflächen durch ö l, Funkenüber­
schlag oder dgl. auf. Der Verzug kann durch Bestrahlung 
mit Radium  oder Bogenlicht vollkommen aufgehoben 
werden.

An s p i t z e n  E l e k t r o d e n  in Luft ist bei den Span­
nungstößen von kurzer Dauer stets eine Verzögerung vor­
handen. Weder Oberflächenbeschaffenheit, noch eine Be­
strahlung haben auf die Stoßfunkenspannung bei großen
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Elektrodenabständcn einen Einfluß. Boi solclicn unter 2 mm 
läßt sich ein E influß  in geringem Maße feslstellen. D ie 
Abhängigkeit der Stoßfunkenspannung Ps in K ilovolt von 
dem Elektrodenabstand d in Millimeter, der entsprechenden 
Dauerfunkenspannung Psiat und einer Anstiegdauer des 
Spannungstoßes auf das Maximum t in Sekunden • 10—0 er­
gibt sich in dem Meßbereich t =  3,5 bis 300 • 10- 0 s ziemlich 
genau nach der Formel

Ps —  P sia t -f- ,
2,5 d

los (t -+-1 )

Bei ö l d u r c h s c ' h l ä g e n  sind die Funkenspannun­
gen bei sehr kurz dauernden Spannungstößen außerordent­
lich groß. W ie Abb. 19 zeigt, erreichen sie etwa den 
zehnfachen Wert der Dauerdurchschlagspannung.
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E lek trodondurchm esser 5 m m .

Das Verhalten des Öls gegen Spannungstöße ist ein 
anderes als gegen Dauerspannungen. D ie bei Dauerspan­
nungen entstehenden Vorentladungen kommen bei Span­
nungstößen nicht zur Ausbildung. — Zum Schluß werden 
die Versuche theoretisch ausgewertet und die Übereinstim­
mung mit der Theorie von T o w n s o n d , fü r spitze E lek­
troden mit der von F. W . P o e k j r., festgestellt (Arch. El., 
Bd. 16, S. 186). Sb.

W erks ta tt und Baustoffe.

M olckularstruktur metallischer Schmelzen. — D. II. 
A n d r e w s und J. J o h n s t o i i  haben in einer Arbeit 
über die Anwendung der „idealen Löslichkeitskurve" zur 
Deutung von Gleichgewichtsdiagrammen in Metallsystemen 
versucht, die Gesetze der idealen Lösungen (die van’t 
Hoffsche Formel) anzuwenden und auf diese Weise die 
Schmelzkurvcn einiger Legierungen zu berechnen. In  den 
Fällen, wo die Metalle miteinander weder Verbindungen 
noch Mischkristalle bilden, hat sich eine bemerkenswerte 
Übereinstimmung ergeben. Im  Falle von Verbindungen 
kommt man zuweilen zu übereinstimmenden Resultaten, 
wenn man annimmt, daß die Verbindungen in der Schmelze 
undissoziiert enthalten sind. Es scheint sich hieraus zu 
ergeben, daß die molekulare S truktur der metallischen 
Schmelzen bemerkenswert einfach ist. Eine Grundlage 
für eine zufriedenstellende quantitative Theorie der 
metallischen Schmelzen höherer Konzentrationen werden 
die Berechnungen von Andrews und Johnston jedoch kaum 
bilden können, da schon die eine Voraussetzung — die 
Unabhängigkeit der Schmelzwärme von der Temperatur — 
wohl sicher nicht zutrifft, und da w ir in der von 
v a n  L a a r  fortenwickeltcn van der Vaalsschen Theorie 
eine weit vollkommenere, wenn auch kompliziertere Bc-
l echnungsmethodo besitzen (J. Inst. Metals, Bd. 32, 
1924, I I ) .  Msg.

Neuere Entw icklung auf (1cm Gebiete der korrosions­
beständigen Stähle. — Der bekannte englische Metallurg 
und Industrielle W . II. H  a t f i e 1 d hat einen zusammen- 
fassenden Vortrag über diesen Gegenstand gehalten. Nach 
verschiedenen mißlungenen Versuchen, die Korrosions* 
boständigkeit des gewöhnlichen Stahls durch geringe Zu ­
sätze dritter Elemente, z. B. Kupfer, zu erhöhen, ist man 
zur endgültigen Erkenntnis gelangt, daß nur durch Zusatz 
erheblicher Mengen von Nickel oder Chrom zufrieden­
stellende Resultate erzielt werden können. E in  Stahl mit 

N i ist recht korrosionsbeständig, aber viel zu

teuer. Man ist deshalb auf das Chrom angewiesen. Für 
viele Zwecke stellt ein Stahl m it 13 bis 14 % Cr und mit
0,10 bis 0.30 % Cu ein Optimum dar, er ist gegen die meisten 
atmosphärischen Einflüsse und Lebensmittel beständig und 
läßt sich in einem walzbaren und bearbeitbaren Zustande 
herstellcn. Noch wesentlich besser sind jedoch die Mate­
rialien, die außer Chrom auch Nickel enthalten, so z. B. 
ein Stahl mit 18 % Cr und 8 % Ni. Dieser Stahl ist gegen 
folgende Stoffe angriffsbeständig, die den Stahl m it 13 bis 
14 % Cr noch angreifen: Phosphorsäure, Essigsäure, 
Ameisensäure, Weinsäure, Zitronensäure, Milchsäure, Am­
moniumsulfatlösung, gesättigte Sodalösung, 2 % Jodlösung.

Diese Ausführungen von Hatfield bringen eine Be­
stätigung des im wesentlichen bisher schon Bekannten. 
Der Stahl m it 18 % Cr und m it 8 % N i kommt dem be­
kannten V  2 A-Stahl von Krupp nahe. D ie Anwendung des 
letzteren in großem Umfange scheitert z. Z. an seinem 
hohen Preise, der in  erster L in ie  wohl durch die Bearbei- 
tungschwierigkeiton bedingt ist (Engg., Bd. 119, S. 319).

Msg.

Verschiedenes.

Das neue Ilöchstspannungs-Versuchsfeld der Ilcrnis- 
dorf-SehomburK-Isolatorcn G .m .b .H . — Die Hcrmsdorf- 
Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. hat in ihrem W erk Herms­
dorf i. Thür, im Januar d. J. ein neues Versuchsfeld, Abb. 20,
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A b b . 23. G rund r iß  des zen tra len  e lektrischen und  m echan ischen  V er­

suchsfeldes in  de r P o rze lla n fab r ik  l le rm sd o r f  in  T hür in ge n .

in Betrieb genommen, welches für Arbeiten m it Spannungen 
bis 1 Mill. V  vorgesehen ist, aus wirtschaftlichen Gründen 
jedoch vorerst nur m it 500 000 V  gegen Erde betrieben wer­
den kann. Zur Erzeugung dieser Spannung steht ein Trans­
formator, Abb. 21, zur Verfügung, welcher in einer W ick ­
lung für eine Spannung von 500 000 V  gegen Erde gebaut 
ist. Er hat eine Leistung von 800 kV A  und das ansehnliche 
Gewicht von fast 50 t bei einer Grundfläche von 3 X  4.m 
und einer Höhe bis zur Durchführung von 6,5 m. Der 
Transformator steht in dem 9 X  9 m großen und 11 m hohen 
Raum D des Neubaues, dessen Decke fü r  eine Belastung 
von 25 t bemessen ist, so daß der Transformatorkern bei 
evtl. Reparaturen an Ort und Stelle aus dem Gehäuse'her­
ausgehoben werden kann. Zur Speisung des Transforma­
tors ist ein Schwungrad-Generatorsatz vorgesehen^ be-



14. April 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 15 513

stellend aus einem Drchstrom-Antriebmotor für 815 kW  Überschlages.ermöglicht. Drehrichtung und Geschwindig-
Dauerleistung, einem Einphasen-Synehrongenerator für keit des Antriebmotors werden durch Umschaltung bzw.
5000 V  und 800 kVA , einer Erregermaschine und einer Hill- Regelung der Erregung des Steuergenerators geändert. Bei
Synchronmaschine;; bis zur Fertigstellung dieses Satzes gröberen Messungen wird der Kugelabstand durch eine Uhr
wird der Transformator init einer anderen vorhandenen angezeigt, die mittels Zahnradübertragung unmittelbar

A lib i 21. T ransfo rm ator fü r  500000 V  gegen Erde.

Maschine gespeist. Entsprechend den neueren Forschungen, 
nach denen Versuche an Ilochspannungisolatorcn nicht nur 
mit der Betriebsfrequenz von 50 H, sondern auch mit Span­
nungstoß und Hochfrequenz ausgeführt werden müssen, ist 
in dem neuen Versuchsfeld auf die Erzeugung 
dieser beiden Spannungarten besonderer W ert 
gelegt. Untersuchungen mit Spannungstoß kön­
nen m it Spannungen bis zu 700 000 V nach den 
bereits früher veröffentlichten Schaltungen1) 
ausgeführt werden. Zu r Erzeugung und Hoch- 
Iransformierung von Spannungen hoher Fre­
quenz (30 000 II) dient der Tesla-Transforma­
tor2), Abb. 22, der aus einer großen Obcrspan- 
nungspule in der Mitte und einer auswechsel­
baren Unterspannungspule besteht. Letztere 
ist m it zahlreichen Anzapfungen versehen, so 
daß je nach der Versuchsanordnung und dem 
Vcrsuchstiick auf Resonanz eingestellt werden 
kann. Ober- und Unterspannungspule können 
zur Erzielung verschiedener Koppelungsgrade 
durch W inden in ihrer gegenseitigen Höhenein­
stellung verändert werden. Mit der im Bilde 
sichtbaren Unterspannungspule können bei ein­
poliger Erdung etwa 700 000 V, mit einer an­
deren Spule bei beiderseitig isolierten Polen
1,4 Mill. V  erreicht werden. Mit einer anderen 
Anlage kann Hochfrequenz von 500 000 I I  bei 
einer Spannung von 400 000 V  erzeugt werden.
Zur Messung dieser hohen Spannungen dient 
eine Funkenstrecke mit Kugeln von 75 cm Dmr.
(Abb. 23). Beide Kugeln sind für eine Spannung 
von etwa 750 000 V durch 2,4 m lange gerillte 
Porzellanstützer gegen Erde isoliert. D ie obere 
Kugel wird durch einen kleinen Motor mit 
Schneckenvorgelege in Leonardschaltung, der 
auf dom Eisengestell aufgebaut ist, auf- und 
abbewegt. Hierdurch wird oino äußerst genaue Einstellung der 
Kugel und ein sofortiges Halten im Augenblick des Funken-

) Mitt. JTermsd. Sehom b ., 1924, lf. 9 u. 10.
-) M itt. H erm sd . Sehom b., 1925. II . 17.

A bb . 22. N eues IIBelistspaimuugs-VOTSuQÖfeld de r Hermsdorf-Schom- 

burg- Iso latoren G. m . b. I I .  Im  H in te rg ru n d  rechts de r Tesla-Trans­

fo rm ato r fü r  m ax im a l 1,4 M ill. Y.

vom Motor aus angetrieben wird. Das beleuchtete Z iffer­
blatt hat eine Zentimetereinteilung, so daß auf etwa 0,5 cm

N eues Höehstspannungs-Yersuehsfe ld  de r Hermsdorf-Sohomburg- 

Iso la to ren  G . m .b . I I. Im  H in te rg ru nd  d ie  K ug e lfunkenstreeke .

genau abgelesen werden kann. Für genauere Messungen 
ist eine elektrische Anzeigevorrichtung vorhanden, die 
durch eine Schaltwalze auf der Antriebswelle bei jeder 
Fortbewegung der Kugel um 1 mm einen Kontakt auf 
ein im Schaltpult eingebautes Magnetsystem gibt, das ein

A b b . 27.
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Zählwerk antreibt. Mit dieser Anzeigevorrichtung kann 
der Kugelabstand auf 1 mm genau abgelesen werden.

Der ganze Raum wird von einem elektrisch betätigten
2 t-Laufkran bestrichen, der zur möglichst günstigen Raum­
ausnutzung sehr kleine Bauhöhe hat und an der Decke auf­
gehängt ist.

Der Versuchsraum selbst ist fensterlos, da die meisten 
Versuche eine Beobachtung im Dunkeln erforderlich 
machen, und wird künstlich beleuchtet durch 8 an der 
Decke aufgehängte Tiefstrahler zu je 1000 W  und 4 klei­
nere Lampen an den Seiten. Von 2 Bühnen in 0,75 und 6 m 
Höhe über dem Fußboden können die Versuche beobachtet 
werden. Auf der unteren Beobachtungsbiihne befindet sich 
das Schaltpult, in dem außer den Regel- und Meßeinrich­
tungen fü r die Transformatoren und die Funkenstrecke die 
Kontroller für den Kran, Schalter für die Beleuchtung und 
Klemmen zur Entnahme der verschiedenen Spannungarten: 
Gleichstrom, Drehstrom, Batteriespannung u. dgl., einge­
baut sind. Zur künstlichen Beregnung der Isolatoren 
stehen ein fester und ein fahrbarer Regenständer zur Ver­
fügung, dem Wasser verschiedener Leitfähigkeit aus Sam­
melbehältern über eine Mischbatterie zugeführt werden 
kann. Letztere gestattet die Einstellung jeder beliebigen 
Leitfähigkeit. W eiterhin sind Einrichtungen zur Erzeu­
gung von künstlichem Nebel und künstlichem W ind vor­
handen, so daß bei den Versuchen alle W itterungseinflüsse 
möglichst naturgetreu nachgeahmt werden können.

Umfangreiche Sicherheiteinrichtungen verhindern, daß 
der Transformator eingeschaltet werden kann, solange 
noch eine Tür der Umwehrung des Raumes offen ist. 
Anderseits können die Türen nicht mehr geöffnet werden, 
solange der Transformator unter Spannung steht.

Zur Vornahme von Wanderwcllenversuchen, die zur 
K lärung der noch immer auftretenden Störungen auf Frei­
leitungen unbedingt erforderlich sind, ist eine 54 m lange 
Doppelleitung vorhanden, die in sehr kurzer Zeit auf­
gebaut werden kann und für alle in Frage kommenden 
Versuche ausreicht. Um diese Leitung aufbauen zu kön­
nen. ist der Versuchsraum H des Altbaues durch eine 
große, durch Rollwand verschließbare Tür mit dem Ver­
suchsraum F  des Neubaues verbunden.

Da in neuerer Zeit Freiluft-Schaltanlagen immer mehr 
an Bedeutung gewinnen, so ist, um den dadurch auftreten­
den Forderungen gerecht zu werden, zusammen ,mit dem 
Neubau auch ein neues Freiluft-Versuchsfeld W errichtet 
worden, das sich über einen Raum von 35 X  50 m erstreckt. 
Für das Freiluft-Versuchsfeld sind 4 je 10 m hohe Maste 
aufgestellt worden, von denen je 2 durch'starke T-Träger 
verbunden sind, so daß die Versuchstiicke unter Belastun­
gen bis zu 6 t einer gleichzeitigen mechanischen, und elek­
trischen Dauerbeanspruchung unterworfen werden können. 
Ebenso können andere Versuche, z .B . über Spannungver­
teilung, Übcrschlagversuche u. dgl., unter natürlichen W it­
terungsverhältnissen ausgeführt werden. Zu diesem Zwecke 
ist an dem Neubau ein kleiner balkonförmiger Beobach­
tungstand vorhanden, der mit einem Schaltpult ausgerüstet 
ist, so daß von hier aus die Regelung der Spannung bei 
gleichzeitiger Beobachtung der Versuche erfolgen kann.

Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß das Ver­
suchsfeld über eine eigene, gut eingerichtete Schlosserei 
zur Anfertigung besonderer Versuchseinrichtungen u. dgl. 
verfügt, die in dem Raum D des Neubaues untergebracht ist.

H. B.

Jahresversam m lungen, Kongresse, Ausstellungen.

W erkstoff tagungen1). —  Die der Werkstofffrage in 
diesem Jahre gewidmeten Veranstaltungen sind, soweit bis 
jetzt feststeht, folgende:

1. 21. und 22. IV . 1927, im Ingenieurhaus: Fachtagung 
„ D a u c r b r u c h " ,  veranstaltet, von der Deutschen Ge­
sellschaft für Metallkunde. Es ist beabsichtigt, die Ergeb­
nisse der bereits vorliegenden Forschungen und Versuche 
betreffend die Feststellung der sog. Dauerfestigkeit (E r­
müdungsfestigkeit) durch einige neue Beiträge zu ver­
vollständigen und im übrigen das bisher Erreichte durch 
Verbreitung in weitesten Kreisen für die Praxis nutzbar 
zu machen.

2. 9. bis 14. V. 1927, Technische Hochschule zu Berlin: 
M e t a l l g i e ß c r e i t o c h n i s c h e  I I  o c h s c h u 1 - 
w o c h e ,  unter M itw irkung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde veranstaltet vom Verein Deutscher 
Gießereifachleute und Gesamtverband Deutscher Metall- 
industrieller.

3. 22. X. bis 13. X I. 1927: W  e r k s t o f f t a g u n g ,  
verbunden mit einer W e r k s t o f f s c h a u  in der Auto­

■) Tgl. ETZ 1927. S. 407.

mobil-Ausstellungshalle am Kaiserdamm, veranstaltet vom 
Verein deutscher Ingenieure in Verbindung mit dem Ver­
ein deutscher Eisenhüttenleute, der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde und anderen großen Fachverbänden der 
Wissenschaft und Industrie. Vom 22. X. bis einschl. 6. X I . 
1927 finden etwa 300 Vorträge in der Technischen Hoch­
schule zu Berlin statt.

Energiewirtschaft.

Über das Zusammenarbeiten von Dampf- und Wasser­
kraftwerken. —  Auf der vorjährigen Frühjahrstagung der 
American Society of Mcchanical Engineers in S. Franzisko 
hielt H.*A. B a r r e ,  der leitende Ingenieur der Southern 
California Edison Co. einen bemerkenswerten Vortrag 
über das Zusammenarbeiten von Dampf- und Wasser­
kraftwerken sowie die W irtschaftlichkeit von Wasser­
kraftwerken überhaupt. E r führte aus: Vereinigte Sy­
steme von Dampf- und Wasserkraftwerken sind notwen­
dig, um die Wasserkräfte in der günstigsten Weise nus­
zunutzen. Es ist einleuchtend, daß eine lOOprozentige 
Wasserkraftversorgung keineswegs wünschenswert wäre, 
denn das würde bedeuten, daß nur die Mindestwasser- 
mengo des Flusses ausgebaut würde und alle die K ilowatt­
stunden, die die Wasserkraft über das Minimum hinaus 
enthält, nicht ausgenutzt würden. In  Kalifornien und ähn­
lich wohl in der ganzen Welt, von ein paar Ausnahme­
fällen abgesehen, ist diese Mindestkraft so klein, daß sie 
keine befriedigende Versorgung für ein auf Industriever­
sorgung abzielendes Kraftverteilungssystem ergeben 
kannte. Diese Voraussetzung der schwankenden Dampf­
entnahme läßt die Nutzlosigkeit der Feststellung hervor­
treten, die oft von Volkswirten, Parlamentariern, Handels­
kammern und anderen gemacht worden ist, daß ein ge­
wisses Gebiet eine potentielle Kraftreserve in Gestalt 
einer gewissen Zahl von Wasserpferdekräften habe. Ohne 
genaue Kenntnis der entsprechenden Zahl benötigter 
Dampfpferdekräfte ist eine solche Feststellung wertlos, 
wenigstens soweit sic den W ert eines Gebietes als K raft­
erzeuger betrifft. Die ganze wirtschaftliche Lage unter 
dem Gesichtspunkte der Krafterzeugung wird erst cha­
rakterisiert durch Strömungslinien, Brennstoffkosten, 
W irtschaftlichkeit von Dampfkraftwerken und die An­
lagekosten beider Arten von Kraftwerken. D ie hohe W ir t­
schaftlichkeit, die in den kürzlich fertiggestellten Dampf­
kraftwerken der Los Angeles Gas and Electric Co. in Seal 
Beach und der Southern California Edison Co. in Long 
Beaoh erzielt worden ist, hat einen entscheidenden Schritt 
in der Entw icklung zur Folge gehabt. W ährend die 
älteren Dampfkraftwerke in Kalifornien etwa 200 bis 
260 kW h je Barrel Öl bei Vollast erzeugen konnte, haben 
diese neuen Anlagen eine W irtschaftlichkeit in der Grö­
ßenordnung von 425 bis 450 kW h je Barrel ö l  erreicht. 
Bei einer solchen Wärmeökonomie und einem Ölpreise von 
4,20 RM/Barrel betragen die Brennstoffkosten je erzeugte 
Kilowattstunde nur ungefähr 1  Pf. Dieser W ert ist so 
niedrig, daß zusätzliche Niederdruckwasserkräfte in K a li­
fornien praktisch nicht mehr in Frage kommen und auch 
Wasserkraftanlagen m it Speicherung weit sorgfältiger ge­
prüft werden müssen, als bisher geschehen ist. Lediglich 
eine Preiserhöhung des Brennstoffes um mehrere hundert 
Prozent könnte diese Lage zugunsten der Wasserkräfte 
ändern (Power Bd. 64, 1926, S. 275). Ha.

Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland1). — Das Statistische Reichsamt hat nunmehr 
seine Feststellungen über die Produktion und den ire- 
werblichen Verbrauch cloktrischer Arbeit während des 
g a n z e n  J a h r e s  1926 in folgenden beiden Zahlentafeln 
zusammengestellt5). Was die E r z e u g u n g  betrifft, so 
war der monatliche Durchschnitt im Berichtsjahr ebenso 
hoch wie 1925, doch ergibt sich für ersteres ein erheblich 
stärkerer Ausschlag nach unten und oben. Der Tiefstand 
im Jun i lag um 6,5 % unter dem von 1925, während das 
Dezembermaximuni das des Vorjahres um 7,8 % über­
schritten hat. Der gewerbliche V e r b r a u c h  ist im
2. Halbjahr 1926, eine Folge stärkerer Beschäftigung der 
verarbeitenden Industrie, beträchtlich gewachsen. Im  Mo­
natsdurchschnitt war die arbeitstägliche Abgabe der er­
faßten 103 W erke um 12,2 % höher als im 1 . Halbjahr, und 
die Dezemberspitze lag um 30,5 % über dem Tiefpunkt jm  
Jun i. Trotz der Zunahme des Konsums im 2. Halbjahr 
blieb aber die arbeitstägliche Abgabe je 1 kW  Anschluß­
werl im Monatsdurchschnitt von 1926 um 7,9 % hinter der 
des Vorjahres zurück, wTas das Statistische Reichsamt z. T. 
mit dem allerdings nur 4,3 % betraeenden Anwachsen des.

‘I Virl. ETZ 1927, S. 37<\
'■) W irtsch . u. 8 tat. Bd. 7, 1927, S.230'.
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F . K L O C K N E R
d ie  föetvießssidkerfkeii

„hier haben wir mit Ihren Apparaten sowohl hei normalem als stark, for­
cierten Betriehen, letztere gingen %um T eil iiher 
die garantierte Grenze hinaus, sehr gute Erfah­
rungen gemacht

so urteilen unsere Kunden und * bezeugen dadurch Güte und 

Zuverlässigkeit der seit über 27 Jahren überall bewährten

K lcckne*  - A n la s s e r .

Beachten Sie die doppelte Isolierung des Widerstandes und 
vor allem den IsoliergrifF bei den Einheitsanlassern für Luft- und 
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führenderTeile durch den Bedienungsmann und 
und Gesundheit.
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'Verlangen Sie ßitte unsere Qrudscfjriften

K R U P P

i j e i  der Herstellung unserer Z a h n r a d «  

g e tr ie b e  legen wir den allergrößten 

W ert auf günstigste Form und genaue Be* 

arbeitung der Zähne, was für ein Getriebe 

von grundlegender Bedeutung ist. Zahn« 

räder und Ritzel werden nur aus unseren 

bewährten hochwertigen Sonderstahlen 

und auf Werkzeugmaschinen allergrößter 

Genauigkeit hergestellt. W ir  können 

daher für größte Betriebssicherheit, lange 

Lebensdauer, einwandfreies Arbeiten der 

Räder, ruhigen Lauf und höchsten Wir* 

kungsgrad bürgen. W ir  liefern Zahnrad« 

getriebe bis zu den höchsten Leistungen 

u.Drehzahlen für alle Anwendungsgebiete. 

Zahlreiche Urteile stehen zur Verfügung.

r  ür kleine und kleinste Leistungen lassen 

sich Zahnradgetriebe nicht immer so billig 

herstellen, wie es die Wirtschaftlichkeit 

einer Anlage erfordert. Eine wesentliche 

Vereinfachung der Konstruktion zur Her* 

absetzung der Kosten beeinträchtigt aber 

stark Wirkungsgrad u. Betriebssicherheit. 

Seit Jahren haben wir uns deshalb um eine 

andere Lösung der Übersetzungsfrage für 

kleinere Leistungen bemüht. Unser neues 

R e ib r a d g e tr ie b e  (Übersetzung bis 

1:15, Leistung bis etwa 250 PS) stellt eine 

solche Lösung dar. Durch die Eigenart 

der Anordnung von Ring und Rollen 

erzielt unser Reibradgetriebe die gleichen 

Ergebnisse wie ein Zahnradgetriebe, 

aber die Kosten sind wesentlich nied» 

riger und der Raumbedarf geringer.
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GROSS 
DIESEL­

MOTOR
2 Takt mit Schlitz- 
spülungfür Einheiten 
bis 20000 PSe und 
mehr, besonders ge­
eignet für Augen­
blicks* Reserve und 

Spitzenlast

Näheres 

Drucksache E. Z. 36

M  I a ^e handels-
U || ^ ü b l i c h a n  und S p e c ia l-

J  S * ^ L e $ i e n i n $ e n

Vereinigte Aluminium-Werke A.-G
Lautaruerk Lausitz.
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M e n g e  d e r  v o n  122  W e r k e n  i m  J a h r  1 9 2 6  
s e l b s t  e r z e u g t e n  e l e k t r i s c h e n  A r b e i t .

M onat
A

r
b

o
it

s
ta

g
o E rze ug un g

im
ganzen

M ill.k W h

insge­
sam t

1000 k W h

arbe itstilg li

gegen den 
M ona tsdurch ­

schn itt 1925 
M cllz iffer

oh

gegen den  g le i­
chen M ona tdes  

V orjahres 
M eliziffer

Januar . . . . 25 007,9 36 315 107,56 104,99
F e b r u a r . . . . 24 S10,5 33 772 100,03 101,30
M ärz.......... 27 865,6 32 061 94,96 97,36
A pril.......... 24 750,9 31 280 92,66 96,50
M a i ................ 24 746,5 31 103 92,12 98,01
Juni............ 25 750,3 2S 859 S5,47 93,50
J u l i ................ 27 783,6 29 022 S5,96 93,74
August . . . . 26 823,9 31 687 93,85 95,95
September . 26 880,2 33 852 100,26 99,75
Oktober . . . 26 955,4 36 744 108,83 107,54
November.. 25 996,3 39 853 11S,04 104,61
Dezember . 26 1096,2 42 162 124,87 107,84

Anschlußwertes (um 9,4 % i. Y .) im Berichtsjahr erklärt. 
Der Vergleich der arbeitstäglichen Stromabga.be im gan­
zen ergibt monatsdurchschnittlich für die beiden Jahre 
1925/26 nur eine Differenz von 1 %.

A n s c h l u ß  w e r t d e r  v o n  103  W  e r k e n  i m -T a h r
19 2 6 u n m i t t e l b a r  b e l i e f e r t e n  i n d u s t r i e l l e n  
u n d  g e w e r b l i c h e n  A b n e h m e r  u n d  V e r ­

b r a u c h  d i e s e r .

Monat

o
fcc

¿2
‘o
u

An-
schluR-
wert

inoo
kW

Verbrauch

im
ganzen

Mill.
kWh

insge­
samt

1000
kWh

ar
fili

kWh

lieitstilglich 
1 kW Anschlußwcrt

durctohn. jf0“| hf “ 5 
Mellzifler 1 Meßzifler

Januar . . . . 25 3444 304,0 12 159 3,53 91,51 88,85
Februar.. . . 24 3467 290,5 12104 3,49 90,50 86,81

27 3473 308,3 11420 3,29 85,23 85,53
A pril.......... 24 3473 282,4 11 766 3,39 87,81 85,25
M a i............ 24 3498 287,9 11995 3,43 88,S8 87,70
Jun i............ 26 3511 292,7 11259 3,21 83,11 82,90
J u l i ........... 27 3501 305,9 11 329 3,24 83,87 86,24
August . . . . 26 3522 318,1 12 235 3,47 90,05 90,23
September . 26 3546 335,5 12 905 3,64 94,33 94,30
Oktober . . . 26 3555 354,8 13 646 3,S4 99,50 106,08
November.. 25 3569 363,2 14 530 4,07 105,52 103,85
Dezember . 26 3592 382,1 14 695 4,09 106,03 109,67

Im  J a n u a r  3927 (25 Arbeitstage) haben die von 
dieser Statistik berücksichtigten 122 W erke zusammen 
1048,1 Mill. kW h selbst erzergt; es ergibt sich also ar­
beitstäglich eine Produktion von 41,926 Mill. kW h  und 
als Meßziffer gegen den Monatsdurchschnitt von 1925 der 
W ert 124,17, gegen den gleichen Monat von 1926 der W ert 
115,45.

Aus der deutschen E lcktrizitätsw irtschaft1). — Der 
Verkauf elektrischer Arbeit durch die Unternehmungen 
der A.G. f ü r  G a s - ,  W a s s e r -  u n d  E l e k t r i c i -  
t ä l s - A n l a g e n ,  Berlin, war 1926 unter dem E influß  
der Stockung des Wirtschaftslebens in den zumeist von 
Kleinindustrio beherrschten Absatzgebieten mit 1,464 Mil! 
kW h etwas geringer als im Vorjahr (1,469 Mill. kW h). 
Im  laufenden Geschäftsjahr macht sich eine leichte Besse-* 
rung bemerkbar.

Die E l e c t r i c i t ä t s  - W e r k e  L i e g n i t z  haben 
1926 für die Stadt 5,942 Mill. kW h und für die Ü'berland- 
versorgung 7,902 Mill. kW h, insgesamt also 13,844 Mill. 
kW h erzeugt (12,892 i. V .). Die nutzbare Abgabe betrug 
10,132 M ill. kW h. Der Ausbau des Kraftwerkes ist durch­
geführt worden. Als Betriebseinnahmen werden 1 747 303 
Reichsmark (1 391362 i. V .), als Reingewinn mit Vortrag 
497 144 RM (421 172 i. V .) ausgewiesen. Auf das erhöhte 
Aktienkapital von 3,850 Mill. RM entfallen wieder 9 % 
Dividende.

Die K r a f t ü b e r t r a g  u n g s w e r k e  R h e i n l e l -  
d o n  mußten 1926 an 209 Tagen den Ausfall an Leistung 
ihrer Wasserkraftwerke und auch öfter dos Dampf­
werkes, welohcs an 136 Tagen in Betrieb war, durch 
Fremdstrombezug aus der Schweiz decken. Einschließlich 
des letzteren und durch starke Lieferung von Nachtstrom 
ist der gesamte Absatz auf ein bisher noch nicht er­
reichtes Maß, u. zw. gegenüber dem Vorjahr um fas* 15 °/. 
gesteigert worden. In  den Netzen, aus denen die Gesell­
schaft Fremdstrom bezog, machten sich in einzelnen Fällen 
Störungen bemerkbar. Im  Kraftwerk W y h l e n  wurden 
zur Erhöhung der Betriebsicherheit an allen Maschinen 
Überstromregler, System Thoma, eingebaut, die sich bis­
her bewährt haben. Im  Oktober 1926 ist die Kraftwerk 
Ryburg-Scliwörstadt A.G. gegründet worden, an deren zu­
nächst mit 20 % einbezahltem Aktienkapital die Bericht­
erstatterin mit den ihr befreundeten elektrochemischen 
Firmen zu einem Viertel beteiligt ist. Die hierfür und 
zur Rückzahlung aller früheren Anleihen erforderlichen 
Mittel werden durch neue Obligationen im Betrag von 
14,5 Mill. schw. Fr aufgebracht. Der Betriebsüberschuß 
betrug 3 660 991 RM (3 468 689 i.V .) , der Reingewinn mit 
Vortrag 1445 359 RM (1433 875 i.V .) . Hieraus erhalten 
12 Mill. RM Aktienkapital wieder 10 % Dividende.

■) V g l.E T Z  1927, S. 442.

VEREINSNACHRICHTEN.
V D E

V erband  Deutscher Elektrotechniker.

(Eingetragener Verein.)

Geschäfts te lle : Berlin  W  57, Potsdam er S tr. 68.
Fernspr.: A m t K u r fü rs t Nr. 0320 u . 0306.
Zah lungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

Kommission für Benennungen.
Tn ETZ 1927, S. 410, ist angekündigt worden, daß die 

durch die Unterkommis&ion für Systematik geschaffene

S t o f f e i n t . e i l u n g  d e r  E l e k t r o t e c h n i k

als M anuskriptdruck zum Preise von 0,25 M durch die Ge- 
schäftstelle bezogen werden könne.

Bei der Drucklegung hat es sich als zweckmäßig er­
wiesen, das Manuskript einseitig zu drücken, um für Er­
gänzungen und sonstige Anmerkungen durch die Benutzer 
genügenden Raum zu schaffen.

Infolgedessen erhöht sich der Bezugspreis für den 
Sonderdruck V DE  387 auf 0,50 M.

Kommission für Schaltgeräte.
Die Kommission hat in den „Regeln für die Konstruk­

tion, Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500V 
Wccliselspannung und 3000 V  Gleichspannung" (R. E. S./ 
1928) (siehe ETZ 1925, S. 507, 1207 und 1526) folgende Än­

derungen in Aussicht genommen, die der Jahresversamm­
lung 1927 in Kiel zur Annahme vorgelegt werden sollen. 
Einsprüche sind bis zum 15. Mai 1927 in doppelter Ausfer­
tigung an^ die Geschäftstelle zu richten.

Die Kommission hat ferner zu den R. E. S. eingehende 
Erläuterungen aufgcstellt. Fahnenabzüge sind von der 
Geschäftstelle zu beziehen.

Entwurf
zu Ä n d e r u n g e n  der „Regeln für die Konstruktion, 
P rüfung und Verwendung von Schaltgeräten bis 500 V 

Weclisclspanming und 3000 V  Gleichspannung".

§ 2 .

Diese Regeln und Normen gelten für Schaltgeräte ein­
schließlich Steckvorrichtungen sowie Schmelzsicherungen 
für Spannungen bis 500 V Wccliselspannung und 3000 V 
Gleichspannung. Ausgenommen sind Dosenschalter, In ­
stallations-Selbstschalter, Steckvorrichtungen bis einschl. 
60 A, 750 V, sowie alle Stöpselsicherungen; für diese gelten 
die „Vorschriften für die Konstruktion und Prüfung von
Installationsmaterial"1).

§ 28.

N e n n s p a n n u n g ist die auf dem Gerät angegebene 
höchste Spannung, für die es verwendet werden darf.

N e n n s t r o m  ist der auf dem Gerät angegebene 
Strom, für dessen dauernden Durchgang' die stromführen-

J) Für Motorschutzschalter sind zusätzliche Bestimmungen in Be­
arbeitung.



516 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 15 14. April 1927

den Teile, ausgenommen W icklungen , W ä r m e a u s -  
l ö s e r  u.dgl. bemessen sind.

Z u 1 ii s s i g e r A u s s c h a 11 s t r o m ist der Strom, 
den das Gerät unter den für die Sehaltleistungsprobe im 
§ 71 festgesetzten Bedingungen ausschalten kann.

A l s  K u r z s c h l u ß s t r o m  g i l t  d e r  B c h a r -  
r u n g s w e r t  d e s  S t r o m e s ,  d e r  a m  V e r w e n ­
d u n g s o r t  b e i  K u r  z s c h 1 u ß a u  f t r i 1 1 .

Als B e t ä t i g u n g s p a n n u n g  gilt die Spannung 
an den Klemmen des Betätigungstromkreises des Schalt­
gerätes, wenn der Betätigungstrom fließt.

K r i e c h s t r e c k e  ist der kürzeste Weg, auf dem 
ein Stromübergang längs der Oberfläche eines Isolierkör­
pers zwischen spannungführenden Teilen untereinander 
oder zwischen spannungführenden Teilen und Erde ein- 
treten kann.

§ 33.

Die normalen Nennströme für die verschiedenen Ge­
rätearten sind in Tafel 2 aufgeführt. In  der Tafel nicht 
aufgeführte Stromstufen, soweit sie nicht ausdrücklich 
als unzulässig bezeichnet sind, sollen den Normen für die 
Abstufung von Stromstärken bei Apparaten entnommen 
werden.

M e t a l l e n e  B  e d i e n .u n  g s  e 1 o m e  n t e, die mit 
Isolierstoff umkleidet sind, z.B. Griffdorne, dürfen nicht 
spannungführend sein.

Schalterabdeckungen mit offenen Schlitzen sind nicht 
zulässig.

§ 47.

Metallene Kapseln und metallene Abdeckungen müssen 
mit lcicht zugänglichem Erdungsanschluß versehen sein: 
er muß durch „E" oder durch das Erdungsschaltzeichen 
gekennzeichnet sein. Durch Abnehmen von Teilen der 
Ummantelung darf der Erdanschluß nicht unterbrochen 
werden.

M e t a l l e n e  H a n d h a b e n  f ü r  d i e  B e t ä t i ­
g u n g  m ü s s e n  e i n e  v e r l ä ß l i c h e  m e t a l l e n e  
V e r b i n d u n g  m i t  d e m  G e r ä t  a u f  w e i s e n .  Diese 
metallische Verbindung zwischen Achse oder dem Griff 
und dem Gehäuse muß durch besondere Maßnahmen ge­
währleistet sein. Bei Verwendung von Isolierhandhaben 
genügt die E r d u n g s m ö g l i c h k e i t  des Gehäuses.

Erdschrauben müssen aus Messing, Anschlußstellen 
metallisch blank sein. An kleineren Geräten muß der 
Durchmesser der Erdschraube mindestens 6 mm, an Ge­
räten von 600 A aufwärts mindestens 12 mm sein.

T a f e l  2.

G e r ä t Norma l o  Nenns t r oms t ä r ken  in A

Leistungsschalter ohne Momentschaltung 10 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 6000
Leistungsschalter mit Momentschaltung 10 25 60 100 200 350 — — — — — — —
Trennschalter.......................................... — 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 6000
Umschalter ohne Momentschaltung . . . — 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 —
Schleifbürsten-Wahlschalter außer Meß-

umschalter.......................................... — — 60 100 200 350 600 1000 — — — _ —
Meßumsohalter und Meßsteckvorrich-

tungen................................................. 10 Für höhere Stromstärken Schleifbürsten-Umschalter verwenden.
^ (■ Überstromauslösung................... 10 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 6000

1 Unterstromauslösung................... — 25 60 100 200 350 600 1000 — — — — —
- a l l  Rückstromauslösung................... — 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 6000
m 1 Spannungrückgangsauslösung . . — 25 60 100 200 350 600 1000 — — — — —

Zellenschalter.......................................... — 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 3000 4000 6000
Sicherungen .......................................... — 25 60 100 200 350 600 1000 1500 2000 — — —

Steckvorrichtungen............................... — 252) 602) 100 200 350 — — — — — — —

§ 35.

D ie normalen Nennströme für Schmelzeinsätze sind in 
Tafel 4 aufgeführt.

T a f e l  4.

Nonnstrom des Sicherunirskörpcrs und
dor Siohorungsbrüoke in A

60 100 200 350 600 1000

6 60 100 200 350 600
10 80 125 225 430 700

Nennstrom 15 100 160 260 500 850
des 20 — 200 300 600 1000

Schnielzeinsat7.es 25 — — 350 — —
35
60

§ 44.

D ie nachstehend angegebenen Kriech- und Luft- 
strecken ( S c h l a g w e i t e n )  dürfen nicht unterschritten 
werden.
Nennspannung . . .  250 500 550 750 1100 1500 2200 3000 V
Kriechstrecke . . . .  10 12 12 20 25 25 — — mm
Kürzeste Luftstrecke 

(Sohlagweite) . 7 10 10 20 25 25 — —-mm

Es ist mit Rücksicht auf Staubansammlung anzustreben, 
Kriechstrecken vertikal zu legen oder Vertikalkriech­
strecken einzufügen.

A u s g e n o m m e n  v o n  d i e s e n  B e s t i m m u n ­
g e n  s i n d  d i e  I n n e n  t e i l e  g e k a p s e l t e r  S e ­
k u n d ä r r e l a i s ;  j e d o c h  m u ß  d i e  A u ß e n s e i t e  
d e r  K l o m m  s o c k e l  d i e s e r  R e l a i s  d e n  B e ­
s t i m m u n g e n  e n t s p r e c h e n .

§ 45.

Bedienungselemente, Abdeckungen und Ummantelun­
gen oder andere bei ordnungsmäßigem Gebrauch berühr­
baren Teile müssen entweder aus 'Wärme- u n d  feuchtig­
keitssicheren Isolierstoffen bestehen oder aus Metall, das 
geerdet werden k a n n .

E in Lack- oder Emailleüber^ug von Metallteilen gilt 
n ichi als Isolierung.

'S ieho § 2.

An den metallenen Gehäusen der Sclmltgeräto müssen 
Vorkehrungen getroffen sein, die eine gut leitende Ver­
bindung mit der metallenen Umhüllung der Anschlußlei­
tungen (Panzerrohr, Bleimantel, Kabelbewehrung, Pan­
zerader) ermöglichen.

Bei Steckvorrichtungen muß die Erdung der Gehäuse 
der beweglichen Teile vor der Stromverbindung eintreten.

§ 57.

Durch die Erwärmungsprobe soll festgestellt werden, 
ob bei Dauerbelastung mit dem Prüfstrom die höchst­
zulässige Erwärm ung in betriebsmäßigem Zustand nicht 
überschritten wird.

Sie besteht darin, daß die stromführenden Teile in der 
in § 62 angegebenen Weise belastet werden, wobei E r­
wärmung und Raumtemperatur festgestellt werden. Diese 
sollen die in § 65' angegebenen Grenzwerto nicht über­
schreiten. Ferner ist als Vergleichswert für die Stück­
prüfung (vgl. § 72) der Spannungsabfall der S c h a l t -  
k o n  t a k t s t e l l e  n zu ermitteln.

§ 62.

D i e  E  r w ü r m u n g  d e r  G e r ä t e t e i l e  m i t  
A u s n a h m e  d e r  N e b e n s c h l u ß -  u n d  F r e m d ­
s c h l u ß w i c k l u n g e n  w i r d  b e i  D a u e r b e ­
l a s t u n g  m i t  d e m  N e n n s t r o m  e r m i t t e l t .

Die Erwärm ung der Nebenschlußwicklung w ird bei 
Dauerbelastung mit einer Prüfspannung gleich 1,1 Aus­
lösernennspannung ermittelt. F ür diese Prüfung kann 
Fremdschluß- anstatt Nebenschlußschaltung verwendet 
werden.

D ie Dauerprüfung kann in warmem oder kaltem Zu­
stande beginnen und w ird solange fortgesetzt, bis die E r­
wärmung nicht mehr merklich zunimmt. (Enderwärmung).

§ 71.

D ie Sehaltleistungsprobe hat den Zweck, die sichere 
Bewältigung des Ausschaltvorganges nachzuweisen. Sie 
besteht darin, daß die auf Tafel 10 angegebenen Schalt­
verrichtungen, -ausgeführt werden. D ie Prüfung gilt als 
bestanden, wenn

1. der Schaltlichtbogen nicht stehen bleibt,
2. kein Lichtbogen zwischen den Polen auftritt,
3. kein Überschlag des Lichtbogens nach den zur Er- 
■., dung bestimmten Metallteilen eintritt,
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4. die dauernd stromführenden Teile mit Ausnahme der 
Abbrennstücke nicht unbrauchbar werden,

5. das Gerät nach Prüfung betriebsfähig bleibt.
Prüfspannung =  l.lfache Nennspannung,
bei Bahnanlagen =  l,2fache Nennspannung.

Gleichstromgeräte werden bei induktionsfreier Be­
lastung mit Prüfströmen nach Tafel 10 geprüft. Wechsel­
stromgeräte ohne Überstromauslösung werden entweder 
m it induktionsfreier Belastung mit Prüfströmen nach 
Tafel 10 oder, wenn sie für induktive Stromkreise bestimmt 
sind, m it induktiver Belastung mit Prüfströmen nach 
Tafel 10 geprüft. Wechselstromgeräte mit Überstromaus­
lösung werden sowohl bei induktionsfreier als auch bei 
induktiver Belastung mit Prüfströmen nach Tafel 10 
geprüft.

Nach Art dos Gerätes ist ferner die in §§ 48 bis 50 fest­
gesetzte W irkungsweise zu erproben. Geräte für Fernein- 
Schaltung müssen sich gemäß § 49 unmittelbar aufeinan­
derfolgend fünfmal mit 10  % Überspannung, daran an­
schließend fünfmal mit 10 % Unterspannung betätigen 
lassen.

§ 73.

Die Auswahl von Überstromschaltern ist so zu treffen, 
daß der in Tafel 10 angegebene Prüi'strom von dem an der 
Verwendungstelle h i n t e r  d e m  S c h a l t e r  auftreten­
den Kurzschlußstrom nicht überschritten wird.

§ 81.

Schaltkästen, die Schalter und Sicherungen enthalten, 
dürfen die Berührung der Schmelzeinsätze nur in span-

T a f e l  10 .

G e r U t

Prüfstrom
induktions­

frei
A

Prüfstron

A

induktiv 

cos 7- max.

S t e l l u n g s w e c h s e l

Leistungsschalter jeder A r t ..............................

Schalter mit f S cha ltle is tungsg ruppe  ^  

Überstrom- f ” j j j  
auslösung 1 ” jy

Schalter mit Spannung-Rückgangsauslösung .

Steckvorrichtungen.............................................

J  =. Nennstrom, J a - z u 1 ä s

1.25 Ja

500
1500
5000

')

1.25 Ja

1.25 J

i g e r A

0, / 5 Ja

75
225
750

u s s c l i a

0,2

0,2
0,2
0,2

1 1 s t r 0 1

Unmittelbar hintereinander 20mal aus- und 20mal 
einsehalten

1 lOmal aus- und, sofern mit Freiauslösung versehen, 
| ömal einschalten innerhalb 30 min2)

Nach Vereinbarung entsprechend der Leistung von 
Stromquelle und Netz 

lOmal aus- und, sofern mit FreiauslÖ3ung versehen, 
5mal einschalten innerhalb 10 min 

Unmittelbar hintereinander 20mal schalten

n (§ 12 e, § 28), E  — Nennspannung.

S c h a l t e r  m i t  Ü b e r s t r o m a u s l ö s u n g  m i t  
e i n e m  N e n n s t  r o m  b i s  25 A m ü s s e n  m i n d e ­
s t e n s  d e r  S c h a l t l e i s t u n g  s g r u p p e  I, b i s  
200 A  m i n d e s t e n s  d e r  S c h a l  t l e i s t u n g s -  
g r u p p e  I I ,  d a r ü b e r  m i n d e s t e n s  d e r  S c h a l t ­
l e i s t u n g s g r u p p e  I I I  g e n ü g e n .

M a ß g e b e n d  f ü r  d i e  E i n r e i h u n g  e i n e s  
S c h a l t g e r ä t e s  i n  e i n e  S c h a l t l e i s t u n g s ­
g r u p p e  n a c h  T a f e l  10 i s t  d i e  P r ü f u n g  g e m ä ß  
d e n  i m  A n h a n g  g e g e b e n e n  S c h a l t u n g e n ,  
w o b e i  d i e  P  r ü  f w i d e r s t ä n de o h n e  B e r ü c k ­
s i c h t i g u n g  d e s  i n n e r e n  W i d e r s t a n d e s  de s  
z u  p r ü f e n d e n  S c h a l t e r s  a u f  d e n  P r ü f s t r o m  
d e r  b e t r e f f e n d e n  S c h a l t l e i s t u n g s g r u p p e  
e i n z u s t e l l e n  s i n d .

F a l l s  d u r c h  d i e  D ä m p f u n g  e i n e r  A u s -  
1 ö s e r s p u 1 e f ü r  k l e i n e r e n ' N e n n s t r o m , e i n e r  
D r o s s e l s p u l e , e i n e s V o r  w i d e r  s t a n d e s o d e r  
dg l .  s i c h  f ü r  d a s  G e r ä t  e i n e  h ö h e r e  S c h a l t ­
l e i s t u n g s g r u p p e  e r g i b t ,  a l s b e i  e i n e r  P r ü ­
f u n g  m i t  e i n e r  A u s l ö s e r s p u l e ,  D r o s s e l ­
s p u l e ,  V o r w i d e r s t a n d ,  d i e  d e m  N e n n  S t r o m  
d e r  S c h a l t s t ü c k e  d e s  G e r ä t e s  e n t s p r i c h t ,  
so  i s t  d i e  A n g a b e  d e r  S c h  a l t l e i s t  u n g s -  
g r u p p e  i n  b e z u g  a u f  z u g e h ö r e n d e ,  d ä m p ­
f e n d e  O r g a n e  a u f  d e m  S c h a l t g e r ä t  e r f o r ­
d e r l i c h .

§ 72.

Die Stückprüfung besteht in einer gekürzten Span­
nungsprüfung und der Messung des Spannungsabfalles.

Die gekürzte Spannungsprüfung wird in den im § 67 
mit 2 und 3 bezeichneten Schaltungen vorgenommen. Die 
Prüfspannung (Wechselstrom) wird etwa I  s angelegt; 
sie beträgt 2000 V  bei 250 V  Nennspannung und 2500 V  bei 
500 V  Nennspannung. Bei Nennspannung über 500 V ist an 
Stelle der gekürzten die ungekürzte Spannungprüfung vor­
zunehmen.

Der Spannungabfall wird mit den Werten verglichen, 
die bei der Modellprüfung an brauchbaren Stücken ge­
messen worden sind.

D ie Stückprüfung gilt als bestanden, wenn das Gerät 
die gekürzte Spannungsprobe bzw. bei Nennspannungen 
über 500 V  die ungekürzte Spannungsprobe aushält, weder 
Überschlag noch Durchschlag erfolgt und der Spannungs­
abfall bei metallisch reinen Kontaktstellen nicht größer 
ist als l,25mal dem Vergleichswert. B e i  G e r ä t e n  
u n t e r  350 A N e n n s t r o m  i s t  d i e  S p a n n u n g s -  
a b  f  a 11 p r o b e n i c h t  e r f o r d e r l i c h .  I m  Z w e i -  
f b l f a l l e  i s t  d i e  E r w ä r m u n g s p r o b e  m a ß ­
g e b e n d .

nunglosem Zustand gestatten, vorausgesetzt, daß die Schal­
tung derart erfolgen kann, daß der Schalter zwischen Netz 
und Sicherung liegt.

Bei gekapselten Leistungschaltcrn (S. 4 bis S. 7) m i t  
e i n e m  a u ß e n  l i e g e n d e n  B e d i e n u n g  s c l e -  
m e n t muß der zulässige Ausschaltstrom (§ 29) mindestens 
gleich dem Nennstrom sein.

■) F ü r  Z en tra lo n  u nd  große V erte ilungsan lagen .
! ) B e i P rü fu n g  gekapse lte r G orilte k ann  de r H erste lle r n ach  je d e r 

■.zweiten A usscha ltung  L ü f tu n g  fordern.

Kommission für Freileitungen.
Die Kommission hat sich im Einvernehmen mit dein 

Reichspostministerium auch eingehender mit der Frage 
einer Zerstörung von Holzmasten durch Käferlarven be­
faßt und gemeinsam m it dem genannten Ministerium den 
nachstehenden E n t w u r f  für ein

„M e r k b l a t t  ü b e r  d i e  Z e r s t ö r u n g  v o n  H o l z -  
m a s t e n  d u r c h  K ä f e r l a r v e n "

aufgestellt, der der Jahresversammlung 1927 zur Beschluß­
fassung vorgelegt werden soll.

Beabsichtigt ist, dieses Merkblatt in das Vorschriften­
büch des V D E  aufzunehmen.

Einsprüche gegen dieses Merkblatt werden in doppelter 
Ausfertigung bis zum 4. Mai 1927 an die Geschäftstelle 
dos V D E  erbeten.

Entwurf.
Merkblatt über die Zerstörung von Holzmastcn durch 

Käferlarven.

G ültig  ab 1. Ju li 19271).

1. Name des hauptsächlich in Frage kommenden Käfers.

Hausbock, Balkenbock (Hylotrupes bajulus oder Cal- 
lid ium  bcuulum).

2. Beschreibung.

A. K ä f e r .

G a t t u n g .  Der Schädling gehört in  die Gruppe der 
Bockkäfer, die sich durch verhältnismäßig lange Fühler 
auszeiclmen.

A u s s e h e n .  E r ist ein gestreckter, schmaler, breit- 
gedrückter Käfer; die fadenförmigen Fühler sind kaum 
von halber Körperlänge, das Brustschild, zwischen Kopf 
und Flügeln, ist abgerundet, glattrandig und flach, etwas 
breiter als lang, m i t  z w e i  g l ä n z e n d e n ,  u n b e ­
h a a r t e n  H ö c k e r n .  D ie Flügeldecken tragen quer 
verlaufende, fleckenartige, oft undeutliche weißliche Haar­
binden.

G r ö ß e .  Der Käfer ist 8 bis 20 mm lang, Weibchen 
größer, mit zugespitztem Hinterleib, Männchen kleine’r, 
m it gerundetem Hinterleib.

*) A n gen om m e n  du rch  d ie  Jah resve rsam m lung  1927.
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F a r b e .  D ie Farbe ist braun oder pechschwarz, auf 
den Flügeln und seitlich zeigt sich ieine weiße oder grau­
weiße Behaarung.

F o r t p f l a n z u n g .  Der weibliche Käfer hat eine 
Legeröhre, die beim Eierlegen ausgezogen in die Stangen­
risse geführt wird. D ie Eier sind gestreckt, walzenförmig, 
weiß, etwa 2 mm lang, an den Enden zugespitzt. Die E i­
ablage erfolgt von Mitte Ju n i bis Anfang August.

B. L a r  v e.

A u s s e h e n. Die aus dem E i entstehende Larve ist 
walzenförmig, mit scharf voneinander abgesetzten Körper­
ringen. Am Kopfe sitzen die kleinen sclnvarzbraunen, 
kräftigen, beißenden Mundteile.

G r ö ß e .  Erwachsen ist sie etwa 3 cm lang, Durch­
messer am Kopf etwa 5 mm, hinten 3 bis 4 mm.

F a r b e .  W eiß .

L e b e n s w e i s e .  D ie Larve friß t mit Schonung der 
äußeren Ilolzscliicht des Mastes zuerst im Splintholz. Bei 
zunehmender Größe geht sic tiefer in das Innere des 
Mastes, selbst bis in das Kern- oder Rcifholz. Sie nagt 
unregelmäßige, dicht nebeneinander meistens in der Längs­
richtung des Mastes laufende Gänge. Alles Holz w ird zer­
nagt, nur einige besonders feste Teile des Spätholzcs der 
Jahrringe bleiben stehen. Die Oberfläche der vom W urm ­
fraß befallenen Maste erscheint äußerlich noch gesund, 
wenn bereits im Inneren die Zerstörung, namentlich des 
Splintholzes, schon weit vorgeschritten ist. In  der Regel 
verraten erst die beim Ausschlüpfen der Jungkäfer ent­
stehenden Fluglöcher das Vorhandensein der Ilolzzer- 
störer.

D ie Larve übt bei der Zerstörung des Holzes eine 
schabende Tätigkeit aus. Das bei dem Fraß der Larve 
entstehende Bohrmehl ist holzfarben. Die Gänge sind mit 
diesem Bohrmehl vollständig erfüllt.

D a u e r  d e r E n t w i c k l u n g .  Die Dauer des Lar­
venzustandes, d. h. die Dauer der Entw icklung des Haus­
bockes vom E i bis zur Puppe, dauert mindestens 2 bis 3 
Jahre; es sind indes schon viel längere Zeiträume beob­
achtet worden.

P u p p e .  D ie aus der Larve entstehende Puppe liegt 
im Holz. Sie wird zum Jungkäfer, der sich bis zur Ober- 
flächo.des Mastes durcharbeitet und ihn durch ein Flugloch 
verläßt.

F l u g l ö c h e r .  Da aus den Fluglöchern die kleineren 
Männchen und die größeren Weibchen hervorkommen, 
haben die Löcher verschiedene Größe. Sie sind oval bis 
rund, ihr Durchmesser beträgt 5 bis 7 mm. Sie befinden 
sich meistens 1 bis 2 m vom Erdboden, in einzelnen Fällen 
auch im oberen Teil der Maste.

F l u g z e i t .  Flugzeit der Jungkäfer ist gewöhnlich 
Mitte Jun i bis Mitte August.

3. Holzart der von Käfern befallenen Maste.

Befallen werden Maste aus Nadelhölzern, und zw’ar 
gleichmäßig kieferne, fichtene und tannene.

4. A m  meisten licimgcsuchtc Maste.

Von 'zubereiteten Masten werden am meisten solche 
mit Luftrissen, die über die imprägnierte Zone in die Tiefe 
gehen, heimgcsucht.

5. Am wenigsten W urm fraß zeigende Maste.

Von zubereiteten Masten zeigen die mit Teeröl getränk­
ten kiefernen Maste am wenigsten W urmfraß. Sie halten 
sich, weil sie bis zum Kern getränkt sind, in käferver- 
seuchten L inien am besten. Da die Tränkung im geschlos­
senen Kessel unter Luftleere, Anwendung heißen Teeröles 
und Luftdruck geschieht, müssen die etwa im Rohholz vor­
handenen Eier und Larven des Käfers während der Trän­
kung absterben.

(>. Vorkommen des Wurmfraßes.

W urm fraß zeigt sich in Leitungsmasten überall in 
Deutschland, und zwar innerhalb geschlossener Orte häu­
figer als auf freier Strecke. D ie Verseuchung der Maste 
geht in Dörfern und Städten m it vorwiegend Holzbauten 
von käferbefallenen Häusern, sonst von befallenen Holz­
zäunen, Holzlagern, Leitungsmasten usw. aus.

7. Bisherige Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurmfraßes.

E r g e b n i s .

Trotz des Stockschutzes ist 
in einzelnen Fällen 
W urm fraß beobachtet 
worden, auch haben sich 
Fluglöcher gezeigt.

Das Verfahren hat keine 
nennenswerten Erfolge 
gezeigt. Es ist zu um­
ständlich und kostspielig 
und für große Netze 
nicht wirtschaftlich.

M i 1 1  e 1.

a) Anstrich der nicht mit 
Tceröl getränkten Ma­
ste mit Ivarbolineum, 
Barol, Teer usw. inner­
halb der gefährdeten 
Zone bis etwa 2 m über 
dem Erdboden.

E r g e b n i s .

Keine sichtbaren Erfolge. 
Es zeigten sich dennoch 
Fluglöcher.

M i t t e l .

b) Bedecken der nicht mit 
Teeröl getränkten Ma­
ste innerhalb der ge­
fährdeten Zone bis 2 in 
über der Erde mit einer 
asphaltartigen Kruste,

dem sogenannten 
„Stockschutz".

c) Zur Abtötung der in 
Masten fressenden Lar­
ven Einspritzeii heißer, 
besonders teerölhalti­
ger Stoffe in die F lug­
löcher und, soweit an­
gängig, auch in die 
Bohrgänge; Verstopfen 
der Fluglöcher und 
Mastrisse mit Zement 
usw.

d) Auswechseln von Ma­
sten mit W urmfraß.

8. Weitere Maßnahmen zur Bekämpfung des Wurmfraßes 
in Masten.

a) B e i  d e r  A b n  a h m e im Walde, in der Tränkungs­
anstalt vor der Tränkung soll eine gründliche Prüfung 
der zu Leitungsmasten bestimmten Rohhölzer auf 
W urm fraß erfolgen: hierbei sollen alle Maste, die 
Fluglöcher oder Bohrgänge h o l z  zerstörender Insek­
ten zeigen, zurückgewicsen werden.

b) Von Holzlieferern und Besitzern von Tränkungswer­
ken wird mit Nachdruck verlangt, wurmstichiges Holz 
von den Lager- und Brackplätzen zu entfernen und 
solches wie auch faule Hölzer weder zu Unterlagen 
noch zu Streckstangcn usw. beim Stapeln von Stark- 
stromniasten, Telegraphenstangen u. dgl. zu ver­
wenden.

c) In  den Tränkungswerken usw. soll fü r g r ü n d l i c h e  
T r ä n k u n g  u n d  s a c h g e m  ii ße Stapelung usw. 
der rohen und fertigen Maste gesorgt werden.

d) Tn den L a g e r n  sollen sämtliche von Käfern befal­
lenen „wurmstichigen" Maste und Unterlagen sowie 
andere Hölzer, die W urm fraß zeigen, sofort entfernt 
werden; sie dürfen auch nicht im Umkreis von 1 km 
gelagert werden. Aus den Strecken gewonnene W urm ­
fraßmaste oder Teile von solchen dürfen unter keinen 
Umständen — auch nicht vorübergehend — den Lagern 
zugeführt werden.

c) Im  L e i  t u n  gs  b a u  sollen zunächst aus den käfer- 
vorscuchten Strecken solche mit W urm fraß behafte­
ten Maste entfernt werden, die die Standhaftigkeit der 
Strecke gefährden. Empfohlen wird, als Ersatz teer- 
ölgetränkte kieferne Maste zu verwenden, oder, wenn 
es genügt, nur den schadhaften unteren Mast zu be­
seitigen, Mastfüße einzubauen.

Abschnitte von Wurmfraßmasten dürfen keinen- 
falls zu Streben oder als H ilfshölzer in den Strecken 
verwendet werden.

f) D ie Entfernung der Wurmfraßmasten hat nur dann 
den gewünschten Erfolg, wenn alle Unternehmungen, 
die sich mit Leitungsbau befassen (Starkstromunter- 
nehmungen, Post, Bahn, Besitzer von Privatanlagen), 
bereit sind, ihre Strecken zu reinigen, weil sonst die 
Gefahr besteht, daß die nicht verseuchten Strecken 
von den wurmfraßbefalleneh Stangen und Masten an­
derer Anlagen aus immer wieder verseucht werden.

g) D ie von 'Bockkäferlarven beschädigten Teile eines 
Mastes sollen durch Feuer vernichtet, das übrige Holz 
zu Brennzwecken verkauft werden. D a in ihm auch 
noch Larven vorhanden sein können, darf cs nicht 
wieder als Nutzholz verwendet werden. Kaufbediri- 
gung ist, daß es binnen 3 Tagen kurzstückig zu zer­
sägen und brennholzmäßig aufzuspalten ist.

h) Da die Käferlarven die äußeren Holzschichten der 
Maste schonen, läßt sieh durch Anbohren der Maste 
mit einem Stahldorn vielfach nicht sicher feststellcn, 
ob Käferfraß vorliegt. Bei Untersuchung der Mäste 
in käferverseuchten Strecken bietet bei. einiger Übung 
das Beklopfen der einzelnen Maste ein geeignetes P rü ­
fungsmittel, um die Zerstörung im Inneren festzu­
stellen.

W ird das Ohr an den Mast gelegt und dieser in 
etwa Y\ m Höhe vom Erdboden ab mit einem Zwei­
pfundhammer angeschlagen, so ergibt sich ein klarer 
Ton, sofern der Mast gesund ist, dagegen ein dumpfer,, 
wenn er im  Inneren Larven- oder P ilzangriffen aus­
gesetzt ist. Außerdem stäubt bei anhaltendem Klop­
fen Wurmmehl aus den Fluglöchern oder den Mast­
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rissen heraus. Mit Vorteil kann man zu dieser P rü­
fung auch einen Zuwachsbohrer verwenden, mit dem 
man Bohrkernc aus dem Mast herausnimmt.

9. Sonstiges.

D ie im Leitungsbau beschäftigten Personen sollen über 
die Entstehung des Wurmfraßes und über die daraus für 
den Leitungsbau folgenden Nachteile aufgeklärt und an­
gewiesen werden, besonders beim Auswechseln wurinfräß- 
beschädigter Maste die zur Verhütung von Unfällen er­
forderlichen Vorsichtsmaßregeln zu troffen.

Kommission für Hochfrequenztechnik.
Der Unterausschuß I I I  veröffentlicht nachstehend den 

Entwurf 1 zu dem Normblatt D IN  V DE  1600 „Rundfunk­
gerät. Anodenbatterie", der durch die Normengruppe Rund­
funk des Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen 
Industrio aufgestellt ist.

Einsprüche gegen dieses Normblatt werden in doppel­
ter Ausfertigung bis zum 15. Mai 1927 an die Geschäftstelle 
des V D E  erboten.

Entwurf.

Verband Deutscher Elektrotechniker. 

Der Generalsekretär:

P. S c h i r p.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
B er lin  S W  61, T om pe lho fer U fer 12.

B e trifft: Installations-Selbstschalter.

Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichung in der 
ETZ 1927, S. 376, über Installations-Selbstschalter, die den 
„Leitsätzen für Installations-Selbstschalter" gemäß einem 
Gutachten des elektrischen Prüfamtes 3 in München ent­
sprechen, wird hiermit bekanntgegeben, daß auch folgende 
Selbstschalter den genannten Leitsätzen entsprechen:

KJein-Solbstschalter der AEG , Berlin, m it Sockel, mit 
thormisch-elektro-inagnetischer Auslösung.

für GA (500V) erprobt als 250V-Gerät, Gleich- und 
Wechselstrom, Prüfze it: Februar-März 1927; 

für 10 A (500 V ) erprobt als 250 V-Gerät, Gloich- und 
Wechselstrom, Prüfze it: Februar-März 1927; 

für 15 A, 250 V  Gleich- und Wechselst rom, Prüfzeit: 
Februar-März 1927.

Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Annabcrg: Elfa- 
Stöpsel mit thermisch (verzögerter) und elektro-magne- 
tischer (unverzögerter) sowie Freiauslösung, mit ICin- 
schalt-Druckknopf und Kennvorrichtung

für 10 A, 250 V  Gleichstrom, 380 V Wechselstrom, P rü ­
fungszeit: März 1927.

Bemerkt wird, daß dieser E ifa-Autom at auch für 
Wechselstrom nur als 250 V-Apparat geprüft worden ist.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.

Z i m m e r m a n n .

AEF
Ausschuß für E inhe iten  und Formelgrößen.

Zusehrifton  m it  dom  Bem erk  „T iotrifft A K F “ s in d  zu r ich te n  an d io  
G eschäfts te lle  des E lek tro techn ischen  Vere ins, B e r lin  W  85, P o tsdam er 

S tralio  118a, Fernsprecher A m t K urfü rs t 9697.

Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt 
den folgenden Entw urf X X IX , Riclitleistung, gemäß § 4, 
Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung und lädt die beteiligten 
Vereine ein, ihm das Ergebnis ihrer Beratung bis zum 
31. J u li 1927 mitzuteilen. Zu r gleichen Frist kann sich auch 
jedes Mitglied der beteiligten Vereine und jeder, der an der 
Beratung teilnehmen will, zu dem Entw urf äußern. Es 
w ird gebeten, von Äußerungen in Zeitschriften dem AEF 
wenigstens einen Abdruck zu senden.

B e r l i n ,  Januar 1927. S t r e c k e r .

Entwurf XXIX.
(Ergänzungsvorschlag zu D IN  1316.)

R ichtlc istung.

Die „Richtleistung" von sinusförmigen Wechselstrom- 
und -spannungsystemen ist das Produkt von Spannung und 
Strom sowie einem der Phasenzahl entsprechenden Zahlen­
faktor. Dieser Faktor beträgt 

bei Einphasensystemen 1 ,

bei verketteten symmetrischen Zweiphasensystemen 1̂ 2, 

bei verketteten symmetrischen Dreiphasensystemen /3 . 

Einheitsbezeichnung VA.

Begründung

von G. D e 1 1  m a r , M. J a k o b ,  R. R  i c li t e r 
und R. R ü d e n b e r  g.

Die elektrische Größenbemessung aller Wechselstrom­
maschinen, -transformatoren, -apparate und -leitungen 
richtet sich nicht nur nach den W irkstrümen, die zusammen 
mit der Spannung die mechanisch oder thermisch ausnutz­
bare Leistung ergeben, sondern auch nach den Blind­
strömen, die in ihnen zirkulieren. Zur Beurteilung dieser 
Gegenstände, deren Leistungsfähigkeit bei phasenverscho­
benem Strom nicht in W , sondern in VA gemessen werden 
muß, erscheint es für den praktischen Gebrauch nicht 
zweckmäßig, den Begriff der „Scheinleistung" oder des 
„Sclieinwiderstandes" zu verwenden, damit nicht der E in­
druck von etwas Scheinbarem, Unwirklichem oder Trüge­
rischem erweckt wird.

Rundfunkgerät
Anodenbatterie

Elektrotechnik

DIN
Entw urf 1 

VDE 1600

Maße in mm.

Normalo Zellen.

Nenn­
Größe spannung- Höhe Breite Länge

(Z 7) 10 24-3
{Z 21) 30 72-5
(Z 28) 40 78-2 158-5 95-5
Z 42 60 138-5
Z 63 90 205-8
Z 70 100 225-8

Große Zellen.

GZ 28 40 83-5

1.01opH

240-6

Dio eingcklammorten Größen sind möglichst zu ver­
meiden.

S t o c k b u c h s o  für alle Batterien:

Bohrung: Durchmesser q  0,08 mm
0  +  0,03 min 

Tiefe 8 mm Kleinstmaß
Oberkante 2 mm unter Oberkante der Batterie.

T e c h n i s c h e  L i e f e r b e d i n g u n g e n .

1. Eine Anodenbatterio m it Normalzollen muß bei 
Entladung über einen Normalwidorstand von 100 Q 
jo V Nennspannung im Mittel mindestens 1,5 Ah bei 
ununterbrochener Entladung bis auf 40 % der Nenn­
spannung leisten. Hierbei ist eino Minus-Toleranz von 
10  % zulässig.

2. Zur Prüfung des vorschriftsmäßigen geringen 
inneren Widerstandes und damit des guten Zustandes 
der ganzen Batterie darf dio Spannung bei Belastung 
der Batterie m it einem Widerstand von 5 Q je V nicht 
mehr als um 10 % der Offenspannung zurückgehen. 
Diese Bestimmungen gelten nur für frische Batterien.

3. Innerhalb von 8 Wochen ab Lieferung aus dem 
Werk darf dio Spannung der Batterie bei Belastung 
m it einem Widerstand von 5 Q je V um nicht mehr 
als 15 % der Nennspannung sinken.

4. Jede Batterie ist mit Wochenstempel zu ver­
sehen.

April 1927 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V.
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Die Beurteilung der Leistungsfähigkeit und der Ver­
kaufswert von Maschinen, Transformatoren, Apparaten und 
Leitungen richtet sich im wesentlichen nur nach dem ab­
soluten W ert der Spannung und des Stromes, ohne von der 
Richtung des Stromes gegenüber der Spannung oder von 
dem Leistungsfaktor erheblich beeinflußt zu werden. Für 
das Produkt von Nennspannung und Nennstrom dieser 
Gegenstände unter Berücksichtigung der Phasenzahl wird 
daher das W ort „ R  i c h 1 1 e i s t u n g " vorgeschlagen.

Diese Benennung weist einerseits auf die verschieden­
artige R  i c li t u n g der Strom- und Spannungsvektoren hin, 
anderseits deutet sie an, wonach sich dio Größenbemes­
sung des elektrischen Stromkreises r i c h t e t .

Der Vorsatz „ R i e h t "  eignet sich auch zur Zusam­
mensetzung mit den übrigen Wechselstromgrößen, wie 
„Richtwiderstand", „Riehtleitwert", „Richtstrom", „Richt­
spannung", die für die Beurteilung von elektrischem Ma­
terial von Nutzen sind.

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
Elcktrotechn. Verein München. 27. IV. 1927, abds. 

8 Uhr, Hörsaal 848 der T. H.: Vortrag Dir. E. S c h  o d e r  
„Automotische Zeitschaltapparato“.

Oberschlcs. Elcktrotechn. Verein, Glciw itz. 28. IV. 
1927, nachm. 5 Uhr, Bibliothek der DonnersmarckhiUte in 
Hindenburg: Verschiedene Referate über techn. Zeitfragen.

Deutsche Gesellschaft fü r Metallkunde, Berlin. 21. u.
22. IV. 1927, vorm. 9 Uhr, Ingenieurbaus: F a c h t a g u n g  
„ D a u e r b r u c h “ ‘) m it folg. Vorträgen: Prof. W. H o r t ,  
„Ermüdungserscheinungen als sehwingungstechn. Phäno- 
meno“ ; Prof. F. K ö r  h e r ,  „Ermittl. d. Dauerstandfesligk. 
v. Stahl b. erhöhten Temp.“ ; Dr.-Ing. G. W o l t e r ,  „Er­
müdung durch krit. stat. Dauerbelastung“ ; Obering. J. Cz o-  
c h r a l s k i ,  „'Welche Vcränd. erleiden d. mechan. Eigenscli. 
durch Ermüdung?“ ; Dr.-Ing. G. S a c h s ,  „Elastizität, stat. 
Versuche u. Dauerprüf.“ ; Dr. E. S c h m i d ,  „Ermüdung v. 
Standp. d. Vorgänge im Einkristall“ ; Dr.-Ing. E. L e h r ,  
„Oberflächencmpfindlichk. u. innere Arbeitsaufnahme b. 
Dauerversuch“ ; Diskussion.

Lichttcchn. Gesellschaft Karlsruhe. 26. IV. 1927, abds. 
8Vi Uhr. gr. Hörsaal d. Cliem.-Techn. Inst. d. T. H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. L. S c h n e i d e r ,  „Beleuchtung von Operations­
sälen“.

P E R S Ö N L I C H E S .
C. E. Schneider f .  — Am 4. IV."d. J. starb D irektor Carl 

Eduard S c h n e i d e r ,  Vorstandsmitglied der Prometheus 
A. G., der als kaufmännischer Leiter nicht nur an der 
Entw icklung des genannten Unternehmens, sondern auch 
am allgemeinen Aufbau der Elektrowärme-Industrie her­
vorragend beteiligt war.

C. F lolir +. — Am 30. I I I .  d. J. starb Kommerzienrat 
Dr.-Ing. E. h. Carl F  1 o h r. Der Verstorbene hatte in der 
im Jahre 1879 übernommenen Maschinenfabrik, wo insbe­
sondere Mühlenanlagen gebaut wurden, die Herstellung 
von Aufzügen und Kranen auf genommen und hierbei, dem 
Entwicklungsgang der Technik entsprechend, insbesondere 
den elektrischen Antrieb berücksichtigt. F lohr hat ver­
dienstvoll an den Sicherheitsyorschriften für Personen- 
und Lastaufzügo mitgearbeitet.

Iloclischulnachrichten. — Dr. H. R u k o p ,  bisher bei 
der Gesellschaft für drahtlose Telegraphie tätig, ist als 
Professor und Leiter des Instituts für technische Physik 
der Universität Köln berufen worden. Am 27. II . 1883 in 
Oberschlesien geboren, studierte Rukop in Breslau und 
Greifswald, woselbst er schon eine größere Arbeit über 
elektrische Schwingungen begann und bei Prof. Mie als 
Assistent wirkte. In  den Jahren 1911 bis 1913. war er 
Assistent des Prof. Zenneck in Danzig, wo er au f Grund 
seiner Arbeit über elektrische Schwingungen promovierte. 
Im Jahre 1914 folgte er als Assistent Herrn Prof. Zenneck 
nach München, um dann seine Forschertätigkeit bei Tele- 
funken aufzunehmen, in deren Laboratorien er auf die 
Entw icklung der Hochvakuum-Röhrenverstärker und der 
Röhrensender maßgebenden E in fluß  nahm.

B R I E F E  AN  D I E  S C H R I F T L E I T U N G .
(Der Abdruck eingehender B riefe e rfo lg t nach dem Ermessen der 

S ch riftle itung  und ohne deren V erb ind lichke it.)

Die Freileitungsgleichung.

In  seinem bekannten Buch „Beanspruchung und Durch­
hang der der Freileitungen" gibt W EIL  eine Darstellung, 
die m. E  der R ichtigstellung bedarf. Man schreibt die be­
kannte Gleichung in der Form

y t + i A  xVp<? +  B T - p 0) y '- = C  aÄ

‘> Vgl. ETZ 1927, S. 517.

Dabei ist die Ordinate v =  p — Zug, die Abszisse x — l 
=  Spannweite.

Dieser Gleichung gibt W EIL  eine unzutreffende 
Deutung. Man findet sofort für x — oo die Asymptote 
A y!= Ö p < ? .

Ferner ist fü r x =  0

.Vi =  0
y2 =  Po — B T .

Endlich findet man für — 0 die Gleichung der 

Wendepunkte"

(« â 2)2 +  4 y  (a x?)) -  y* -  0 
a — A — C.

Die Ableitung ist etwas umständlich und soll hier nicht 
Svicderholt werden. Jedenfalls sieht man, daß dfe~Kurve 
W e n d e p u n k t e  haben muß, während W EIL  auf S. 22 
und 45 erklärt, die Kurve sei entweder zur X-Achse kon­
vex oder konkav.

In  W ahrheit hat man es mit einer Schar von Kurven 
zu tun, die genau so verlaufen wie K o n c h o i d e n ,  nur 
daß in unserem Fa ll das Bildungsgesetz nicht so einfach 
ist. Ist 2/2 negativ, so gehen die Kurven durch den Nullpunkt, 
bilden unterhalb eine Schleife und haben k e i n e n  Wende­
punkt. Ist aber positiv, so ist der Nullpunkt ein iso- 

' lierter Punkt, und die Kurven haben Wendepunkte. Man 
kann dies schon auf Blatt 41 des Buches bemerken, wo der 
Wendepunkt fü r t =  — 20 0 bei x =  72 liegt. D a in dem 
Ausdruck für die zusätzliche Belastung nicht vorkommt, 
so müssen die Kurven fü r alle Querschnitte die Schnitt­
punkte mit der T-Achse gemeinsam haben.

R o s t o c k - B a r n s t o r f , ; 30. I. 1927.

H. S e h e n k e I.

Erwiderung:

D ie Ausführungen des Herrn SCHENKEL stehen nicht 
im Widerspruch mit den Darlegungen meiner Abhandlung:

1. Dio von Herrn SCHENKEL angegebene Gleichung 
für x =  oo ist richtig und führt bei weiterer Entw icklung 
zu dem überaus wichtigen Gesetz der Asymptote der 
Fu {p ,x ), das auf S. 22 meiner Abhandlung in praktischer 
Hinsicht gewertet wird.

2. D ie Bedingungen x — 0 und die des Wendepunktes 
entbehren für diese Funktion der praktischen Bedeutung.

3. Meine Angaben „konkav" und „konvex" dienen 
lediglich zur Situierung der Kurven Fu (p, x) in bezug 
auf die Asymptote, und diese wechselseitige Beziehung er­
laubt eine einfache Erläuterung der entsprechenden Kur­
ventafeln, die mir wünschenswert erscheint.

Im  allgemeinen habe ich mich in meiner Abhandlung 
auf den Boden der Praxis gestellt und theoretischo Erläute­
rungen auf das Nötigste beschränkt.

S t r a ß b u r g i. E., 22. I I .  1927. R o b e r t  W e i l .

Fortschritte in der elektrischen Zugbcleuclitung.

In  der ETZ 1927, Heft 1, findet sich auf S. 17 ein A u f­
satz „Fortschritte in der elektrischen Zugbeleuchtung".
Im  Anschluß an diesen Aufsatz sind einige Lade- und Ent­
ladekurven von alkalischen Akkumulatoren dargestellt; 
dabei.wird aus dem Verlauf der Kurven die Folgerung ge­
zogen, daß der Unterschied zwischen Lade- und Entlade­
spannung bei der Jungner-Zellc am kleinsten und bei der 
Edison-Zello am größten ist. Dieser Unterschied sei dar­
auf zurüekzuführen, daß bei der Jungner-Zelle Cadmium 
als wirksame Masse für die negativen Platten Verwendung \ 
findet, während bei den Edison-Zellen Eisenmasse in den 
negativen Platten arbeitet.
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In  Deutschland werden seit langen Jahren von der 
Accumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft und ihrer Toch­
tergesellschaft, der Deutschen Edison-Akkumulatoren- 
Company G .m .b .H . (DEA C), alkalische Edison-Akku­
mulatoren hergestellt und vertrieben. D a wir (DEAC) 
auch alkalische Akkumulatoren mit Cadmium-Negativen 
anfertigen, so muß ausdrücklich betont werden, daß der­

a rtig e  Elemente mit Cadmium-Negativen dieselben cha­
rakteristischen Spannungskurven wie die Jungner-Zellen 
aufweisen. Es ist demnach bei den alkalischen Nickel- 
Cadmium-Zellen der DEAC  der Unterschied zwischen 
Lade- und Entladespannung ebenfalls gering, und sie unter­
scheiden sich in dieser Beziehung nicht von den Jungner- 
Zellen.

B e r 1 i n , 9. I I I .  1927.

Deutsche Edison-Akkumulatoren-Company
G. m. b. H.

L I T E R A T U R .
Besprechungen.

| P h o t o m c t r y. Von J. W . T. W a l s  h. Mit 303 Textabb., 
X X V IT  u. 505 S. in 8°. Verlag von Constable & Company 
Ltd., London 1926. Preis geb. 40 s.

Aus der Zeit vor dem Kriege besitzen w ir zwei sehr 
wertvolle Bücher über die Photometrie; das von L i e b e  n- 
t h a 1 stammt aus dem Jahr 1907 und das von U p p e n -  
b o r r i  und M o n a s c h  aus dem Jahr 1912. Beide sind bis 
heuto leider noch nicht wieder in neuer Auflage erschienen. 
Inzwischen hat die Pliotometrie nach den verschiedensten 
Richtungen hin ganz bedeutende Fortschritte aufzuweisen, 
die in den genannten Büchern noch keine Berücksichtigung 
finden konnten. Das häufig geäußerte Bedürfnis nach einer 
dem neuesten Stand entsprechenden Behandlung dieses 
Stoffes hat den Verfasser zur Herausgabe des vorliegenden

■ englischen Buches veranlaßt. E r hat das Thema sehr um­
fassend in Angriff genommen und neben dem allgemein 

1 Üblichen, wie z. B. photometrischc Grundbegriffe, Messung 
der Lichtstärke, Lichtverteilung und Beleuchtung, auch 
mancherlei Sonderfragen behandelt, von denen beispiels­
weise nur objektive und heterochrome Photometrie, Ko- 
lorimetrie, Absorptions- und Reflexionsmessung sowie 
Photometrie von Projektionsgerät erwähnt seien. Die ein­
zelnen Abschnitte sind durchweg vom Standpunkt der 
Praxis aus behandelt, und viel eigene, persönliche E r­
fahrung ist dabei verwertet. Aber auch die theoretischen 
Grundlagen der verschiedenen Meßverfahren sind jeweils 
kurz und leicht verständlich erläutert. Für unsere Begriffe 
scheinen an manchen Stellen des Textes die in England 
gebräuchlichen Meßgeräte und Meßverfahren zu stark im 
Vordergrund zu stehen. Ihnen gegenüber kommen die 
großen Leistungen mancher Deutscher auf dein Gebiete

• der Photometrie nicht genügend zur Geltung; es sei hier 
nur auf Namen wie B e c h s t e i n  und U l b r i c h t  hin- 
gewiesen. Aber das mag hauptsächlich damit Zusammen­
hängen, daß der Verfasser sein Buch in erster Reihe für 
den englischen Leser- und Benutzerkreis geschrieben hat, 
und w ir können uns damit trösten, daß die Amerikaner 
m it ihren Leistungen in dieser Hinsicht auch nicht besser 
weggekommen sind. Übrigens bezieht sich diese Bemer­
kung nur auf den Text verschiedener Kapitel; dagegen 
aber nicht auf die jedem Abschnitt beigefügte, sehr aus­
führliche Literaturübcrsicht. Hier hat der Verfasser etwas 
geschaffen, was auf dem Gebiet der Lichttechnik bisher 
einzig in seiner Art dasteht. Die eingehende Literatur- 
Übersicht ist nicht nur auf die spezielle Photometric be­
schränkt, sondern sie erstreckt sich auch auf die anderen 
Abschnitte, wie z. B. geschichtliche Übersicht, Strahlungs­
lehre, Auge und Sehen. D ie in den hauptsächlich in Frage 
kommenden Ländern erschienenen Arbeiten sind hier ganz 
gleichmäßig behandelt. Während sonst in den meisten 
Werken die Literaturübersicht nur ein Anhängsel an den 
Text bildet, kann sie sich hier in ihrem W ert dem Text 
würdig zur Seite stellen und bildet für sich schon ein wert­
volles Nachschlagewerk. D ie lichttechnische L iteratur hat 
durch das Buch des Verfassers eine sehr erfreuliche Be­
reicherung erfahren. Es kann auch unseren deutschen 
Fachgenossen als Ergänzung zu unserer deutschen L itera­
tur warm empfohlen werden. L. B l o c h .

D i e  S i c h e r u n g s  w e r k e  i m  E i s e n b a h n b e ­
t r i e b e .  E in  Lehr- u. Nachschlagebuch f. Eisenbahn­
betriebsbeamte u. Studierende d. Eisenbahnbaufaches 
Von E. S c h u b e r t .  5. vollst, neubearb. Aufl. v. Ober- 
reg.-Baurat Oscar R o u d o 1 J. I I .  Bd. Mechan. Stell­
werke, Kraftstellwcrke, selbsttätige Signalanl. u. sta­

tische Berechnungen v. Signalbrücken im Anhang. Mit 
568 Textabb., V I I  u. 582 S. in 8°. C. W . Kreidel’s Verlag, 
München 1925. Preis ¡geb. 27 RM.

Seit dem Erscheinen des ersten Bandes, der die elek­
trischen Telegraphen, Fernsprechanlagen, Läutewerke, 
Kontaktapparate und Blockeinrichtungen behandelt, sind 
einige Jahre verflossen. Während dieser Zeit hat sich im 
Aufbau der mechanischen und elektrischen Stellwerke, die 
im vorliegenden z w e i t e n  Bande besprochen worden, 
soviel geändert, daß eine völlige Neubearbeitung des 
Stoffes nötig war. Im e r s t e n Abschnitt sind die m e c h a ­
n i s c h e n  S t e l l w e r k a n l a g e n  und einleitend die 
h ierfür in Frage kommenden Grundbegriffe erläutert. So 
vorbereitet, wird der Leser den Darlegungen über die 
A u ß e n a n l a g e n  der mechanischen Stellwerke und alle 
dazu gehörigen Einrichtungen, als da sind u. a. die Iland- 
verschliisse, die optischen Signale und ihre Antriebe, die 
Leitungen, Spitzcnverschlüsse der Weichen, Weichen­
antriebe und Weichenriegel, die Gleissperren und die 
Einzelsichcrungen für fernbediente Weichen, leichter 
folgen können.

Auf die I n n e n a n l a g e n  der mechanischen Stell­
werke eingehend, ist das Nötige über die Hebelwerke, die 
Blocksperren und die Kurbelwerke ausgeführt. Der den 
z w e i t e n  Abschnitt ausfüllende Bericht über die 
K r a f t s t e l l w e r k a n l a g e n  befaßt sich vorerst in 
kürzester Form mit den verschiedenen Arten der Fern­
stellung von Signalen unter Benutzung von Kohlensäure, 
D ruckluft oder E lektriz ität; hierbei waren folgerichtig 
die Kraftquellen der Kraftstelhverkanlagen, die elek­
trischen und Druckluft-Kraftantriebe, die elektrischen 
Hebelwerke verschiedener Bauart zu erläutern.

Wenn auf S. 510 gelegentlich eines Hinweises auf das 
Hebelwerk der Berliner Hoch-und Untergrund- und Nord­
südbahn in seiner neuesten Form ausgeführt wird, daß sich 
das früher für die Berliner Hoch- und Untergrundbahn 
verwendete Ilebelwerk von Siemens nicht bewährt habe, 
so ist dem entgegenzuhalteri, daß sich die vor der E in füh ­
rung des selbsttätigen Signalsystems auf der Berliner 
Hoch- und Untergrundbahn verwendeten Kraftstellwcrke 
Siomcnsschcr Bauart über 10 Jahre recht gut bewährt 
haben; ihr Ausbau war lediglich eine Folge der E in füh­
rung des selbsttätigen Signalsystems. Im  übrigen ist das 
selbsttätige Signalsystem als solches in dem als Lehrbuch 

' angekündigten W erk nur nebenher behandelt worden. 
Dem Leser sollte indes mindestens in Form eines L ite­
raturnachweises ein Fingerzeig gegeben werden, auf 
welche Weise er sich in dieses für den Stadtschnellbahn- 
verkehr so außerordentlich wichtige Stoffgebiet weiter 

■vertiefen kann1).
Keinesfalls zuzustimmen ist den Ausführungen des 

Verfassers über die T a g - L i c h t s i g n a l e ,  die er zur 
völligen Unverwondbarkeit verurteilt. Die langjährigen 
Versuche auf der Berliner Hochbahn mit Tag-Lichtsigna- 
len sind so günstig ausgefallen, daß sie nach und nach auf 
allen Hochbahnstrecken des Berliner Netzes eingeführt 
sind. Bekanntlich stehen Tag-Lichtsignale seit langen 
Jahren mit bestem Erfolge auf der Barmen-Elberfelder 
Schwebebahn im Betriebe; sic sind in neuerer Zeit u .a. 
auch auf der W iener Stadtbahn, der Hamburger Hochbahn 
und auf den Berliner Vorortstrecken der Reichsbahn zur 
E inführung gelangt. Die Tag-Lichtsignale der Berliner 
elektrischen Hochbahn stehen seit etwa drei Jahren im

■ Betriebe und haben zu irgendwelchen Beanstandungen 
keinerlei Anlaß gegeben.

Alles in allem zeugt das in drucktechnischer Be­
ziehung einwandfreie Buch von einer fleißigen Arbeit.

M i e t h k e.

D i e  K o 1 b e n d a m p f m a s c h i n. e. E in  Lehr- und 
Handbuch für Studierende, Techniker und Ingenieure. 
Von Dipl.-Ing. A. P o h 1 h a u s e n. 5., verm. u. verbess. 
Aufl. Mit 440 Textabb., 23 Taf., IX  u. 526 S. in 4°. 
Verlag v. Otto Spamer, Leipzig 1925. Preis geb. 28 RM, 
geh. 25 RM.

Das vorliegende W erk ist die 5. Auflage des früher 
unter dem Titel „Die Dampfmaschine" erschienenen W er­
kes. Auch in der neuen Auflage wird ausschließlich die 
ortsfeste Transmissions-Dampfmaschine behandelt. Der

• Verfasser war bemüht, die Entw icklung, die der Dampf­
maschinenbau in den letzten Jahren genommen hat, nach 
Möglichkeit zu berücksichtigen. E r hat deshalb im ersten 
Abschnitt, der die Einzylindermaschine behandelt, die

*) Bei d ieser G e lege n he it sei verm erkt, daß  d ie  ET Z  bere its im  
Ja h ro  1913 aus m aßgebender Q ue llo  ü be r  d ie  G rundge danke n  des selbst­
tä tig en  S ignalsystem s be rich ten  k onn te ; d ie  Leser d ieser Z e itschrift s ind  
d an n  Ober d ie  Fortschritte  a u f  diesem  G eb ip t«  la u fe n d  un terr ich te t 
w orden .
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Gleichstrom-Dampfmaschine, und zwar unter Berücksich­
tigung der Bauart von S t u m p f ,  neu hinzugefügt. Auf 
Grund von Versuchen G r a ß m a n n s ,  Karlsruhe, w ird 
die Gleiehstrom-Dampfmaschinc in kritischen Vergleich 
mit der Wechselstrommaschine gestellt und der bessere 
Dampfverbrauch dabei nicht so sehr dem Prinzip  des 
Gleichstroms gutgcschrieben, als vielmehr den besonderen 
Vorteilen der Zylinderausbildung. Der 2. Abschnitt be­
handelt die Mehrzylindermaschine. Bei Betrachtung der 
Diagramme der mehrstufigen Dampfmaschine wird, ebenso 
wie dies bei der Einzylindermaschine geschehen ist, die 
polytropische Zustandsänderung des Dampfes während 
der Ausdehnung und der Verdichtung stärker berücksich­
tigt. Im  Abschnitt über die Untersuchung der Kolbcn- 
dampfmaschine wird auf die Vergleichsprozesse C l a u s i u s -  
R a n k i n e  und des Vereines deutscher Ingenieure sehr 
ausführlich eingegangen und der Unterschied beider Pro­
zesse behandelt. Die Steuerungen finden eine eingehende 
Behandlung im Abschnitt 5. Dieser umfaßt den größten Teil 
des Werkes, und hier werden die bekannten Steuerung- 
systeme eingehend besprochen. Doch hätte insbesondere 
auch der in der Z. V D l 1919, S. 1032, beschriebene und 
weitverbreitete Kolbenschieber mit verbesserter Abdich­
tung und selbsttätiger Regelung der Kompression bei ver­
änderlichem Gegendruck Aufnahme verdient. Neu hinzu­
gefügt ist Abschnitt 9 „Ab- und Zwischendampfvcrwer- 
tung". Schematische Darstellungen veranschaulichen die 
Abdampfverwertung fü r Heizzwecke. D ie mit einer solchen 
Verwertung verbundene wesentliche Ersparnis an Kohlen 
wird näher beleuchtet. E ine ähnliche Betrachtung findet 
die Zwischendampfentnahme, wobei diese durch eine von 
der F irm a Gebrüder Sulzer ausgeführte . Anlage veran­
schaulicht wird. —  Den Schluß des Buches bilden Erläute­
rungen und Darstellungen verschiedener Bauarten von 
Druckreglern.

Dem Text, welcher zahlreich illustriert ist, sind noch
20 Tafeln angefügt, die neben einer größeren Zahl von 
Druck- und Steuerungsdiagrammen insbesondere viele 
Maschinencinzelheiten und Maschinenzusammcnstellungcn 
in klarer Weise zeigen. Das W erk ist ein gutes Lehr- und 
Handbuch für Studierende und jüngere Ingenieure und 
kann solchen warm empfohlen werden. II o c h w a 1 d.

S o z i a l e  u n d  t e c h n i s c h e  W i r t s c h a f t s f ü h ­
r u n g  i n A m e r i k a .  Gemeinschaftsarbeit und sozia­
ler Ausgleich als Grundlage industrieller Höchstleistung. 
Von Prof. Dr.-Ing. W. M ü 11 e r. Mit 45 Textabbildungen, 
V I und 213 S. in 8 °. Verlag von Ju liu s  Springer, Berlin 
192G. Preis geh. 7,20 RM, geb. 8,40 RM.

Das Buch ist durch die Hilfsbereitschaft des Rcichs- 
arbeitsaninisteriums, eingehende Besichtigungen von 85 
großen und kleineren W erken der Metall- und Maschincn- 
industrie, den Gedankenaustausch zwischen den deutschen 
Botschafts- und Konsularbehörden sowie den amerikani­
schen Bundes- und Staatsbehörden entstanden. Es ist eine 
Verarbeitung der Erfahrungen, welche alle Stellen in 
ihren Betrieben mit den neuen Arbeitsverfahren in der 
Gemeinschaftsarbeit m it den Arbeitern und Angestellten 
gemacht haben. Es gibt zunächst einen Überblick über 
den Charakter und die Lebensweise des Amerikaners, um 
danach in den einzelnen Hauptabschnitten den industrie- 
ellen Betrieb, die Arbeitergesetzgebung, das Versiche­
rungswesen, die Einkommenbesteuerung, die W irtschafts­
bilanz des Arbeiterhaushaltes und die Stellung des Arbei­
ters zur Industrie, der bürgerlichen Gesellschaft und zum 
Staat zu behandeln.

Die technische Industriepolitik ist darauf gerichtet, 
durch Weiterentw icklung der Erzeugnisse den amerikani­
schen Markt fest in der Hand zu halten (bei einzelnen 
Industrien bereits bis 90%)  und mit den Maschinen eine 
möglichst große Stückzahl herauszubringen, um auf die­
sem Wege bei hohen Löhnen, also gesteigerter innerer 
Kaufkraft der Massen, einen niedrigen Stückpreis zu er­
zielen.

D ie Arbeiterpolitik ist auf eine enge Zusammenarbeit 
zwischen Kapital und Arbeit eingestellt. E ine weit durch­
geführte Sozialversicherung, deren Verwaltung teils in 
der Hand der Arbeiter und Angestellten selbst oder zu­
sammen mit der Gesellschaft ruht, Auslese und Anerken­
nung der Tüchtigkeit, Vermeidung der Konnexionswirt­
schaft im Betriebe, Anspornung des Schaffensdranges durcli 
Beförderung und Belohnung, Ausschaltung aller hinter­
hältigen Gedanken bei Verhandlungen m it dem einzelnen 
Manne sind die Mittel, die bei den W e r k s v e r t r ä g e n ,  
von denen mehrere angeführt sind, gebraucht werden, um 
den inneren Frieden zwischen Kapital und Arbeit aufrecht 
zu erhalten, den Arbeiter industriefreundlich zu machen 
und damit den Klassenkampf aus dem amerikanischen

Volkskörper fernzuhalten. Dies ist für alle Maßnahmen 
der Betriebe und des Staates der entscheidende Punkt.

Legt man dieses wertvolle Buch zur Seite, so entsteht die 
praktisch wichtige Frage: Kann der deutschen W irtschaft 
auf demselben Wege geholfen werden, der die amerikanische 
zu ihrer hohen Blüte geführt hat? Die Ursachen hierfür 
sind kein Geheimnis. Es ist durch die Lohnhöhe die innere 
Kaufkraft der Massen gestärkt und weiterhin ihre Kauf­
lust durch Teilzahlung usw. angeregt worden. Durch Ra­
tionalisierung und Massenherstellung ist es den Werken 
gelungen, trotz der hohen Lohnlisten die Herstellungs­
kosten herabzudrücken, um zu verhüten, daß die Preise 
der W aren und Lebensmittel in demselben Verhältnis 
steigen wie die Löhne, da sonst die gesteigerte Kaufkraft 
des Lohnes aufgehoben wird. Dieses ganze System hat 
dazu geführt, daß sehr viele Arbeiter in ihrem eigenen 
Automobil zur Arbeit fahren -und fast jeder seinen Rund- 
funkapparat besitzt. F ür die Arbeiter bedeutet dieser Zu­
stand der Industrie und ihre eigene gehobene Lebenshal­
tung den praktischen Beweis, daß sein Unternehmen und 
er etwas Gemeinsames und nicht durch den Klassenkampf 
getrenntes sind. Daher hat Amerika keine nennenswerte 
politische Arbeiterbewegung wie Europa, die den Arbeiter 
durcli gewerkschaftlichen und politischen Kampf sozial, 
politisch und wirtschaftlich in eine möglichst hohe Stellung 
zu bringen sucht, was auf diesem Wege bis heute nirgends 
gelungen ist. Es ist staunenswert, wie bei einer Bevölke­
rung von mehr als hundert Millionen eine solcho einheit­
liche Geistesverfassung geschaffen werden konnte.

Deutschland kann aber durch Lohnerhöhungen keine 
Konjunktur schaffen. Deutschland ist kein W irtschafts­
gebiet wie die Vereinigten Staaten, welches aus seinem 
natürlichen Reichtum und seiner Landwirtschaft seine Be­
völkerung ernähren und dio Lohnerhöhungen daraus decken 
kann. Deutschland muß einen großen Teil seiner Lohn­
steigerungen auf den Export abwälzen, auch wenn Lohn­
erhöhung und Erhöhung der W arenherstellung gleichzeitig 
vorgenommen werden. Der Arbeitslohn in seiner Gesamt­
heit wird also stets in der Grenze bleiben müssen, die 
Deutschland durch die Notwendigkeit, im Export wettbe­
werbsfähig zu sein, gezogen ist. H ierzu kommt, daß durch 
die Da weszahlungen Deutschland die Möglichkeit zur schnel­
len Kapitalbildung genommen ist und Amerika seinen 
Markt durch hinreichende hohe Zöllo geschlitzt hat, von 
denen es nicht abgehen wird, wie seine Stellungnahme zum 
internationalen W irtschaftsmanifest zeigt. Was aber ge­
schaffen werden könnte, daß ist der Geist des zielbewuß- 
ten, überzeugten Zusammenarbeitens von Kapital und 
Arbeit. D r . R e s p o n d e k .

L u e g e r s  L e x i k o n  d e r  g e s a m t e n  T e c h n i k  
u n d  i li r e r H i l f s w i s s e n s c h a f t e n .  3.. vollst, 
neu bearb. Aufl. Im  Verein m. Fachgen. herausgegeb. 
v. Oberreg.-Baurat a .D . E. F r e y .  Mit zahlr. Abb. u. 
808 S. in 8°. 2. Bd.: Bohröle bis Elektrum. Deutsche 
Verlags-Anstalt, Stuttgart, Berlin und Leipzig 1926. 
Preis geb. 45 RM.

Eine allgemeine W ürdigung dieses guten Nachschlage­
werkes erfolgte bereits bei der Besprechung des ersten 
Bandes1). Der zweite Band, der u .a . über „Dynamo­
maschinen" (Holzt) und „E lektrizität" (Holzt) unterrichtet, 
darf ebenfalls als gut gelungen bezeichnet werden. Die 
Ausführlichkeit, mit der z. B. die „Differentialgleichungen" 
auf knappem Raum behandelt sind, verdient Anerkennung; 
man findet an dieser Stelle die Lösungen aller häufig vor­
kommenden Formen. Auch Industrieerzeugnisse, deren 
Fabrikname die Art ihrer Zusammensetzung gewöhlich im 
dunkeln läßt, werden aufgeführt, z. B. das Waschmittel 
„Burnus". E in  Hinweis auf die Zusammensetzung der viel 
verwendeten Isolier-„Kompounde" fehlt allerdings leider. 
Den „Dampfmaschinen" ist ein umfangreiches Kapitel mit 
guten Abbildungen gewidmet, ebenso den „E lektrizitäts­
zählern". Unter den „Bussolen" sucht man vergeblich die 
wichtige Tangentenbussolo, und weiter sei bemerkt, daß 
Stromzuführungen nicht nur hei elektrochemischen Pro­
zessen als „Elektroden" bezeichnet werden. Die am Schluß 
der Abschnitte gegebenen Literaturhinweise verraten eine 
sorgfältige Auswahl und führen bis zum Jahre 1925. Sie 
tragen dazu bei, dieses Lexikon zu einer nützlichen H ilfe 
zu machen, besonders für den, der sich über ein ihm fern­
liegendes technisches Gebiet rasch und einführend unter­
richten w ill. G. II. W i n k l e r .

■) ETZ 1926, S. 1038.
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Eingegangene DoktorcLisscrtationen.

G u s t a v  L o v i, Hochspannungsnetze in  Großstädten. T. II. 
Darmstadt 1926.

G u i d o  P r a c h t ] ,  Von d. Roihenfertigung zur Fließarbeit, 
insbos. im dt. Automobilbau. T. H. Darmstadt 1926.

H ö r  m a n n  K l e i n b ö l i l ,  Die wissonsehaftl. Betriebsfüh­
rung in Reparaturwerkstätten. T. H. Darmstadt 1926.

L  o t li a r P o s s n e r , Das Übersteigen der Normalhöhe 
eines Freiballons. T. H. Darmstadt 1925.

F r i e d r i c h  S t i e g l e r ,  Einfluß d. Erdsclilußspulo auf d. 
Spannungen eines Netzes gegen Erde bei unsymmetrischer 
Kapazität (Auszug). T. H. Darmstadt 1921.

E r n s t  B l a m b e r g ,  Über ein neues eisengcschlossencs 
Elektrodynamometer olino mechan. Richtkraft für Wechsel­
strom u. dessen verschied. Verwendungsmögl. T. H. 
Darmstadt 1926.

U l r i c h  M ö l l i n g e r ,  Verlustwinkclmcssung an Trans- 
formatoronöl. T. H. Darmstadt 1926.

W a l t o r . S c h ü t z ,  Beiträge zur Frage der Tolerierung der 
Werkzeugkegel. T. H. Dresden 1926. Verlag Deutsche 
Zcitschriften-Gcscllsch., Erfurt.

R u d o l f  J o h n e ,  Untersuchung des Schneid-, Preß- und 
Sattolgctriobes an Schnellschneidemaschinen. T. H. Dres­
den 1926.

W a l t h e r  B o r n ,  Die Entwicklung der deutschen Groß­
bäckerei. T. H. Dresden 1926. Verlag Günther, Kirsfein 
<fc Wendler, Leipzig.

F r i t z  K o c k s ,  Das Schrägwalzen. Eine Untersuch, über 
d. Verformungsvorg. b. d. Herst. nahtloser Hohlkörper aus 
vollen Blöcken durch Schrägwalzen. T. H. Dresden 1926. 
Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf.

W a l t e r  S p i t z n o r ,  Uber Warm-Matrizcnstalil. T. H. 
Dresden (gekürzte Abfassung) 1926. VDI-Yerlag G. m. b. H., 
Berlin.

W a l t e r  R i e p l ,  Messungen über die Verschloifung von 
Wandcrwellcn an Freileitungen. T. H. Dresden 1926. Ver­
lag A. G. Sächsische Werke, Dresden.

J o h a n n e s  B o y s e n ,  Uber den direkten und indirekten 
Antrieb von Schrittschaltworken der selbsttätigen Fern­
sprechanlagen. T. H. Berlin 1924. Auszugsweise erschienen 
in Z. Fernmeldetcchn. Bd. 7, H. 5 u. 6.

J o h a n n e s  S c l i w o n g l e r ,  Kritischo Bowrertung der bis­
herigen Leistungen im Luftschiffbau und Nachweis des für 
den wirtschaftlichen Verkehr in Betracht kommenden Typs 
unter Angabo neuer, eigener Konstruktionsmethoden (Aus­
zug). T. H. Hannover 192G.

B r u n o  B e r g h a u s ,  Kritische Betrachtungen zur Sand- 
auflockorung und Sandverdichtung beim Formmaschinen­
bau. T. H. Hannover 1926.

W i l h e l m  B r u n n c k o i v ,  Arbeitszeit, Arbeitslohn u. 
Arbeitsleistung in der Suhler Luxuswaffen-Industrie vor, 
während u. nach d. Kriege. T. H. Berlin 1926.

P a u l  N o w a k .  Uber das Verhalten von Lignin im Holz 
gegenüber Chlor, Salpetersäure sowie anderen Oxydations­
mitteln. T. H. Berlin 1926 (Auszug).

G e r h a r d  Z e i d l e r .  Uber mechan. und ehem. Eigenschaf­
ten von Farbfilmen. T. H. Berlin 1926 (Auszug).

W i l h e l m  K a r l  A u g u s t  de l a  S a u c e ,  Beiträge z. 
Kenntnis der Manganerzlagerstätte von Tschiaturi im 
Kaukasus. T. H. Berlin 1926. Verlag von Wilhelm Knapp, 
llalle/S.

U s c h e r  G o t t e s m a n n ,  Über das Papaverin und die 
komploxen Quecksilbersalze desselben. T. H. Berlin 1925 
(Auszug).

W a l d e m a r  M ü l l e r ,  Fallschirme für Luftfahrzeuge. 
T. H. Berlin 1926 (Auszug).

W i l h e l m  C a u e r ,  Die Verwirklichung von Wechsel- 
stromwiderständen vorgeschriebener Frequenzabhängig­
keit. T. II. Berlin 1926. Verlag von Julius Springer, Berlin.

H e i n r i c h  J o s e f  S t r ö e r ,  Rationalisierung der Ar- 
boitsplatzbolcuchtung. Günstigste Flächenhelle u. Beleuch­
tungsverteilung. T. H. Berlin 1926 (Auszug).

W a l t h e r  E n g e l ,  Über die Separation von Feuerungs­
rückständen und ihre Wirtschaftlichkeit. T. H. Berlin 1926 
(Auszug).

O t t o  H e i n z  L e h m a n n ,  Die Abnutzung des Gußeisens 
bei gleitender Reibung. T. H. Berlin 1926. Verlag von 
Rudolf Mosse, Berlin.

G E SC H Ä FTLIC H E M IT T E IL U N G E N .

F ür die Elektroindustrie wichtige Bestimmungen des 
deutsch-französischen Zusatzabkommens vom 31. I I I .  1927.
— Nach einer Liste B des am 1 1 . IV. in Kraft gesetzten und 
am 30. VI. ahlaufenden Z u s a t z a b k o m m e n s 1) zu dem 
vorläufigen Handelsabkommen2) und den wirtschaftlichen 
Vereinbarungen zwischen Deutschland und Frankreich vom
5. V III. 1926 bzwr. C. X I. 1926 findet auf folgende deutschen 
e l e k t r o t e c h n i s c h  on  Erzeugnisse bei ihrer Einfuhr 
in das französische Zollgebiet der M i n i m a l t a r i f  An­
wendung (die Kontingente sind in Klammern beigefügt und 
(roten zu den durch dio früheren Abkommen und Vereinbarun­
gen festgesetzten h inzu): Gasgefüllte M o t a 1 1 d r a h 11 a m- 
p o n  mit Fassung von mehr als je 15 g Gewicht (100 000 
Stück); E l o k t r i z i t ä t s z ä l i l o r  und bei solchen bis zu
5 kg Gowiclit auch dio einen ganzen Zähler bildenden Teile 
(insgesamt 3000 Stück); D y n a m o m a s c h i n e n  im Ge­
wicht von 50 kg an (insgesamt 4800 dz); B o h r m a s c h i -  
n o n (außer solchen für Gesteinhohrung) im Gewicht bis jo 
75 kg (100 Stück); B o h n e r m a s c h i n e n  (800 Stück); 
S t a u b s a u g e r  (800 Stück); M e ß a p p a r a t e  jeder Art, 
oinschl. Raucligasprüfer (insgesamt 30 dz) ; vollständige R a - 
d i o a p p a r a t o ,  Sc h n e l l t e l o g  r a p h o n  und S i g - 
n a l a p p a r a t e  jeder Art, oinschl. der als Zubehörteile in 
der gleichen Sondung eingehenden Lampen (20 dz); H c i z -  
u n d K o c h  V o r r i c h t u n g e n  (60 dz); e l e k t r o m e d i -  
z i n i s c h e  A p p a r a t e  (außer Röntgenröhren) (150 dz) und 
I n s t a l l a t i o n s m a t e r i a l  (außer solchem mit Wicklun­
gen aus isoliertem Mctalldralit), z. B. Fassungen, Schalter, 
Umschalter, Sicherungen usw. (70 dz). Wenn auf diese Erzeug­
nisse wegen ihres Metallgehaltes die für dio Metallo gelten­
den Zöllo oder Zuschläge zu erheben sind, soll deren Mini­
malsatz angew'cndet werden. Der für dio genannten Motall- 
drahtlampen geltondo Abschlag von 56 % des Gencraltarifs 
bleibt während der Dauer des Abkommens ungeändert. Auf 
in  einer Liste C angeführte Materialien für die elcktrisclio 
Ausrüstung der Burbaclier Hütte, des Werkes Rothe Erde, 
des Eisenw'erkes Ncucnkirchen, der Dillingor Hütto sowie 
für dio Gesellschaft für Straßenbahnen des Saarlandes und 
für dio Betriebswerke Saarbrücken findet bei ihrer Einfuhr 
in das französische Zollgebiet innerhalb der in  der Liste 
vorgesehenen Kontingente ebenfalls der Minimaltarif des 
gegenwärtig geltenden französischen Zolltarifs Anwendung, 
u. zw. auch dann, wrenn sie nach Ablauf dieses Zusatzab­
kommens eingeführt werden. Schließlich bestimmt oinoErgän- 
zung zur Liste B des vorläufigen deutsch-französischen Han­
delsabkommens vom 5. V III. 1926, daß elektrische Schw eiß-  
m a s c h i n o n  im  Gewicht von 1200 bis 12 000 kg m it W ick­
lungen von isoliertem Metalldraht dio gleichen Vergünsti­
gungen genießen wie dio entsprechenden Maschinen ohne 
Wicklungen.

Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika3).
— El. World4) bespricht an Hand eines dio Jahro 1922/26 
umfassenden ICurvenbildcs dio Tendenz der nordamerika- 
nischen A u s f u h r  elektrotechnischer Erzeugnisse im Jahr
1926, für das sie ebenso wio für Dezember dio näheren An­
gaben indessen noch nicht milgeteilt hat. Ihren Gesamt­
wert schätzt sio auf 96 Mill $, wovon der Hauptanteil, etwa
15,4 %, auf Leitungsmaterial entfällt, während Motoren und 
Reguliervorrichtungen mit. annähernd 11,6 % an zweiter 
Stelle stehen. Ihnen folgen, zu 11,3% bewertet, der Export 
von Funkgerät und als vierte Gruppo mit rd. 9 % Uber- 
tragnngs- und Vertoilungsmaterial ohne Transformatoren. 
Als Anteil der Kraftwerksausrüstungen werden ca. 6 %, 
der Transformatoren 5 % genannt. Das abgelaufcno Jahr zeigt 
eine leicht ansteigende Tendenz der monatlichen Ausfuhr, 
die indessen nicht so stark hervortritt wio 1923. Auch 
waren dio Schwankungen der Werte bei einem Monats­
durchschnitt von etwa 8 Mill. $ geringer wio in den vorher­
gehenden Jahren. Das erwähnte schwächere Anwachsen 
des Exportes im letzten Jahr wird im wesentlichen m it dem 
Wettbewerb der übrigen ausführenden Länder begründet, 
unter denen 1925 und wohl auch 1926 England auf dem Ge­
biet der Apparate und Zubehörteile nach Angabe der El. 
World mit einem Wert von etwa 85,4 Mill. $ die Führung 
hatte, während auf Deutschland rd. 78, auf dio V. S. Amerika 
nahezu 74 Mill. $ entfielen5). Auch in der Belieferung 
nicht selbst fabrizierender Staaten stand England mit 
72 Mill. $ an der Spitze; ihm folgte Deutschland mit 48,1 und 
dio Union mit 47 Mill. Von der hier für England ge­
nannten Summe kamen indessen 18,3 Mill. $ auf Australien 
und rd. 10,7 Mill. $ auf Indien, d. h. also auf dem britischen

1 > D t. R e ichsanz . 1927, N r . 60.
-l V g l. E T Z  1926, S. 983.
*1 V g l. ETZ 1927, S. 200.
<1 B d . 89, 1927, S. 175. _ . ,
'( V g l. h ie rzu  d ie  A ngaben  des Z ^  in der ET Z  1927, S. 393.
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Empire angehörende Länder. Dagegen hat sich die deutsche 
Ausfuhr nach nicht selbst fabrizierenden Staaten sehr ver­
schieden über die Erde verteilt, die der V. S. Amerika aber 
vorwiegend auf Australien. Kuba, Mexiko, Argentinien und 
Brasilien konzentriert, voti denen jedes Land Waren im 
Wert voll etwa 3 bis 4 Mill. $ bezog. Hauptabsatzgobieto der 
Union waren Kanada mit rd. 14,4 und Japan m it rd. 10,1 
Mill. $.

Die Ausfuhr elektrischer Maschinen, Apparate und Zu­
behörteile der Y. S. Amerika betrug nach El. World1) im 
J a n u a r  1927 wörtlich 7 711 883 $, d. s. 564 90G $ bzw. 8 % 
mehr als im gleichen Monat des Vorjahres (7 146 977 $). Die 
Zunahme betraf im wesentlichen Gleichstromgeneratoren, 
Teile von Stromerzeugern, Akkumulatoren und Batterien, 
Bahnmotoren, Metalldrahtlampen und Scheinwerfer, elektro- 
medizinische Vorrichtungen, einzelnes Funkgerät und Teile 
von Fornsprceheinriclitungon, Zündsysteme, nicht näher be- 
zeichnctc Apparate sowie nicht spezifizierte künstliche 
Kohlenprodukte. Dagegen weisen u. a. Starkstromschalt­
tafeln, größere Sicherungen und Schalter sowie stärkere 
stationäre Motoren, Heiz- und Kochapparate für Wohnungen 
geringere Werte auf als im Januar 1926.

Aus der Geschäftswelt. —  Die D e u t s c h  - A t l a n ­
t i s c h e  T e l e g r a p h e n g e s e l l s c h a f t ,  Berlin, weist 
in ihrem Geschäftsbericht fiir 1926 auf die sehr günstigen 
Versuche mit ihrem neuen Azorenkabel und auf dessen In ­
betriebsetzung hin, über die in der ETZ 1927, S. 367, Näheres 
mitgeteilt worden ist. Mit W irkung vom 1. I. 1926 hat sie 
das Vermögen der Dcutsch-Niedcrländischen Telegraphen- 
gesellschaft A. G. übernommen. Die infolge der Inbetrieb­
nahme der Kabolverbindungen mit den amerikanischen Ge­
sellschaften in London gegen 1925 erheblich gestiegenen E in ­
nahmen betrugen 1 598 682 RM (738 226 i. V.), der Rein­
gewinn 152 192 RM (13 845 i. V.). Dem von 6,25 auf 7,09 Mill. 
RM erhöhten Stammaktienkapital ist wieder keine Dividende 
zugefallen. —  Das Geschäftserträgnis der E l e k t r a ,  A. G., 
Dresden, stellte sich 1926 auf 1 249 698 RM (1 648 970 i. V.), 
wozu noch 337 563 RM Zinsen treten (31189 i.V .). Aus dem 
Reingewinn von 1 385 628 RM (1 231 347 i. V.) erhielten 
10 Mill. RM Aktienkapital 12 % Dividende (10 % i.V .). Die 
Gesellschaft, welche das Aktienkapital auf 15 Mill. RM er­
höht, beabsichtigt, ihr Augenmerk u. a. besonders auf die 
Ferngasversorgung Sachsens zu richten. —  Zwischen den 
S i o m o n s - S c h u c k e r t w e r k o n  und der Deutschen 
Maschinenfabrik A. G., Duisburg, ist ein Abkommen ge­
troffen worden, demzufolge erstere am 1. IV. von der Demag 
den Dampfturbinenbau sowie die elektrische Fabrikation 
übernommen und zu diesem Zweck einen Teil der Miilhcimor 
Werkstätten (früher Maschinenfabrik Thyssen) erworben 
haben.

Jubiläen. —  Die M i t t o l d o u t s c h c G o s e l l s c h a f t  
f ü r  e l e k t r o t e c h n i s c h e n  B e d a r f  B a d e r  & Co. 
in Halle a. d. S. gibt uns Kenntnis von dem 25jährigen Be­
stehen ihres Unternehmens und hat zu dieser Gelegenheit 
einen geschmackvollen Katalog mit Abbildungen aus ihrem 
Betrieb herausgobracht.

Am 1. II I . feierte die Firma R i c h a r d  S c h r e i b e r ,  
E l e k t r o t e c h n i s c h e  U n t e r n e h m u n g e n ,  Rem­
scheid, ihr 25jährigcs Geschäftsjubiläum. Es sind von ihr 
zahlreiche Licht-, Kraft- und Telephonanlagen in Remscheid 
und außerhalb der Stadt ausgeführt worden.

Am 1 . IV. konnte die elektrotechnische Spezialfabrik für 
Nieder- und Hochspannungsapparate L i n d n e i  & Co. in 
Jecha-Sondershausen auf ihr 25jährigcs Bestehen zurück­
blicken, und gleichzeitig feierte Herr Kommerzienrat Kurt 
h i n d n e r  sein 25jähriges Jubiläum als Alleininhaber der 
Firma.

Ebenfalls am 1 . IV. beging die H. R ö m m l c r  A. G., 
Berlin-Spremberg, Fabrik für elektrotechnisches Isolations- 
material, die Feier ihres 60jährigen Bestehens.

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht 
der R i e h .  H ö r  b i g  & Co., G .m .b .H ., Berlin S 42, vom
4. IV . betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend jo 
1 kg, bei Lieferung direkt vom Werk: fiir A l u m i n i u m ,  
bleche, -drähte, -stangen 2,55; Aluminiumrohr 4,00; K u p ­
f e r  bleche 1,73; Kupferdrähte, -Stangen 1,00; Kupferrohre 
o. N. 1,85; Kupferschalen 2,56; M e ss in g b le c h e , -bänder, 
-drähte 1,49; Messingstangen 1,30; Messingrohre o. N. 1,80; 
Mossing-Kronenrohr 2 ,20; T o m b a k  (mittelrot) -bleche, 
-drähte, -stangen 1,93; N eu  s i l  b e r bleche, -drähte, -stangen
3,10; S c h l a g l o t  1,85 RM. Bei kleineren Posten und Lager- 
lieferungen entsprechender Aufschlag.

') B d. 89, 1927, S. 633.

Metallprcisc. —  Im  Marktbericht der M e t a l l -  u n d  
R o h s t o f f - G e s e l l s c h a f t  m .b .H ., Berlin SO 16, für 
die Woche vom 28. III . bis 2. IV. sind folgende unverbind­
lichen Notierungen der Berliner Metallbörse am Wochenende 
je 100 kg genannt worden: E l e k t r o l y t k u p f e r  (wire 
bars) 128; R a f f i n a d e  k u p i e r  (99 %) 115,50/116; Ro i n -  
n i c k e l  (98/99 %) 340/350; H ü t t e n a l u m i n i u m  (98 
bis 99%) 210/214; Z i n n  (Banka oder Austral.) 640/660; 
H ü t t e n r o h z i n k  59/60; Remeltedzink 57/58; H ü t t e n -  
w e i c h b l e i  54/55; Hartblei (je nach Qualität) 60/62; A n - 
t i m o n  -Regulus 110/115 RM; unter A l t m e t a l l e n  (Ein­
kaufspreise für den Großhandel), je nach Menge, Beschaffen­
heit und Lieferungsmodus, Altkupfer 104/106; Altrotguß 90 
bis 92; Messingspäne 77/79; Gußmessing 78/80; Messing- 
blecliabfällo, 92/94; Altzink 44/46; noue Zinkabfälle 52/54; 
Altweichblei 46/48; Aluminiumblechabfälle (98/99 %) 170 bis 
175; Altlötzinn (30 % Sammelware) 150/.170 RM. Bei kleine­
ren Mengen Abschlag von 3 bis 4 RM jo 100 kg. —  Die No- 
tierungon der V e r e i n i g u n g  f ü r  d i e  d e u t s c h e  
E l o k t r o l y t k u p f c r n o t i z  bzw. der K  o man i s s i o n 
do s  B e r l i n e r  M e t a l l b ö r s e n  v o r  s t a n d e s  (letz­
tere verstohen sich ab Lager in Deutschland für prompte Lie­
ferung und Bezahlung) lauteten in RM je 100 kg:

M o t a 11 S. IV . 6. IV . 4. IV .

E lek tro ly tkup fe r
(wiro bars), prompt, 126,75 126,75 126,75
cif. Hamburg, Bre­
men od. Rotterdam

P la tten z ink  (remol-
ted) von handels­
üblicher Beschaffen­
heit ....................... 57—57,5 57—57,5 57-57,5

Originalhüttenalumi­
n ium , 98/99% in
Blöcken, Walz- Qder
Drahtbarren . . . 210 210 210

desgl. in Walz- oder
Drahtbarren 99% . 214 214 214

Reinn icke l, 98/99% 340—350 340—350 340—350
Antimon-Regulus . 110—115 110—115 110— 115
S ilber, fein, für 1 kg 79,5—80,5 79—SO 78,5—79,5

An der L o n d o n e r  Metallbörse wurden nach Mining 
Journ. am 1. IV. für 1 ton (1016 kg) notiert:

£
•K upfer: best selected . . . .  60
* „ e lectro lytic  . . .  62

„ wire b a r s ............... 62
* „ standard , Kasse . 55
* ,, ,, 3 Monate 56
Z inn: standard, Kasse . . . .  307

„ „ 3 Monate . . . 298
„ straits...............................3 IS

Blei: spanisches odor nichtengl.
Weichblei ....................... 27

„ gew. engl. Blockblei . . .  28
Z ink: gew. S o r te n ................... 29
„ re m e lte d ....................... 30
„ engl. Swansea............... 30

Antim on: engl. Regulus, spez.
S o r t e n .................................. 75 £ nom., je nach Menge.

A lum in ium : 98 bis 99% . . 107 £ Inland, 112 £ Ausland.
N ickel: 98 bis 99% garantiert 175 £  In- und Ausland.
W ism ut: jo lb........................... 10 s.
Chrom: „ ............................. 6 s/6 s 6 d.
P la tin : je Unze nom................22 £.
Quecksilber: für die 75 lb.-

F lascho.................................. 21 £.
W olfram : 65% (shipment) je 

Einheit nom.............................15 s.

In  N e w  Y o r k  notierten am 8. IV .: Elektrolytkupfer 
loco 13,20; Blei 7,25; Zink — ; Zinn loco 68,62 cts/lb.

*) Netto .

Abschluß des Heftes: 9. A pril 1927.

Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Expl.

s d £ s d
10 0 bis 61 15 0

0 0 62 10 0
10 0. — — —
7 6 55 10 0
0 0 56 2 (i

15 0 ,. 308 0 0
0 0 298 5 0
0 0 319 0 0

2 6 27 13 9
10 0 — — —
13 9 30 5 0
15 0 „ — — —
2 6 f. o. r.

Für die S ch riftle itung  ve ran tw ortlich : E . C . Z e h  m e  in  B erlin . — Verlag von J u l i u s  S p r i n g e r  ln  Berlin.
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Verhütung von Schweißspannungen bei Punktschweißungen 
mit Hilfe von Schweißkontrollern.

Mitteilung der AEG.

Jede Schweißverbindung verlangt oine W ärm e­
behandlung des zu schweißenden Stückes, und jede 
orzougto W ärm e in einer Schweißkonstruktion w irkt 
sich in  bestimmtem Maßo in Spannungen aus. Der 
Konstrukteur hat auf derartige W ärmespannungen 
von vornherein größte Rücksicht zu nehmen und muß 
bei der W ahl des Schweißverfahrens entsprechend 
vorsichtig zu Werke gehen. Der H auptvorte il aller 
elektrischen Schweiß Vorfahren liegt nun darin, daß 
die W ärme rein örtlich erzeugt w ird und die Span­
nungen auf ein denkbar kleines Maß beschränkt 
werden. Trotzdom hat m an bei Punktschweißver­
bindungen noch m it Spannungen zu rechnen, wenn 
die Schweißpunkte unnütz lange erwärmt werden. 
Es war daher das Bestreben, zu den Punktschweiß­
maschinen einen Strom- bzw. Wärmeüberwachungs- 
apparat zu schaffen, der unter allen Umständen ver­
meidet, daß der Schweißkonstruktion mehr W ärm e 
zugeführt wird, als zum  Schweißen unbedingt erfor­
derlich ist. Dieser Wärme- bzw. Strom kontrollapparat 
ist in idealer Form  in dem Schweißkontrollor geschaffen, 
wie er in Verbindung m it der Punktschweißmaschine 
Type P  geliefert wird.

Als schweißtechnischer Vorteil ist hervorzuhebon, 
daß die Schweißpunkto außerordentlich gleichmäßig 
erzeugt und die Schwoißeindriickc so gering werden, 
daß sie am  Fertigstück kaum  sichtbar sind (Abb. 3). 
M it den Punktschweißmaschinen der Type P  in Ver­
b indung m it Schweißkontrollern lassen sich m it solcher 
Geschwindigkeit Schweißpunkte erzeugen, daß das 
Material kaum  Zeit hat, anzulaufen. Das Schwciß-

Abb. 2. P unk tsohw e ißm aseh ine  T ype Pu.

personal kann bei richtig eingestellter Maschine keiner­
lei Fehlschweißungen mehr erzeugen und braucht 
n icht besonders ausgebildet zu sein, da ein einfaches 
Niederdrücken des Fußhebels genügt, um  eine' ein­
wandfreie Punktschweißung zu erreichen. Nach Los­
lassen des Fußhebels geht der Kontroller in die A n ­
fangslage zurück und ist für die folgende Schweißung 
betriebsfertig. D ie Punktschweißmaschine dor Type P 
m it Schweißkontroller eignet sich besonders für 
Schweißverbindungen kleinster Blechstärken bis 10 mm  
Gesamtblochstär - 
kc. D ie Schweiß­
maschinen selbst 
sind so gebaut, 
daß die sekun- 
däre W indung  dos 
Schweißtransfor - 
ma'tors gleich­
zeitig das Ge­
häuse des Obor- 
baues darste llt; 
dieMaschinonsind 
auf diese A rt und 
Weise konstruk­
tiv  äußerst ein­
fach und billig ge­
halten, ohne daß
die Q ua litä t dar- ^
unter zu leiden hat. punk tw e ise  geschweißtes T e lephongehäuse . 
D a die Schweiß­
spannungen sehr niedrig sind (etwa 3 V), so ist ein 
Arboiton m it diesen Maschinen ganz ungefährlich.

U m  bei komplizierten Teilen an die in  Frage 
kommenden Stellen zu gelangen, sind die Elektrodcn- 
spitzen jeder Maschine auswechselbar angeordnet. Auch 
sind bei den Maschinen Type P u  die Oberarme verstell­
baren und die wassergekühlten Unterarme gegen andere 
m it der jeweils erforderlichen Ausladung auswechselbar.

a —  K o n tro lle r , b =  (ie häuso  m it  angegossenen  A rm en.

A bb . 1. P unk tse lnvo ißm asoh ine  T ype P.

Derartige Punktschweißmaschinen zeigen die Abb. 1 
und 2. Uber den Oberarm dieser Type ist ein Relais 
geschoben, das abhängig von der Schwoißstromstärke 
arbeitet. Man w äh lt bei dieson Punktschweißmaschinen 
dio Schweißspannung so hoch wie möglich, um  in 
der Zeiteinheit die größte Energie dem Schweißpunkt 
aufzudrücken. Bei Durchgang der maximalen Schweiß­
stromstärke durch den Oberarm löst das Relais einen 
Primärschalter, der im  hinteren Gestänge unterge- 
bracht ist, selbsttätig aus. Hierdurch wird erreicht, 
daß die Ausführung der Schweißung auf dio kürzeste 
Zeit zurückgeführt w ird und dieW ärmespannu ngen prak­
tisch ausgeschaltet werden. Darüber hinaus erreicht man 
durch Verwendung desKontrollors auch, daß dicSchweiß- 
mascliino keine unnütze W ärm e mehr zu erzeugen 
braucht, daß das Elektrodenmaterial dieser Maschine 
n icht mehr beansprucht wird als unbedingt erforderlich 
und daß der Kühlwasserverbrauch bei derartigen Ma­
schinen auf ein K leinstmaß gehalten wird. Es werdon 
also n icht nur Energieersparnisse erzielt, sondern es w ird 
auch eine längere Lebensdauer der Elektroden erreicht.
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Isolaiionsmaterial
höchster Qualität fiirMasriiinen- 

und Apparatebau.
MwagGtirnmer* M ikanit 

Kupfer-Lackdraht 
i Isolierschläuche

B e r ü h r u n g s s c h u t z '  

F a s s u n g e n
mit und ohne H ahn.

Sava 
V. D E.
(D. R. P.)

V e re in ig te  
e le k tro te c h n is c h e  F a b r ik e n

F .W .  Busch ¿t Gebr. Jaeger A .-G. 

Lüdenscheid i.Westf.

VERLAG VON JULIUS SPRINGER
IN BERLIN W  9

Die wirtschaftliche Regelung von 
Drehstrommotoren durch Dreh- 
strom-Gleichstrom-KasKaden. Von

Dr.-Ing. II. Z a b r a n s k y .  Mit 105 Text­

abbildungen. IV, 11-2 Seiten. 1927.

EM 9 .-

Die Asynchronmotoren und ihre Be­
rechnung. Von E r i c h  R u m m e l ,  

Oberingenieur,Strelitzi Meckl. Mit39Text- 

abbi düngen und 2 Tafeln. IV, 108 Seiten. 

l92'i. RM 5.10; gebunden RM 6.30

Die Elektromotoren in ihrer W irkungs­

weise und Anwendung. Ein Hilfsbuch für 

die Auswahl und Durchbildung elektro­

motorischer Antriebe. Von Oberingenieii'' 

K a r l  M e l l e r .  Z w e i t e ,  vermehrte 

und verbesserte Auflage. Mit 153 Text­

abbildungen. V II, 160 Seiten. 1923.

RM. 4.60; gebunden RM 6.—

Tieflade-Transformatoren-Wagen
v o n  a l l e n  S e it e n  b e la d b a p  d  r  Pa

für J e d e  Tragfähigkeit bis 3 0 1 und mehr sowie Kabelkarren 
Transformatorenkarren, Kabel wagen
und Spezialfahrzeuge für Elt.-Werke
Industrie, Behörden usw. . . .  . . . _ ....liefert In bester Ausführung aus e i g e n e m  Werk

HERMANN RUTERBeste Referenzen

E ig n e  H ers te llung , deshalb niedrigster 
Preis, Kürzeste verbind». L ie fe r fr is t  LANGENHAGEN BEI HANNOVER
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/  Elektrokauffmann (In g e s i.)  \
sucht in Industrie, Handel, Export 
aussichtsreiche Posi t ion

Hervorrag. Branchenk., kommerz.-jurist. Erfahr., erstkl. i. Ein-, 
Verkauf, Organis., Propag., Rekl., Reise, stilgew., spracbk.Korrosp., 
firm i. Detail- u. Exporth., 13 j. Praxis. Umsicht., energ., großzüg. 
schaffend, Arbeitskulturmenseb, 34 J., alleinst, österr. Ein tr. sof. ̂  

mögl. Geil. Angebote: Postlagerkarte 55, Berlin-Charlottenburg 5.

D r.-In g .
28 Jahre, T.H. München (1,7), mit um­
fangreichen theoretischen Kenntnissen 
und praktischen Erfahrungen, erst­
klassigen Zeugnissen und Empfehlun­
gen, 3 Jahre Assistent einer T.H. E lek­
tromaschinenbau, zur Zeit in ungekün- 
digter selbständiger Stellung bei W elt­
firma im Bau und Projektierung von 
Kraftwerken, an selbständiges Han­
deln gewöhnt, sucht, zwecks Weiter­
entwicklung, neuen Wirkungskreis, 
möglichst im Kraftwerksbetriebe.

Angebote unter E. 1515 durch die 
Exped. dieser Zeitschrift. 11515J

D ip l.- Illg .A n fanghs-
stellung. Angebote 
unter E. 1553 durch 
die Expedition dieser 
Zeitschrift. 115531

Träger V e rw a lte r ,
27 J., vertraut m. all. 
Lagerarbeiten, sucht 
bei bcscheid. Ansprü­
chen Stellg. Angeb. u. 
E. 1533 d. d. Exp. d. 
Zeitschrift. [1533]

Eleftfroing.
22 Jahre, Absolv. des 
Polytechn. Friedberg 
(gut), sucht entwick­
lungsfähige Anfangs­
stellung. Einwand­
freie Zeugnisse über 
praktische Tätigkeit 
stehen zur Verfügung. 
Gefl. Angebote erbittet 

W ilhe lm  Moser, 

Elektroingenieur, 
Gießen, [1512] 

Wieseckerweg 10 .

Kabelmasdiinen-Ingenieur
48 J., Konstrukt, m. langj., vielseitig. 
Praxis in Kabelmasch.-Fabriken, 6 J. 
in Kabel- und Metallwerk, Erfahr, in 
Neubeschaffg., Aufstcllg. u. Reparat., 
Normung, Bureau- u. Werkstättenlei­
tung, Bau- u. Transportwesen, Revi­
sionen, Schätzungen, sucht Mitte Mai 
od. später lebh. Arbcitsf. in leit. Stellg. 
Mitt. u. E. 1539 d. d. Exp. d. Ztschr.

E l.- In « ., I. Kraft
29 J'., 1., mit umfassenden Kenntnissen in 
Elektrot. u. Maschinenb., 5 J. Ing.-Praxis in 
selbst. Stellg., ungek., charakterfest, energ., 
ziclbcwußt, sucht verantwortungsreiche, ent­
wicklungsfähige Stellg. als Montageleiter im 
In- u. Ausland (3 Fremdsprachen) oder für 
Labor., Prüffeld, Proj. Angeb. erb. u. E. 1545 
durch dio Exped. d. Zeitschr. [1545]

Zählerrevisor
(Feinmechaniker) 

in ungek..Stellung, 17 Jahre an größe­
ren Werken, 1 Jahr S.S.W.-Zählcrbau 
tätig gewesen, firm in Gleich-, Wech­
sel- u. Drehstromzählern, Schaltuhren, 
Hochspannungszählern.Motorradfahror. 
Zählerabteilungen selbständig gelei­
tet, ' energisch und arbeitsfreudig, sticht 
zum 1. Ju li Stellung.

Angebote erbeten unter E. 1538 
durch die Exped. dies. Ztschr. [1538]

Elektroing.
z Z. in ungekünd. 
Stellung b. Großfirm.,
29 J. alt, ledig, mit 
Erfahrung in der Pro­
jektier. von Hoch- u.

Niederspannungs­
schaltanlagen sowie 
v. Überlandzentralen, 
sucht sich möglichst 
nach Süddeutschland 
zu verändern. Ang. 
erbeten unter E. 1471 
d. d. Exped. d. Ztschr. 
________________  [1471]

Ingenieur
mit Spezialerfahrung, 
in dem gesamt. Siche­
rungsmaterial und in 
der Anfertigung der 
dazugehörigen Metall­
teile, Fließarbeit und 
Wandertisclv-Montage, 
bisher nur bei Groß­
firmen tätig gewesen, 
ungekündigt; sucht 
Stellung als Betriebs- 
Ingenieur oder dgl., 
Alter 26 Jahre, Antr. 
nach Ucbereinkunft. 
Ang. unter E. 1467 d. 
die Exped. d. Ztschr.

[1467]

26 J. alt, verheiratet, 
1  Jahr Wcrkstaltpra- 
xis, deutsch und tsche­
chisch perfekt, sucht 
Anfangsstellung. Of­
ferten u. E . 1554 tl. d. 
Exp. d. Ztschr. [1554]

Elektroingenieur
(Wickeleifachmann),

23 J., Abs. d. Beuth- 
Schule, Berlin, Abt. 
Elektrotechnik. 314 J. 
Praxis in Elcktro-Ma- 
schinen, Prüffeld und 
Wickelei, sucht Stel­
lung f. sofort. [14841 

Offert, unter. E. 1484 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

E le K .tr .-  
D i p l . -  In g .
28. J„  led., ev., T.II. 
Darmst. (gut), sucht, 
gest. auf gute Zeugn.
u. Empfehl., Stellg. bei 
besch. Anspr. Angeb. 
mit. E. 1518 d. d. Exp. 
d. Ztschr. [1518]

Fortsctzg. der titellev- 
gtsuche Seite X X X  V III

G r o ß f i r m a
der Elektroindustrie sucht für die 

Leitung dos Konstruktionsbureaus
für

STARKSTROMAPPARATE
emo

ERSTE KRAFT
Bewerber werden gebeten, An­

gebote mit Bild, Referenzen, 

Gehaltsansprüchen und Ein­

trittstermin zu richten 

unter E. 1459 durch 

die Expedition 

dieser Zeit­

schrift. [1459]

fi=

Obermonleur — 
Montageinspehtor

unbedingt tüchtig, zuverlässig, ener­
gisch, entspr. theoretisch vorgebildet, 
gewandt im Verkehr mit den Stromab­
nehmern, gesucht. Arbeitsgebiete: Un­
terhaltung und Erweiterung der vor­
wiegend untcrird. Leitungsnetze für 
Hoch- und Niederspannung, Transfor- 
matorenstationen, Feststellung u. Be­
seitigung von Fehlern usw.

Gesuchter muß es verstehen, sich 
in ruhiger und bestimmter Weise bei 
der ihm unterstellten Arbeiterschaft 
du rehzusetzen.

Anstellung und Besoldung richtet 
sich nach den Gcmeindcbcamtenge- 
setzen. [1529]

Stellengesuche mit lückenlosem Le­
benslaufe und Zeugnisabschriften so­
wie Lichtbild unter Angabe der Gc- 
haltsansprtiche schriftlich erbeten an:

Stadt. Elektrizitätswerk Pirmasens

Jjllllllllllllllillllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllç

=  der in der Lage ist, über einen Stamm =
=  von Revisionsmonteuren zu dispomc- =
EE ren und evtl. selbst Störungen an auto- =
H matisch. Anlagen zu beheben, gesucht. =

1  Aktiengesellschaft M ix & Genest, _ §

¡5 Techn. Bureau Essen - Gclscnkirchen,«> =
=  Gelsenkirchen, Boehumer Str. 46.48.

^lllllllllilllllllllilllllllllllllllllllllllllllllllllllllllilllllllllllllllllllllF

Fortsetzung S . X X X V I I I .
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Stellengesuche

(Darmstadt) mit guter 
technischer und kauf­
männisch: Vorbildung 
sucht per sofort An­
fangsstellung. Ange­
bote erbeten u. E. 1528 
durch die Exped. dies. 
Zeitschrift. [152S]

Oberingenieur.
48 J. alt, verheiratet, 
Abiturient eines Real­
gymnasiums, 10 Sem. 
Tee!in. Hochsch. Han­
nover, VA J. Dozent 
a. Polytechnikum, seit 
1S J. in Frankfurt a.M. 
ansässig als Direktor, 
bzw. Oberingenieur 
elektrotechnisch. Spe- 
ziaifirmen, sucht

le ite n d e  
Stellung»

oder Vertretung nur 
erster Firmen des Ma­
schinenbaus oder der 
Elektrotechnik, welche 
Spesenzuschuß zahlen.

Angeb. unter E . 1526 
durch die Expedition 
d. Zeitschrift. 11526]

Zählertechniker
(Revisor)

gel. Mechaniker, 25 J'., 
lcd., 7j. Zählerpraxis 
bei verschied. Werk., 
sucht, gestützt a. gute 
Zeugn. u. Ref., wegen 
Umstell, letzter Firma 
am liebst, im kleineren 
W erk, per sofort neuen 
W irkungskr. Gef. An­
geb. u. E. 1524 d. die 
EXp.d, Zeitschrift. [1524]

El.-Ing.
Dentalindustrie

Teil bin 24,1. alt, Abs.
e. höh. staatl. M. B. Sch. 
Habe 3 J. Werkstatt-, 
Vj J. Tnstalläiions- und 
1 J. Konstr.-Praxis. Bin 
bei bedeut, siidd. Den- 
talfirma, mit den mod. 
Arbeitsmeth., in allen 
Details ihrer Erz., wie 
in Röntgenapp., Klein- 
mot., Universalapparat, 
usw. als Reisemonteur 
ausgebildet worden. 
B in z. Zt. in Berlin als 
R.-monteur tätig.

Ich suche einen ent- 
wicklgsfiih. Posten als 
Betriebsassist., Korre­
spondent oder als Ver­
kaufsingenieur. [1565]

Offerten unt. E. 1565 
a. d. Exp. d. Ztschr.

Fabrik-Kaufmann
Mitte der 30 er, m it guter Allgemein­

bildung und vielseitigen Branchekennt­

nissen, seit mehreren Jahren Kauf­
männischer DireKtor eines 

mittleren KabelwerK.es, er­

folgreicher Verkaufs- und Verwaltungs- 

Organisator, an zielbewußtes Arbeiten 

gewöhnt, sucht umständehalber gele­

gentlich anderweitigen W irkungskreis. 

Angebote unter E. 1560 durch d. Exp. 

dieser Zeitschrift. [1560]

Elektro-Ing.
22. J„  Abs. ein. Techn.,
4 J. Praxis i. d. Mon­
tage- und Reparatur­
werkstatt, sucht An­
fangsstellung im In- 
od.Ausland. Guteruss.
u. engl. Sprachkenntn. 
Vorhand. Gefl. Angeb.
u. E. 1525 d. d. Exp, d. 
Zeitschrift. [1525]

Elektroingenieur
24 J., höh. techn. Staats­
lehranstalt Nürnberg, 
Erf.i.IIoch-u.Niedersp.- 
Anl. (Proj., Ausf. Revi­
sion, auch Radiotech­
nik), durchweg gute 
Zeugn., sucht Stellung, 
gleich welcher Art, In- 
od. Ausland. Zuschr. 
erbeten au K. WacKer, 
Gleißenberg, Mittel- 
franKen. |1556]

V  o r r ic h t u n g s b a u
Ingenieur oder Techniker mit guter 
Ausbildung und längerer Erfahrung 
fü r Entw urf und Bau von Fabrika­
tionsvorrichtungen in selbständige, 
entwicklungsfähige Stellung bei Fa­
brik elektrischer Apparate in Berliner 
Vorort gesucht. Gefl. Meldungen unt. 
E. 1514 durch die Exped. dieser Zeit­
schrift. [1514]

K a l k u l o t o r
f. elektrotechn. Arbeiten im  Stücklohnbüro 
zum mögl. umgeh. Dienstantritt gesucht. Es 
wird verlangt: Anfertigung v. Akkorden u. 
Kostenanschlägen sämtl. vorkommenden 
elektrotechn. Betriebsart)., Installation v. 
elektr. Anlagen f. Neubau u. Reparatur auf 

Kriegs- und Handelsschiffen.
Nur Herren, die m. den angegeb. Arbeiten 
auf Grund langj. Erfahrungen vollkommen 
vertraut sind, werden geb., ihreBewerb. unt. 
Beifügung eines Lebenslaufes, Lichtbildes, 
Ang. d. Gehaltsanspr. pp. einzureich. a. die 

Deutsche WerUe, Kiel, AKtiengesellschaft, 
Kiel-Poslschließfach. [1555]

Konstrukteur
von führender Fa. der Schwachstrom-In- 
dustrie, erfahren im Bau von feinincchan. 
Apparaten und Massenanfertigung zu 
möglichst baldigem Eintritt gesucht.

Ausführliche Bewerbungen mit Zeugnis­
abschriften, Lebenslauf und Lichtbild sind 
zu richten unter J. F. 15487 an Rudolf 
Mosse, Berlin SW 19.

Berliner Elektrizitäts?ählerfabrik 
sucht einen erfahrenen

Betriebsingenieur
der im Bau von Schnitten, Stanzen, 
Lehren und Vorrichtungen gründliche 
Erfahrungen besitzt und den Betrieben

Werkzeugbau und Stanzerei
energisch vorstehen kann. [1522] 

Ausführliche Bewerbungen erbeten 
unter E. 1522 durch die Exped. dieser 
Zeitschrift.

Z w e ig n ie d e r l a s s u n g  e r s te r  
l i l e l t t r i z i t i i t s f i r i n a  im rheiniscb- 
westf. lndustriebcz. sucht erfahrenenI I

Projekten - Ingenieur
in Dauerstellung für Projekt, elektr. 
industr. Anlagen jeder Art, insbes. für 
Bergwerks- und Hüttenbetriebe.

Herren mit abgeschl. Schulbildung, 
die obigen Anforderungen genügen, 
werden gebeten, Angebote mit, Zeug­
nisabschriften, Lebenslauf, mögl. mit 
Lichtbild, unter Angabe der Gehalts- 
arisprltche und des frühesten Eintritts- 
termins einzusenden unter E. 1534 d.
d. Exped. dies. Zeitschr. [1534]

I  Werbeiadimann |
=  (Ingenieur oder Kaufmann-Ing.) =

§§ zum baldigen E in tritt für unser Gas- §|
—  und Elektrizitätswerk g=

H  g e s u c h t .  §

=  Derselbe muß neben guter Allge- == 
=  meinbildung praktische Erfahrungen =  
E= im Installationsfach und im Bau von == 
=  Gasfeuerstätten haben, Reklamefach- =  
== mann und talentierter Redner sein. == 
== Er hat ein zu bauendes Ausstellungs- =  
== geschält zu beaufsichtigen und die ==
S  einschlägige Kundschaft zu bearbeiten. =  

=  Ausführliche Bewerbungen mit Le- ==■
=  benslauf, Lichtbild, Referenzen unter =  
=5 Angabe des Eintrittsterm ins und der j=  
=  Gehaltsansprüche sind zu richten an =  
^  das [1551] FE

=  Städtische Betriebsamt Bielefeld =

E r f a h r e n e r

fadimann
fü r Einrichtung und Betrieb einer

Stfiwüdislrom- 
liondensatoren-Abteilung
von erster Teleplionfabrik des Aus­
landes gesucht.

Gefl. Angebote mit Nachweis der 
einschlägigen Tätigkeit unter 
E. 1485 durch die Expedition dieser 
Zeitschrift. [1485]



14. April 1937 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 15 X X X IX

Von elektrotechnischem Unterneh­
men in Großstadt Rheinlands technisch 
gebildeter Herr für

Akquisition
per 1. Mai 1927 gesucht. [1543]

Bewerbungen von jüngeren Her­
ren, die nachweislich befähigt sind, 
Geschäfte von Konsumenten hereinzu- 
bringen, m it Lebenslauf, Zeugnisab­
schriften und Gchallsanspriichen unter 
E. 1543 d. die Exp. d. Ztschr. erbeten.

Jll!llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll(llllllllllllllllllll!llllllll!l%

1 Gesucht w ird  |
== ein gelernter EE

|  Uhrmacher oder | 
|  Feinmechaniker |
=  mit Meisterprüfung', der schon im j== 
§= Zählerfach oder Meßinstrumentenbau = j 
=  tätig war und einer größeren Anzahl =  
=  Arbeiter vorstehen kann, als Meister == 
== für unsere Zählerprüfstelle. Angebote =  
== mit lückenlosen Zeugnisabschriften, =  
=  Lebenslauf. Lichtbild und Gehaltsan- m  
E= Sprüchen sind zu richten an den =

Ü  Bezirksverband Oberschw. Elektrizitätswerke == 
=  Biberach/Riß. [1609] =

Zur Unterstützung der Betriebsleitung
wird ein energischer, in der FabriKatiorx 
-isolierter Drähte gründlich erfahrener

GUMMITECHNIKER
zu ba ld igem  Eintritt gesucht.

Angebote mit Bild, Lebenslauf, Angabe der 
Gehaltsansprüche an

SÜDDEUTSCHE KABELWERKE MANNHEIM
[I53GJ

für Revision und Mon- 
tagelcitung elektr. Nie- 
derspa n n un gsan 1 agen, 

vorwiegend Landw irt­
schaft, gesucht. Be­
herrschung der neue­
sten Vcrbandsvor- 
schriftcn und deren 
Anwendung Bedingung. 
Bewerbungen mit Le­
benslauf, Lichtbild, 
Zeugnisabschriften u. 
Gehaltsansprüchen an 

E lek triz itä tsw erk  
Jarmen, [15'5] 

Inli.: Robert Schmid.
Jarmen i. Vorp.

Erster Konsiruhieur
aus dem I l o c l i s p u i i n i i n g s i i p p a -  
i ’U t c b a n  als Stellvertreter des Lei­
ters unserer Garnituren- und Appa- 
ratefabrik, der auch befähigt ist, den 
Betrieb zu überwachen, von führen­
dem. Kabelwerk im Rheinland [151 LJ 

g e s u c h t .
Ausführliche Angebote mit Lebens­
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild un­
ter Angabe von Referenzen erbeten 
unter E. 1541 d. d. Exp. d. Ztschr.

Fortsetzung Seite X X X X .

m. T astkontakten, therm. Relais u. Freiauslösg.

in Gußgehäuse

als auch für rückseitige Schalttafel-Montage

Nostitz & Koch
Chem nitx

Fabrik elektrotechnischer Apparate u. Transformatoren

Selbsttätige 
Radio-Heiz- und Anoden 

Batterie-Ladung
Bei Wechselstrom „ • /■’i ■ ■ .und Drehstrom Bei Gleichstrom

Ladeapparat
ladet ohne A ufsicht und 
ohne Polkontrolle H e iz - 
u n d  Anodenbatterien bei 
w inzigem  Stromverbrauch. 
Z u  vielen Tausenden lang­

jährig bewährt.
Man verlange Li*le E. Z.

Tragbarer Gleichstrom* 
G leichstrom -Ein anker-U m  
former für Heizbatterien 
mit selbsttätiger Batterie- 

Abschaltung.

M a n  verlan ge  Liste  V I I .  c .

Fabrik elektr. Maschinen und Apparate

D . R . P . D .
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W ir suchen einen technisch er­

fahrenen u. kaufmännisch gewandten

INGENIEUR
mit abgeschlossener Vorbildung- für 

Reise und PropagandatätigKeit. Ge­

fordert werden umfassende Kenntnisse 

in der Konstruktion und Verwendung 

von Hoch- u. Niederspannungs-Schalt- 

apparaten. Zur Ausübung dieser Tätig­

keit sind Erfahrungen in der Pro­

jektierung und Ausführung von Zen­

tralen- u. Industrieanlagen unerläßlich.

Kennw ort: „Ena“ .

Ferner

zw e i Jü n g e re
E L E K T R O ­

IN G E N IE U R E
zur Projekt-Bearbeitung fürWerKzeug- 
maschinen-Antriebe u. EleKtro-WerK- 
zeuge. Kennwort: „Elwe“

Ausführliche Angebote mit Lebens­

lauf, Zeugnisabschriften und Gehalts­

ansprüchen zu Kennwort „Elwe“ auch 

Lichtbild, unter Angabe des in Frage 

kommenden Kennwortes erbeten an die

Angestellten-Vermittlungsstelle bei den Direktionen der 
Siemensfirmen, Verwaltungsgebäude» Berlin-Siemensstadt.

W ir suchen zum baldigen Antritt für unsere 
literarische Abteilung einen in der Be­
arbeitung von Preislisten, Broschüren u. dergl. 
betr. elektrische Maschinen, Transformatoren, 
Apparate usw., bereits gut bewanderten

jüngeren Ingenieur
in dauernde Stellung. ]1470]

Nur ausführliche Angebote mit Zeugnis­
abschriften, Lebenslauf, Lichtbild, Angabe der 
Gehaltsansprüche und des frühesten Antritts- 
termiris von Bewerbern mit Hochschulbildung, 
sprachlicher Gewandtheit und praktischer Er­
fahrung können berücksichtigt werden.

Pöge EleKtricitäts - Aktiengesellschaft
C h e m n i t z ,  Abt.: Sekr./L.

I e k t r o - l n g e n i e u
mit erfolgreicher Installationstätigkeit 
für Akquisition, Projektierung, Be­
aufsichtigung und Revision elektr. 
Licht- u. Kraftanlagen sowie fü r  den 
Verkauf neuzeitlicher elektr. Maschi­
nen u. Apparate fü r Haushalt, Ge­
werbe u. Industrie gesucht. Der Po­
sten ist entwicklungsfähig. Unverhei­
ratete Bewerber haben wegen W oh­
nungsmangel den Vorzug. [1535] 

Ausführ 1. Bewerbungen m it Le­
benslauf, Zeugnisabschriften, Angabe 
des Alters und der Gehaltsansprüchc 
erbittet Eugen Kaiser, 

elektrotechn. Fabrik, 
I l e i l f o r o u n  a .  ]V., W i i r t t e m b g .

Jüngerer, lediger

Ingenieur 
oder Elektrotechniker
zur Prüfung und Ab­
nahme elektr. Lielit- 
und Kraftanlagen spe­
ziell in  landwirtschaft­
lichen Betrieben zum 
sofortigen E in tritt ge­
sucht. [1549]

Bewerber müssen 
gute theoretische
Kenntnisse nachwei- 
sen, über eine längere 

Installationspraxis 
verfügen und die Ver- 
bandsvorschriften voll 
und ganz beherrschen. 
Gesuche mit selbstge­
schriebenem Lebens­
lauf, Lichtbild, Zeug­
nisabschriften und Ge- 
hallsforderungen' sind 
zu richten an das

Kreiselektrizitätsamt 
Daun - Eifel.

Jüngerer

E le K tro in g '.,
unverh., m. gut. Organ.- 
Talent,tücht.Konstrukt. 
ftirden Widerstandsbau 
(Anlaß-u. Regul. Appar., 
Bühnenregler usw.) für 
sof. ges. Die Stellung ist 
dauernd u. bietet gute 
Aufstiegmöglichkeiten. 
Herren, diemögl.schon 
obiges Gebiet bearbeit, 
haben, werden um An­
gebotsabgabe mit ausf . 
Lebenslauf, Lichtbild u. 
Geh.-Forderung. gebet. 
Rudolf Knote, Fbk. 
elektr. Stcuerapparate, 
Leipzig C. 1, Moritzstr. 2a.

Zum 1. Mai d. J. su­
chen wir einen jünge­
ren

B e trie h s io p ie o r
Dipl.-Ingenieure, wel­
che neben guter tech­
nischer und Allgemein­
bildung längere prak­
tische Erfahrungen in 
neuzeitlicher Bau- und 
Bctriebsführung von 
Uberlandwerken nacli- 
weisexi können und die 
Fragen derWirtschaft- 
lichkeit, der Werbung 
und des Tarifwesens 
beherrschen, sowie 
dem gesamten Betriebe 
vorstehen können, wol­
len selbstgeschriebene 
Bewerbung, unter E in­
reichung von Lebens­
lauf, Lichtbild, Zeug­
nisabschriften, Refe­
renzen und Angabe 
des Alters, der Fam i­
lienverhältnisse und 
Gehaltsansprüche ein­
reichen an die [1544]

Lande lektriz ität G. m . b. H. 
Überlandwerk Derenburg
Derenburg am Harz.

Für die KonstruKtion, Be­
rechnung u n d  Prüfung
von e le k t r is c h e n  Ma s c h i n e n  und 
Ap p a r a t e n  s u c h t  Berliner W erk

t ü c h t ig e  
Elektroingenieure
m i t  e n t s p r e c h e n d e r  P r a x i s  

z u  s c h n e l l s t e m  E i n t r i t t .  

Bewerbungen m it Zeugnisabschriften 
und Lichtbild erbeten unter E. 1558 
durch die Exped. dies. Zeitschr. [1558]

Konstrukteur
mit reichen Erfahrungen auf dem Ge­
biete von [1491]

S c l iw a c h s t r o n ik a b e l-  
g a r n i t u r e n ,  

insbesondere auch von ÜfoerJtüIi- 
ru n g s-  und V e r t e i l c r a u l a g e n  
von S tr o m -  und S p a n u u n g s -  
s ic h e r u n g e n  für F e r n m e ld e ­
a n l a g e n  usw., von führendem Kabel­
werk zum baldigen E in tritt in ent­
wicklungsfähige Stellung gesucht. An­
gebote mit Lebenslauf, Zeugnisab­
schriften, Lichtbild, Gehaltsansprüche 
und Angabe von Referenzen erbeten 
unter E. 1491 d. d. Exp. d. Zeitschrift.

Für die Werbung elektr. Anlagen
suchen wir eine Anzahl

tüchtiger Akquisiteure
die Erfolgo auf diesem Gebiete nach- 
weisen können. Bedingung sind 
außerdem genügende technische 
Kenntnisse für die richtige Projek­
tierung der Anlagen. Bewerbungen 
mit Zeugnisabschriften, Lebenslauf, 
Angabe vön Referenzen, frühestem 
Eintrittstermin, Gehalts- und Provi­
sionssätze bitten wir zu richten an

Märkisches Elektricitätswerk A.-G.
Hauptverwaltung Berlin W 62

Keithstraße 15. [1511]

=  Praktisch gut durchgebildeter ==

1 Werkzeugmaschinen-1 
|  Ingenieur |
=  mit abgeschlossener theoretischer Aus- =  
= j bildung für die wirtschaftliche Aus- =  
=  Wertung und Leistungsverbesserung =  
=  von Maschinen für die Fabrikation == 
~  elektrischer Apparate per sofort ge- =  
Sr sucht. [1521]

Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis- = j 
=  absebriften und Gehaltsansprüchen un- Er 
== ter E. 1521 durch die Exped. dieser =  
== Zeitschrift. =

l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l l ! l ! ! l ! l l l l l0 1 l l l l l l l l l l l l l l l l l l ! ! l ! I I I I#
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W ir suchen einen

Akquisiteur
(Elektroingenieur) für den Vertrieb 
unserer Hochspannungs-Isolatoren.

Bewerber müssen sowohl das Material, 
als auch die in Frage kommenden 
Abnehmer genau kennen und mög­
lichst schon in ähnlicher Eigenschaft 
tätig gewesen sein. [160:2]

Gefl. ausführliche Angebote nebst 
Gehaltsanspr. bitten wir zu richten an

Porzellanfabrik Hentschel & Müller (Thür.).

Berliner E lektrizitiilsfirma sucht 
für ihre Abteilung

J i p p m a t e f i a u
erfahrenen K o n s  t r u k  l io n s c lie f ,
welcher langjährige Erfahrungen im 
Bau von Sturkstromapparaten bei er­
sten Firmen nachweisen kann.

Gefl. Offerten unter Angabe des 
frühesten Eintrittstermins, Gehalts- 
ansprüehe, Zeugnisabschriften sind zu 
richten unter E. 1547 d. d. Exp. dieser 
Zeitschrift. [1547]

Elektrotechn. Großfirma sucht für 
Norddeutschland

I n g e n i e u r
der in Akquisition landwirtschaftl. An­
schlußanlagen an Überlandzentralen 
erfahren ist und Erfolge aufweisen 
kann. [1530]

Ausführliche Angebote mit Zeug­
nisabschriften, Lichtbild, Angabe über 
Einkommen und frühesten E in tritt 
unter E. 1530 durch die Expedition 
dieser Zeitschrift.

Vertreter zum Vertrieb unseres

elektr. Schwitzapparates „Aweia“
gesucht. Nur Herren, die zu der in Frage kom­
menden Kundschaft ansgezeichn. Beziehungen 

haben, wollen sich melden. [1666] 

Max Albers A. G. Vogelsang i."W.

i

E

Generalvertretung
eines

ehtr. pal. Massenarfike
(Sicherungen) 

konkurrenzlos, begutachtet bei Behör­
den u. Industrie, in Deutschland, Mit- 
teleurop. Staaten und Schweiz zu ver­
geben. Ausführl. Offerten mit Refe­
renzen erbeten unter Z. 0 . 1040 an 
Rudolf Mosse, Zürich. [1540]

I

Zu vorRaufen

je 1 Gleichstrom-Motor mit Anlasser
Fabrikat.

PSLoistun.
Volt.......................
Amp......................
Umareh................
Riemenscheiben. 
Wellenstumpr' . . 

Angebote an

AEG S. & H.

8 0,75
220 120
31 6

950 500
145/100 118/38
115/35 60/25

oder Einanker-Umfor- 
mer, 5000 Volt Dreh­
strom, 1 10  Volt Gleich­
strom, zirka 300 kW  
gebr., sucht [1531] 

Elektrowerk Hannover 
G. m. b. H.,

Stoffamt der Reichsbahndirektion Karlsruhe. I Hannover, Schutzenstr.

E. Jnd. 
Karlsruhe 

2,5 
220 
10,4 

950 
100/100 
55/2.) 

[1532]

Jüngerer [1546] j

Ingenieur
für Elektrotechnik mit 
längerer Montagepra­
xis für Hoch- und 
Niederspannung, sowie 
Betriebsüberwaehung 
mohrerer Br’aunkoh- 
lengruben in Mittel­
deutschland fü r sofort 
gesucht. Angebote zu 
richten unter II. 1830 
an „Jlia“ Aniioncen- 
Expcmtion, Berlin WS).

W ir suchen zu mög­
lichst sofortigem An­
tritt

zwei

Elektroingenieure
mit Erfahrungen in 
Entwurf und Bau elek­
trischer Schiffsanla­
gen, keine Anfänger. 

„ S c h in a g “  
Schiffsinstallation A. G. 

Bremen, [15231 
Domshof 26/30.

JUngerer Ingenieur
für Akquisition und Ab­
nahme von Installatio­
nen zum 1 . M a i ge­
sucht. Bewerbungen 
mit Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen 
erbeten an [1563] 

Elektrizitätswerk und 
Straßenbahn A.-G.

Landsberg (Warthe)

Vertreter
für Akkumulatoren 
Lademaschinen, Rund- 
funk- und Photo-Zube­
hör zum Besuche von 
Stadt u. Land gesucht. 
Angeb. erb. u. E. 1527 
d. d. Exp. d. Zeitschr.

Rechenmaschine - Patente
D.R.P. 340 242, 367 725, 
391246 auf Rechenma­
schine zu verkaufen 
oder in Lizenz zu ver­
geben: Patentanwalt

D r .  K a u t e r ,  
B e r l i n  W O ,  

Potsdamer Str. 131.
[1548]

Sichern Sie sich den

Alleinverkauf
des elektr. [1519]

Schwitzapparates
„Aweia“ D.R.P. a. 

Fordern Sie Prospekt. 

Max Albers A.-G. 
Vogelsang,

Kr. Sclnvclm.

Motor-Generator

Stationäre

AMfomulatorcn-
b a t t e r l e

Eine kompl., in Betrieb befindliche stationäre 
Akkumulatorenbatterie J 16 in Glasgefäßen, 
60 Zellen, Fabrikat Akkumulatorönfabrik Ha­
gen, 296 Amp.-Stunden, ist wegen Aufstellung 
einer anderweitigen Reserve überflüssig ge­
worden und z u  v e r k a u f e n .  [1550]

Gefl. Angebote erbeten an die

Mainzer Aktien-BierDrauerei 
in Mainz.

Ite clie  talabril
für Installationsmaterial (Akt.-Ges.) in 
mittl. Stadt ist mit Rücksicht auf die vor­
handenen materiellen und ideellen Werte

relativ billig durch Übernähme der 
Ahflen-Malorität zu verhauten.

Außer Maschinenpark und Einrichtung 
neues, massives und modernes Gebäude 
m it ca. 3300 qm Arbeitsfläche; Grundstück 
NilheBahnhof undStadtzentrum an Haupt- 
chaussco 6128 qm. Anerkannt günstige 
Lohnbedingungen und Antriebskraft, 
fester Ivuiidenstamm tind beste Beziehun­
gen zum Export sowie zu Lieferanten. 
Fachmann ist MöglichKeit gegeben, als 
Betriebsleiter einzutreten. Angebote 
unter E. 1557 durch die Exped. dieser 
Zeitschrift. [1557]

Einphasen-Wechselstrommotor
mit Hilfsphase, ■ Fabr. El. Ges. Colonia, Köln. 
Nr. 34 816 Type D W K  2 , v. -60 Per/Sek., für 
220/110 Volt, 28/56 Amp. ?i-146ü, N-3,7 1cW, 
5 PS, u n g e b r a u c h t .  Gebote unt. La 7707 
an Heinr. Eisler, Hamburg 3. [1552]

W ir verkaufen:

I
 kompl. Werkzeuge, Schnitte u. Stan­

zen zur Fabrikation von Schaltern, 
Fassungen, Sicherungen, Steckdosen, 
Steckern usw., 
Gowindedrückmaschinen, 
Abstechmaschinen, 
Spezial-Bohrmaschinen, 
Spezial-Fräsmaschinen, 

usw. usw.

.L e e p e r z e l la n  f. Niederspannungs- 
Apparate,

l iC e x ie r z e l la n  für Hochspannungs- 
Apparate.

31 Bände ETZ Jahrgänge 1896/1925.

Eleklrgtecliöisele Fabrik i a l i a e l i
vorm. Schroeder & Co., 

O f f e n b a c l i  a .  M a i n ,
Taunusstr. 63/77. [1520]

W ir haben abzugeben:

1 Drehstrom-Oeltransformator, Fabrikat SSW, 
Type M O 195, Leistung 40 kVA, Über­
setzungsverhältnis 10000/244 V, Schaltung A2; 

1 Drehstrom-Oeltransformator Voltawerke, 
Type D W  V I I 150, Schaltung A l l ,  Leistung 
150 kVA, Übersetzungsverhältnis 10000/380/220 
Volt.

Beide Transformatoren sind gebraucht, jedoch 
durchaus betriebstüchtig.

Gefällige Anfragen erbeten an [1564] 

Kommunale Elektricitäts -Lieferungs—Gesellschaft A^-G. 
Sagan i. Schles.
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Neuerscheinungen 
der Wodic

A. D eutsche B ücher

Azetylen-, Sauerstoff-, Schweiß- und Schneid­

brenner. Freie Bearbeit, des Berichts von Rob. 

Jo  lins ton  in „Technologie Papers“ Nr. 200. 

Übers, v. W. R e inacher. Berlin. V I, 82 S. mit 

45 Abb. u. 5 Zahlentaf., 8°. Geh. RM 3.80

Darstellende GeometriefürMascliineningenieure. 

VonProf. Dr.M. G rossm ann. Berlin. V II I ,  236 S. mit 

260 Abb., 8°. Geh. RM 15.-; geb. RM 16.50

Din-Normblattverzeichnis, Stand der Normung 

Frühjahr 1927. Berlin. 203 S., 8°. Geh. RM 2 .-

Einige Prinzipien der theoretischen mechani­

schen Technologie der Metalle. Von A. R e jtö . 

Budapest. X X I , 503 S. mit 232 Abb. u. 40 Zahlentaf., 

8°. Halbleinen RM 32.-

Die elektrischen Einrichtungen für den Eigen­

bedarf großer Kraftwerke. Von Obering. Fried­

rich T i t 2 e. V I, 160 S. mit 89 Abb., gr. 8°.

Geb. RM 12.-

Das elektromagnetische Feld. Ein Lehrbuch von 

Prof. Emil Cohn. 2. völlig ncubearb. Aufl., V I, 

366 S. mit 41 Abb., 8°. Geb. RM  24.-

Grundnormen. Hrsg. vom Deutschen Normenaus­

schuß. Berlin 1927. 2. Aufl., 209 S., 8°. (Din-

Taschenbuch 1). RM 4.—

Normen der Elektrotechnik für Maschinen, 

Transformatoren, Apparate. Hrsg. vom Verb. 

Deutscher Elektrotechniker E. V. u. d. Deutschen 

Normenausschuß E. V. Berlin 1927. 133 S. m it Fig., 

8°. (Din-Taschenbuch 7). Geh. RM 2.75

Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und 

Telephonie. Hrsg. von Dr. F. B ann e itz  unter 

Mitarbeit zahlreicher erster Fachleute. X IV , 1253 S. 

mit 1190 Abb. und 131 Tab., 8°. Geb. RM 64.50 

Verzeichnis der deutschen Elektrizitätswerke.

llrsg. von der Vereinigung der Elektrizitätswerke. 

Berlin 1927. 624 S., gr. 4°. RM 25.-

B . F rem dsprach ige  B ücher

Notes et Formules de l’ingénieur. Par de

La harpe. Paris. 22e. édit. revue, corrigée et aug­

mentée. 3 vol., 4500 p., kl. 8°.

Z u  beziehen durch

Julius Springer, tssssb
Llnhslraße 23, Berlin W 9, Postsdiiieftladi s 

Postsdiechhonto: Berlin 14 383

B e i d e r  S c h r i f t l e i t u n g  d e r  „ E T Z “  

e in g e g a n g e n :

Bücher.
D ie  S c h n e l l k i i c h o  d e r  J u n g g e s e l l i n .  Von 

Elisabet N o f  f. Mit 70 S. in 8 °. Franckscho Verlagsbuch­
handlung, Stuttgart. Preis geh. 1,20 RM.

Z u r  S i c h e r h e i t  des  D a m p f k e s s e 1 b e t r i e b o s. 
Herausg. v. d. V e r e i n i g u n g  d e r  G r o ß k e s s e l -  
b e s i t z e r  E .V . Berichte aus d. Arbeiten d. Vereinig, d. 
Großkesselbes. E. V. Verliaridl. d. Techn. Tagung- in Cassel 
192G u. Forschungen d. Arbeitsausscli. f. Speisewasser­
pflege. Mit 311 Textabb., V I u. 189 S. in 8 °. Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1927. Preis geb. 28,50 RM.

H a n d b u c h  d e r  P h y s i k .  Unter red. Milwirk. mehr. 
Fachgen. herausgeg. v. H. Ge-i gor  u. K.  S c h e e l .  
Bd. V II: M e c h a n i k  d e r  f l ü s s i g e n  u n d  g a s f ö r ­
m i g e n  K ö r p e r .  Redig. v. R. G r a m m o l .  Mit 290 
Textabb., X  u. 413 S. in 8". Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis geh. 34,50 RM, geb. 30,G0 RM.

D a s  L ö t e n .  Von Dr.  W.  B u r s t y n ,  (Heft 28 der Werk­
stattbücher. Herausg. v. E. S i m o n . )  Mit 75 Textabb.
u. 44 S. in 8°. Verlag von Julius' Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 1,80 RM.

R u n d  f u  l i k t e c h n  i s c h o s  H a n d b u c h .  Von Prof. Dr.
H. W i g g e .  II. Teil: Die physikal. Grundl. d. Konstruk­
tion u. d. Schaltung v. Spezialempfängern f. d. Rundfunk. 
Mit 41G Textabb., V I u. 317 S. in 8". Verlag von M. Krayn, 
Berlin 1927. Preis geb. 12 RM.

D a s  E i n  r i c h t e n  v o n  A u t o m a t e n .  Von E. G o t li e, 
Pli. K e l l e ,  A. K r e i l .  (Heft 27 der Werkstattbücher. 
Herausg. v. E. S i in o n.) 3. Teil: Die Mchrspindel-Auto­
maten, Schnittgeschwindigkeiten u. Vorschübe. Mit 60 
Textabb., 20 Tab. u. 58 S. in  8°. Verlag von Julius Sprin­
ger, Berlin 1927. Preis geh. 1,80 RM.

W i r b e l  k r i s l a l l  u n d  W i r b e l  k a n a 1. Versuch eines 
kristallischen Aufbaues des period. Systems. Von C. 
W c s t p h a 1. Mit 117 Textabb’., V II u. G2 S. in 8°. Ver­
lag von Friedr. Vieweg & Sohn A.-G., Braunschweig 1927. 
Preis geh. 3,50 RM.

A l l g e m e i n e  E n e r g i e w i r t s c h a f t .  Eine kurzo 
Übers, üb. d. uns zur Verfügung stehenden Energieformen
u. Energiequellen sowie d. Möglichkeit, sie in Privat- u. 
Volkswirtsch., im Gemeinde- u. Staatsleben auszunützen. 
Von Hofrat Prof. Ing. H. v. J ü p t n e r .  Mit 22 Textabb.,
V I u. 138 S. in 8 Verlag von Otto Spanier, Leipzig 1927. 
Preis geh. 10 RM, geb. 12,50 RM.

D I N - T a s c h e n b u c h  7. Normen d. Elektrotechnik f. 
Maschinen, Transform., Apparate. Herausg. vom V e r ­
b a n d  Dt .  E l e k l r o t e c  li n i k e r E. V., B e r l i n ,  u. d. 
D  t. N o r m e n a u s s e h  u ß E. V., B e r 1 i n. Mit zalilr. 
Textabb. u. 135 S. in 8 °. Beutli-Verlag G. m. b. H., Berlin
1927. Preis kart. 2,75 RM.

Listen und Drucksachen.
B a d e  r &. C o., Halle a. S. Illuslr. Katalog über alle Bau- 

stoffo u. Bedarfsart. d. Stark- u. Schwachstromtechnik, her­
ausg. anläßl. d. 25jähr. Bestehens.

M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  A.-G. 
Illustr. Druekschr. D 361186: Abwärmeverwerter f. Diesel­
motoren; D 08 943: Kraftkarren.

F u n k b i 1 d s t e i.l e G r ä f e 1 f i n g b e i M ü  n e h e n. Ka­
talog m. Preisbl. Uber Einzelteile z. Dieckmannselien Funk- 
bildempfangsgcrät, Typo C 10.

R i n g s d o r f f - W e r k e  A.-G., Mehlem/Rh. Frosp.: Der 
ideale Bürstenhalter URF.

H e e m a f ,  Hengelo (Holland). Brosch. 1-2: Der Heemaf
S. K. A. Motor, Aufbau, Wirkungsw. n. Verwendungsmögl.; 
Prosp. DL 1-76: Drehstrommotor mit Spez-Kurzscliluß- 
anker oder Anlaß-Schleifringanker m. Prüfberichten der 
PTR nebst Erläut.

Zeitschriften.
D o r  F u n k ,  4. Jahrg. 1927, H. 15, enthält folgende Arbei­

ten: P o p p ,  Das menschliche Trommelfell als Vorbild 
für dio Lautsprecherniembran. —  L U b b e n ,  Der F. T. V.- 
Sperrkreis-Dotcktorcmpfänger. —  E in einfacher Laut­
sprecher. — J u n g f e r ,  Der Neutrodyne-Intcrflexempfän- 
ger. — Die Lebensdauer der Niederfrequenztransfonnato-
ren. __ F o r s t m a n n ,  Arbeitscharakteristikeft und Gii-
tervorspannung bei Niederfrequenzverstärkern. —  Eine 
gute Empfangsschaltung für alle Wellen. —  F o r b a t  b , 
Der Numan-Wellenmesser am Wechselstromnetz. — N e t ­
t e l b  e c k ,  Der Tantal-Gleichrichter. —  Dio Beseitigung 
der Störgeräusche bei Verwendung von Netzaiioden. —  
Wrio berechnet man die W irkung einer Empfangsanlage. — 
Die nassen Anodenbatterien. — Briefe an den „Funk- 
Bastler“.
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F l e n d e r -
H o l z r i e m s c h e i b e n

sind infolge ihrer sadigemä&en Konstruktion und 
Ausführung, sowie durch die Verwendung von nur 
bestgeeignefen, vollkommen trockenen Hölzern, 
ein hochwertiges Maschinenelement.

Gegenüber Meiallsdieiben bieien sie den Vorteil 
des leiditen Gewidites, der größeren Riemen­
adhäsion, des Fortfalles der Bruchgefahr, des be­
deutend niedrigerenPreises u.derFrachtersparnis. 

Wir leisten für unsere 2 feiligen Holzriemsdieiben 
selbst bei höchster Beanspruchung und Umfangs­
geschwindigkeiten bis zu 40 m/s. volle Garantie.

Verlangen Sie Drucksachen und Sonderangebot 
von der Ihnen am nächsten liegenden Filiale.

A. FRIEDR. FLENDER & CO
TRANSMISSIONSWERKE U. RIEMSCHEIBEN-FABRIKEN

Unsere Zweigniederlassungen
Berlin, Breslau, Bodiolt i. W., Dortmund, Dresden, Düsseldorf, 
Frankenthal (Pfalz), Frankfurt a. M., Hamburg, Hannover, Köln, 
Leipzig, Magdeburg, München, Nürnberg, Stuttgart-Zuffenhausen

haben Vorraislager in Scheiben aller Abmessungen

RUTGERS-MASIE
m it  T eenö l im p r ä g n ie r t

H o w ä h r l e l s t e n  g r ö ß t e  L e b e n s d a u e r ,  
h ö c h s t e  B e t r i e b s s i c h e r h e i t

Ratgers-Maste-Handels-Ges.
m .  b .  H.

Charlottenburg 2

K a b e l
D .  r .  * » .

g a r a n t i e r t  h ö c h s t e

Betriebssicherheit
♦

Sonstige Erzeugnisse:
Fernsprech- und Telegraphen-Kabel 

Starkstrom-Kabel
fü r  a l l e  S p a n n u n g e n  n e b s t  G a r n i t u r e n

Isolierte Drähte und Kabel 
Blanke Drähte und Seile

f ü r  a l l e  e l e k t r o t e c h n i s c h e n  Z w e c k e

Montage ganzer Kabelnetze

K A B E L -  U N D  M E T A L L W E R K E

N E iraC IC R
A' K T . »  G E  S.  -  N Ü R N B E R G
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ACCUMU1AT0REN-FABRIK ¡ U i  WILHELM HABEN, SOEST
STATIONÄRE I | | | |  E R S A T Z -  

. ... BATTERIEN L X J  P LA TTE N  -  ■ -

Kapazlhär 
3 s^Ondiq  
A m p .*S hd .

H OHE BREITE
m /m

OICKE Ladestrom
A m p .

B e tc ic h n u n g  
d e r  P la t te n

SPEZIALITÄT: BROSSLEISTUNGSBATTERIEN IN STEIN ZEUG KASTEN

KABELFABRIK AKT. G
B r a t is l a v a  B B H

vMVillJIHl i, 
früher\960WatH 4320WaltJÓOhtít

•**220IM460 Mt

F U T U R I T F U T U R I T
m w a lljetzt 408 Watt J60 Hbrt

hochwertiges

Iso lie rp reßm a te r ia l
für sämtliche Zweige der 
Elektro- und Radiotechnik 220 Vo»

G U M M O I D G U M M O I D
Qualitätsmarke der

Hartpap ie re ,
Das beste Konstruktions­

material für den 
Transformatorenbau.

Um gleiche oder noch größere 
Stromersparnis zu erzielen, sollten 
Sie in Zukunft bei Wechselstrom nur

Ruhiger, geräuschloser 
Lauf, geringste Zähne­

abnützung, unempfindlich 
geg. Öle, Säuren, Feuchtig­
keit u.höhereTemperaturen,

K U N S T S E I D E N I N D U S T R I E
Spinntöpfe 

Spulen, Spulenträger, 
Kerzenfilter, Rohre etc.

Generalvertreter für Deutschland: 
Grünebfrg & Neumann. dipl. Ing. 

Berlin W 15, Sächsische StraQe 4 
mm Tel: Oliva 1191 _

Aktiengesellschaft

Sophienau
Post Bad Charlottenbrunn In Schlesien 

liefert als Spezialität:

Porzellanteile für normalisierte 
Stützer 

Durchführungen und Kabel- 
Endverschlüsse
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0 Kleintransformatoren 
für Dauerbelastung

pylili

Kompre<

,e \m o f0
Geratesfcdfer

N r. 5 3 0

Zuverlässig wirkende Zugentlastung durch 

Schlangenführung der Leitungsadem, Litze 

sicher gefaßt und gegen Verdrehung ge­

schützt ohne Verwendung von Bindfaden, 

Iso lierband oder entfernbarer Teile.

UnbedingteKurzschlußsicherheit 

Kein Zeitverlust bei der Montage

Fabrik elektrotechnischer 

Steckkontakte

BERLIN S 42,
Ritterstraße 1 10

F e r n r u f :  M o r i t z p l a t z  9 6 6 4

Fried. Krupp
Germaniawerft1

Aktiengesellschaft
Kiel-Gaarden

TRANSFORMATOREN
jeder Leistung und Spannung In besonders solider, kurzschlußfester Bauart

E IN H E ITS -TR A N S FO R M A TO R E N  
S P E Z IA L -TR A N S F O R M A TO R E N

für alle Zwecke

P R Ü F -T R A N S F O R M A T O R E N
fUr höchste Spannungen 

Apparate für elektrische Gasreinigung usw.

FRANKFURTER TRANSFORMATOR EN «FABRIK
M . T O P P  & C O  / F R A N K F U R T - M A IN

W W
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SCHLEICHER.

ZEICHEN” PAUS' 
ENTWURF'UND 
LICHTPAUSE

S o n d e r h e i t :

MILLIMETER'

ELEKTROLYTISCHE 
ASSERSTOFF-, SÄUERSTOFF- 
GEWINNUNGS-ANLAGEN

c
MASCHINENFABRIK SURTH

ZWEIGNIEDERLASSUNG der Ges. fü r LINDE’S EISMASCHINEN 
SÜRTH / KÖLN

—  I NROLLEN —  
BOGEN/BLOCKS

NORMAL

DRAHT-J S OL1ERW  ETR.K

M E E M M A N N
A f JEJ M t •$
HOHENLIMBURG LW

T E L E G R A M M E  : J  S O L ! E P L D n /X H T  
F E Q /v S P P E  CM ER. : NQ. 55  
UND A M T  H /X G E N  NR.391?

m

S E I D E N D R & H T E

D Y M A M O D R Ä H T E  

E M A I L L E D R A H T E

WIDERSTAMD5DRÂHTE

JEDER INGENIEUR
SOLLTE UNSERE VORZÜGLICHEN

ZEICHNUN6SBLÄ1TER  
IN UNÜBERTROFFE' 
NER, A U S FÜ H R U N G

BENUTZEN

MUSTER AUF WUNSCH ICK.

Sn verJ-jL/f&7erAtrs '-
jfv/?7 orrÿ /77r/ e/n&T*
/ / < ? r w e / V e  v o r ?  0 ,2 - 2 o  /e /n  

jy/o/oTcrn/rSeS*

f e u  e r  -A  f o r m  '¿ ? xres?e jn
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P O R Z E L L A N F A B R I K  
T E L T O W

G • M • B - II

T E L T O W  B E I  B E R L I N

T E L T O W -

c -
K E T T E N ­

I S O L A T O R E N
KITTLOS E B O  LZ E N BEFESTIGUN G 

D. R. P. 

UND AUSLANDSPATENTE

Unsere Kohlensäure-Feuerlöschanlagen
mit selbsttätiger Auslösung

W alther & Cie.S Köln-Dellbrück
Spezialfabrik für Großfeuerschutz

T .  Baeuerle & Söhne
Uhrenfabrik

S t . G e o rg e n  15  [ S c h w a r z w a ld )

Instrumente Jeder Art.
S c h a l t u h r w e r k e  fü r elektrische Warmespelcher, fü r Treppen-, 

Straßenbeleuchtung und Lichtreklame.
U h r w e r k e  für Fernmeldeanlagen.
Z ä h l w e r k e  fü r Elektrlzltäts-, Gas- und Wassermesser. 
L a u f w e r k e  fü r alle sonstigen technischen und wissenschaft­

lichen Zwecke.

s i n d  d e r

beste Schutz gegen Generatorbrände

Ausgeführte selbsttätige Kohlensäure-Anlage eines Generators

E S S E N

L e u c h tsä u le n , L ic h tsc h ild h a n c le la b e r  

f ü r  V e r k e h r s re g e lu n g
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£ampe
hält* aus!

yrPAHZSCHHtOTx,HAlliiC‘$i 
SCHUH, 5 an.««»,. iVJ

Prüfzeichen

entsprechen 
den neuesfen 
Vorschriften

Sie is i fu? ßoun/e gre- 
sekaffen, in denen ¿ie 
viele &sehulkmnqeM 
zu e/baqeh haf.

Radium
WIPPERFÜRTH H h j

Man verlange 
Angebot

Düren (Rhld.)

Franz Schmidt &  Hacnsdi
Optisch-Mechanische Werhstätten

Derlin S 42 * Prinzessinnensir. 16
ohne Schleifringe bis 100PS

D er e inzig ste  K urzschlußanker-M otor  
m it  S c h le lfrln g a n ker-C h arak te rls tlk . — A n lau f u n ter V o llas t

Neuer Deleuditungsmesser (Luxmeter)
Gekapselte Ausführung (Durchzugstype), 

daher der solideste und zuverlässigste M o to r fü r  d ie  In d u s trie . 
Höchster Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. Duroh die  
gekapselte A usführung bester Schutz gegen Feuersgefahr

CÖLNER ELEKTROMOTORENFABRIK
JOHANNES BRUNCKEN

K Ö L N - B IC K E N D O R F  7

nach Bechstein 

auch in Verbindung mit 

Schattenujerfeinrichtung nach Norden 

zur Kontrolle von Beleuchtungsanlagen

Phofometer tur alle Zwedte
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Bftrlin-Anhalfiscli« Maschinenbau 'A G  
Dessau

Zwepiefataunj] der BAMAG-MECUIN Aktienjesellsdaff

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

H Y D R A W E R K  ^
Berlin-Charlottenburg 5/1 v V  ̂

Denilirungsscilufz-rassiingen

S p u l e n w i c k e l m a s c h i n e n

u n d  k o m p l e t t e

W i c k l e r e i  - E i n r i c h t u n g e n

ohne und 
mit Hahn

N r. 31 Bz. / DVE\  N r. 32 Bz. ^

Diese Fassungen sind passend für 
Schirme mit 60 mm Randdurchmesser.

Steckerfassung 

mit Berührungsschutz
Spulenw ickelmaschinen 

Spulenform m aschinen - Biechbeklebemaschinen 

Färb- und Lackspritzanlagen 

Vakuum- Trocken- und Im prägnieranlagen, usw.

Hiifsapparate für den Betrieb von

Oeltransformatoren u. Oelschaltern
wie

Fllterpressen, Oeldurchflußkocher, Oelhelzwlderstände, Oelpumpen 
Oelprüfapparate, Oelströmungsmesser, usw.

&INDNER 6  CO.
JECHA-SONDERSHAUSEN
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d . r . p . a .  Präzisions-Drehspul-Meßinstrumeni d . r . q . m .

Genaueste Messungen von 
20Mikro-^20Ampere, 500hm -f50M egohm , iMilllvolt-i-2000Volt 

3fache Schutzsicherung! 
Auswechselbare Widerstände! 

Für alle Messungen nur 1 Instrument!
P r e i s e  a b  F a b r i k :  

k J* * * "*  M a v o m e t e r  R M  24 .7 5 , W i d e r s t a n d e  R M  3 . — p .  S t o k .
F ü r  S p a n n u n g e n  ü b e r  s o  V o l t  M e h r p r e i s e .

V e r e i n i g t e  F a b r i k e n  e l e k t r .  M e ß i n s t r u m e n t e
Ü b e  r s p a n n  u n g  s c h  ä d e n  
In N l e d e r s p a n n u n a s a n -  
l a g e n  w e r d e n  a m  s i c h e r ­

s t e n  v e r h ü t e t  d u r c h

Frequenz
45 4« 47 48 49 50 S 52 535455

B LITZW AR T
S y s t e m  B e s a g
W e t t e r f e s t e r  B l i t z s c h u t z  
m i t  m a g n e t .  B l a s u n g l

In ü b e r  lOOOO E x e m ­
p l a r e n  s e i t  3  J a h r e n  

b e s t e n s  b e w ä h r t .  
B e a c h t e n  S i e  S .  114 Im  
V o r s c h r i f t e n b u c h  d a s  
V. D . E. 13 .  A u f l a g e  1 9 2 6

S ä m t l i c h e  M e ß g e r ä t e  J e d e r  S t r o m a r t  für 
S c h a l t a n l a g e n ,  P r ä z i s i o n s - M e ß g e r ä t e  

für L a b o r a t o r i u m  u n d  M o n t a g e  
n a c h  d e n  V o r s c h r i f t e n  

d e s  V. D.  E.

Fabrik elektrotechn. Bedarfsartikel
ner  Nr. 9 8 Q  T e l e g r a m m - A d r e s s e :  E l e k t r o b o l d

S p e z i a l i t ä t

M o m e n t - E x z e n t e r - S c h  a l t e r
4 , 6 ,  10 , 15  A m p .  1, 2  u .  3  p o l .

Schalter für Heizkissen, Luftduschen,
If M S I  Geräte-Stecker In erstklassig. Ausführung

, N u r  Q u a l i t ä t s w a r e18 v k j i ; S K ( I Vertreten In
B E R L IN : KAYMA& MEIER, B.-Schöneberg, Hauptstr. 14-15 

Geräte-Steckerschalter Nr. 210 L E IP Z IG : Ing. E. MOTZ,  Elsterstr. 34 Heizkissenschalter Nr. 90

i
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J b e s o n d e n s

hochwertig:
Transparente

&maiHe d  nähte
Jtark'Schicht'

i m  a i l le d rä h te
Wachsfeste
£  m ai/le dp äh fe

A R IADNE  DRAHT-UND KA8ELWERKE *  AKTIENGESELLSCHAFT *  BERLIN 0.112

W Ä L Z L A G E R  
M O T O R E N

für a l l e  S t r o m a r f e n  u n d  
V e r w e n d u n g s z w e c k e

Mantelgekiihlte Motoren 
Schleifringgekapselte Ausführung

Spezialantriebe für 
alle Industriezweige

U m formeraggregate

Die wichtigs ton-Installationsmaterialien unseres VyV 

Fabrikates werden mit dem Prüfzeichen des ¿ “j j j  

Verbandes der Deutschen Elektrotechniker geliefert

ALLGEMEINE 
MASCHINENBAU-GESELLSCHAFT A.-G

C H E M N I T Z

VACIIUH-TROCKEN- UND TRANKANLAGEN

Prometheus-Werke A.O., Hannover-nrh.



H E I Z - u . W I D E R / r A N D S C E / E L l S C H A F r  M.B.H
_  VERKAUFSZENTRALE'

BlSmarchSfr. 109 EdieOrolmanslr. Am Knie, Druckknopfschalter
s ä m t l i c h e  S c h a l t u n g s -  

a r t o n  k u r z f r i s t i g  I n A u f p u t z -  
u n d  U n t e r p u t z a u s f ü h r u n g  

l i e f e r b a r

J lid & f in , C e n ih z n fa n .U n o fr m r c k e l
in  Drohfti bo n dfö rm  -/ Ille  g a n g b a re n  Stärken o b  Loger lie fe rb a r 1

E le k tr .  F a b r i k  Q.  m .  b .  H.,  F r a n k f u r t  a .  M . - S ü d  o.

Anlasser
luft- und ölgekühlt

Regulatoren
für Tourenerhöhung 
und -Verminderung

A p p a r s t o  m i t  L a n g s a m s c h a l t w e r k  
S t a t o r a n l a s s e r .  N e b e n s c h l u ß r e g l e r ,  N ä h m a s c h i n e n -  
r e g u l a t o r e n ,  V e r d u n k l u n g s s c h a l t e r ,  B ü h n e n r e g l e r ,  

S c h i e b e w i d e r s t a n d e  u n d  B e l a s t u n g s w i d e r s t ä n d e  
fü r  a l l e  Z w a c k e

Süddeutsche E le k tro n  A .-G .
ludwlgsburg 6 <Wttrttbs.>

Gitterwiderstand-Glimmlicht-Gleichrichter

Gittergleit-Ladewiderstände

C. Sdinlewindf 6.m.b.n. Neuenrade i. Westf.
Oeür. 1029 / Elehfrotedinlsdie SpezlallobrlK / Abteilung II a

SPEZIAL-WERKZEUGE
«HER WIN»

Zangen, Schraubenzieher, Frosch- u. 
DrahtKlemmen, Sicherheitsgürtel, Steig­

eisen, Sägen, Bohrer, WerKzeagtaschen, 
WerKzeugKoffer usw.

Hermann Winkels
yp. Ges. m. b. H.

JJ\ E l b e r f e l d ,  B r e i i e s l r .  3 3

Vertreter für einige Plätze noch gesucht

NADIR Abteilung der 

Deuta- Werke

Berlin-Wilmersdorf
Babelsberger Straße 42

Pfalzburg 3842 *

*

N e b e n  u n s e r e n  P r ä z i s i o n s ­
u n d  N o r m a l - M e ß g e r ä t e n f ü r  
Q l e l o h s t r o m  b r a c h t e n  w ir  
fü r  d i e  R a d i o t e c h n i k  e i n e  
g r o ß e  R e i h e  v o l l s t ä n d i g  
k o n k u r r e n z l o s e r  S p e z i a l -  

I n s t r u m e n t e

,U n te rb re lte n S ie  u n s b ltte  Ih re  Wünsche, 
d a m it w ir  Ihnen raten  können!

PROMETHEUS
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Oberleitungsteile

Funlcenlöscher

V i
Süddeutsche Isolatoren-WerKe
G . m. b. H . Freiburg i. B.

A k t i e n g e s e l l s c h a f t  
fü r  e l e k t r i s c h e  H e i z e i n r i c h t u n g e n

F R A N K F U R T  a. M A IN -W E S T

( R i e o l i t
Klassifiziertes 

Isoliermaterial für die 

Elektrotechnik in Platten und Formstücken
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WERKZEUGE
F Ü R

E L E K T R O T E C H N I K ,  T E L E G R A P H E N - ,  
S T R A S S E N B A H N E N - ,  B E R G B A U .

W .  K I C K E  A C O
G. M. B. H.

W E R K Z E U G -  U N D  L E D E R W A R E N F A B R I K E N

E L B E R F E L D  IO

INDEX
MESSINSTRUMENTE
FÜR VOLT-, AMPÈRE- UND OHM-MESSUNQEN

MESSBEREICHE

DREHSPULENSYSTEM

KOMBINIERTE VOR- und NEBENWIDERSTÄNDE 
zurERHÖHUNG derMESSBEREICHEauf ANFRAGE

MAN VERLANGE LISTE Nr. 20/R.

CZEIJA, NISSL & CS 
WIEN

XX. DRESDNER STRASSE 75

J e d e  
•¿ jl ir  S ta n g e  

Isolierrohr 
träg t d en  

V S te m p e l

„Fränkische“

Fränkische
Isolierrohr- und Metallwaren-Werke
G e b r . K ir c h n e r  • K ö n ig s b e r g  In  B a y e rn

SPANNROLLE
füi1 die gesamte Maschinen-u.Textilindustrie 
Sofort lieferbar füi1 Leistungsübel1 tragunqen 
____________ von 0,15-12,5 PS.

FRITZ SAUERWALD BARMEN
FABRIK FÜR EINZELANTRIEBE
Vertreter Tür noch einige größere Plätze gesucht.
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Mii ii Iiiiimii W Aoparate 

ftl Skalen WiT?l ¿itferblätter

Vors ch ri ftsmäßige

Aushänge- u. 
Warnungs­

plakate
des Verbandes Deutscher 

Elektrotechniker 

J. ED . W U N D E  R L E  

Mainz-ICaste!

Man verlange Katalog

Selbsttätige 
Wasser-Destillier- 

ifsk apparate
| B p f  sowohl

1 mit Dampf,

t ipf ' als auch elektr.

- i  . ■ he zbar,

baut alsSpezialität 

I ft Gg.J. M Ü R R L E

I vu B Apparatebau
/  «iwti \\ ,

J  1- t o  r z  h  e  l m

Schornstein- und 
Feuerungsbau

0
H. R. HEIN ICKE

Chemnit2.Wilholmplatz 7 
Berlln-Heinersdorf 
Breslau 13, Kais.Wilh.Str.70 
Düsseldorf, Kais.Wilh. Str. 3 
Hannover, A. JunqfernplanlO 
Mannheim-Freuaenheim 
München 13, Tengstr. 38 
Wien V II/1, Neubaugürtel 4 

Erbauer der hohen 
Esse bei Freiberf?

S m ą / f .
Schilder

LANGE & Co. 

Lüdenscheid i. Westf.

Schriftschablonen
B ah r ’ s N o rm o g raph  

Fiir Schriften genau 
den Vorschriften des Normen­

ausschusses entsprechend
DRP. Auslandspatenta

für
Zeichnungen, Pläne, Tabellen, 

Plakate, Registraturen usw.

Rechenschieber Leichtbau 
Paustinktur Klementine

Prospekte kostenfrei 

FILLER & FIEB IG  

Berlin S 42.

Vorsicht
Hochspannung
Lebensgefahr.

..Lot- m m  wunder“
: Ges- sesch-

I H H  Säurefreies
Iftc/ilP  Universal -Löt-

fäbrikharke u. Verzinn. Mittel 

Allclnhersteller: Walter Lange, Leipzig CI, 

Stadtlager: Oststr.7. Tel.63744.

r I IM a rn u n g s -
I W W  schllder

nach den 
Vorschriften des V. D. E. 

A. SCHÜFTAN 
Berlin SW’ 19. JerusalemerStr.64E

Schulze g-wehrmann
EM AILLIERW ERK ♦  ELBERFELD

fü r  a l le  Z w e c k e  

Schleif- u. Polierfilze, Haar- u. 
Wollfilze, Filzringe, Filzstreifen, 
Filzscheiben, Filzmassenartikel 
gestanzt, geschnitten u. gedreht, 
Filzsitzautlagen, Verpackungs- 
Polster u. Unterlagsfilze, Dich­
tungsfilze in allen Härtegraden, 

Teerfilze.
GUSTAV NEUMANN 

Filzfabrik, Braunschweig 21 
gegründet 1874.

Präzisions­
holzwaren

für die gesamte Elektrotechnik, 
technischen, wissenschaftlichen 
Instrumentenbau,Feinmechanik, 

Radiogehäuse in sauberster, 
präziserAusführung. <=> JJQk AUG. KOPPERMANN 

Wilkau i. Sa. Gegr. 1884.

43j Hochleistung —
Unverwüstlich

Weitgehende Garantie auf 
Heizelemente 

Z E V A - E L E K T R . A.-G.
Kassel-Wilhelmshöhe 50 

pez.-Fabrik elektr. Lötkolben.

Schwach- u. Stark­
strom läutewerke 

mit Zubehör
Schwachstromartikel, Tableaux, 
Klingeltransformatoren, Radio- 
Doppelkopfhörer, Schaltuhren 
für Schaufenster-, Straßen- und 
Treppenhausbeleuchtung sowie 
für techn. Zwecke, Signaluhren, 
elektrische Uhren, elektr. Bügel­
eisen, Benzinmotoren f. Motor­
räder, Motorboote, Kleinautos
u. sämtliche stationäre Zwecke, 
speziell für kleine Feuerspritzen 

Erstklassige Fabrikate, 
seit über 35 Jahren bewährt 

J. G. M E H N E  
Elektrotechnischem Uhrenfabrik 
Schwenningen a. N. (Württbg.) 
Zweigfabrik: Maschinenfabrik 

Immendingen (Baden)

Anzeigenpreise 
fiir den 

ETZ-Anzeiger
Nürnberger Metallätzwerk

Lessinger&Heymann. Nürnberg
| Firm en-u.Leistungsschilder |
für UMflilllHil BiHIMII

 ̂sowie Hlflflif und hlinrtilinCT []
fü r  das 30 40 50 60 inm
höbe Kliatchoa
abzüglich 10 20 30 7oRabatl

boi ljj 26 52 maligo.1

einwöchentlich hintereinander
erfolgender Aufnahme.

TITTEL & MURMANN 
Metallwarenfabrik 
Hirschberg i. Schl.

Vertreter überall gesucht

Kabellransporlwagen 

Oberleitungs-Montage 

wagen 

Montagewagen 

Öltransportwagen 

Säuretransportwagen 

Transporlwagen fü r  
schwere Teile

Jo h . S c h m a h l Grimma bei Leipzig
Gegründet 1897 Drahtanschrift: Waltherwerk

Abteilung Wagenbau



S O E N N E C K E H

S c h r i f t -  u .Z a h le n -  , 

S c h a b lo n e n  ¡

re r  B u c h s t a b e

l n d n s i r i e w e r k  A u m a
R onncberge r &  F ischer. A u m a  (T hür.)

Porzellan-Gehäuse 

65x65 mm, luft- u. 
wasserdicht für 6, 
1 5 .25 und 60 Amp. 
mit präz. gedämpf­
tem M e ß w e r k  als 
Voltmeter b. 250 V

Ober 6 0 % billiger 
als

a n d e r e  I n s t r u m e n t e  
P r ä z i s i o n s a r b e i t

Absdialtbare

für Autogarageri, Bergwerke, 

ehem. Fabriken u. Bahnbetriebe 

gußgekapselte u. trockene Aus­

führung, zwangsläufiger Berüh­

rungsschutz, bestbewährteste und 

billigste Konstruktion.

Absdialtbare

für Autogarageri, Bergwerke, 

ehem. Fabriken u. Bahnbetriebe 

gußgekapselte u. trockene Aus­

führung, zwangsläufiger Berüh­

rungsschutz, bestbewährteste und 

billigste Konstruktion.

G. m. b. H.

r a i i t a l a d c e r  (WUrttbg.)

’ v\\ *—Uüut.
r v \\*=C)=•

f —' N,>A !
, 1 1

.... -
»

1

f l i
1

Û
8

è
2T*

1 i [ w j
i

Schnelles, billiges Sprengen

Zylinderförmige Mastenlöcher CD. r . PO
Überall Im Gebrauch Prospekt gratis

Dresdner Dynamitfabrik, Dresden

Wintrich
der zuverlässige 
Feuerlöscher

f ü r  a l l e  

r ä n d e

Deutsche Feuerlöscher-Bananstalt 
Wintrich & Co.

Bsnsheim 38 (Hessen)

Präzisionsfeilen aller Art und Wiederaufhauen d. m. Schwesterfirma Frledr.DICK GLm-b-K.

KAHHT & RIEDE. GERA
F a b r i k  e l e k t r i s c h e r  M e B -1 n s  t r u  m  e n t e

m einem Ausschnitt schreibbar
ü b e r a l l  e r h ä l t l i c h .  P r o s p e k t e  a u f  W u n s c h  
F. S O E N N E C K E N  - B O N N -  B E R L I N  • L E I P Z lO
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Die führende MarHe:

EleKtrische Bügeleisen 
WasserKocher 

TeeKessel / HeizKissen 
j, HaartrocKner
—  Brennscheren

K 'J y  Tauchsieder
Hochplatten 
Kaffeemaschinen 
Strahlofen 
Staubsauger usw.

H .  A . K ö h l e r s  S ö h n e
Metallwarenfabrik Altenburg i. ThUr.

........... ..

Spezial-Werkzeuge

Paul F.OICK
Stahlw. u. Werkzgfbk.

Weltmarke; E S S H t i g O M

^ F d V  Gegründet 1778

a.N.
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PAUL JORDAN 

Wetterfeste Rohrdrähte u. 
Zubehör System: Guro 

Berlin-Steglitz

A. KATHREIN, Rosenheim I 
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. 

Spez. : Blitzschutzapparate

ALFRED OEMIG & CO.
Hartha i. Sa. 

Spezialfabrik für Elektro- 
Einbau-Motoren

PORZELLANFABRIK 

HENTSCHEL u. MÜLLER 

Meuselwitz i. Thür. 

Hoch- und Niederspannungs- 
Isolatoren 

aus Ia Hartfeuerporzellan

„Garbe-Lahmeyer“
AACHEN

Dynamos 

Elektromotoren 

T ransformatoren

KUGELLA vorm. MAX ROTH 
G. m. b. H. 

Mittelschmalkalden (Post Wernshausen) 
Fabrik für Elektro- 

Installationsgegenstände 
Spez.: Berllhrungsschutzfassungen.

PORZELLANFABRIK ZU 

KLOSTER VEILSDORF A.-G. 

Veilsdorf (Werra)

C. & E. FEIN, STUTTGART

Erste Spezialfabrik 
für Elektro-Werkzeuge 

Gegr. 1867

[ ♦ f A B R l K Z l U H I W  - ♦ > !

A. GOBIET & CO. 

Elektrotechnische Werks 

C a s se l -B 

(Zweigw. in Rotenburg a. F.)

LJS
LINDNER & Co. 

Jecha-Sondershausen 
(Thür.)

Elektrotechnische Spezial- 

Fabrik für Nieder- und 

Hochspannungs- Apparate

P RO M ET H EU S  A.-G. 

für elektr. Heizeinrichtungen 
Frankfurt a. Main-West 

Elektrische Koch- und Heiz­
apparate für Haushalt, Gewerbe 

und Industrie

DR. RICHARD HEILBRUN 

Berlin-Nowawev

Heizkissen

MEIROWSKY 

ISOLATIONSWERKE A.-G. 

Berlin-Reinickendorf-West

CARL REINSHAGEN 

Telefonschnur-, Kabel- u. 

Gummiwerk G. m. b. H. 

Ronsdorf-Rheinland

SCHIELE & BRUCHSALER- 

INDUSTRIEWERKE A.-G. 

Baden-Baden 

Sbik-Motorsclialtwart 
Sbik-Blitzwart 

RW E (Heinisch-RiedV) 
Schutzschalter

BAYERISCHE 
ELEKTRICITATS-WERKE 
Fabrik Landshut (Bayern) 

Elektromotoren / Generatoren 
Transformatoren 

' Gleichstrom-Hochspannungs- 
Dynamos für Sender 

Lade-Einrichtungen / Umformer

GESELLSCHAFT FÜR ELEK­
TRISCHE ANLAGEN A.-G.

Stuttgart, Goethestr. 1 

Fabrik elektrischer Heiz- und 
Kochapparate 

Spezialfabrikation elektr. Heiß­
wasserspeicher, Kochherde, 

Heizöfen

G. m. b. H., Krefeld

¿XektromehaLL
S C H N IE W IN D T , POSE & 

M A RRE  G. M. B. H. 

Erkrath-Düsseldorf

Chromnickeldrähte und Bänder 
für die Elektroheizung

Accumulatoren-Fabrik 

HERMANN ESTLER 

Dresden-A. 19
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WERKZEUGE 4
FÜR HAUSINSTAUäTION v.!g 
fimSTUNüS-ARBEITEN 
zyv sa ^ iîÂ T E  o u a u t â t  m

Die Htra-Sidieiiieitslampe
System Ziegenbcrg-Woltersdorf 

Kein AKKumulator
Keine TrocKenbatterie

Keine Selbstentladung
Absolut explosions-u. betriebssicher • Unab­
hängig von Ladestation ■ Geringe Betriebs­
kosten • Prompte Lieferung der Lampe und 

Ersatzteile ab Lager 

Viele Tausende bei ersten WerKen InBetrieb  
Es sind noch einige Vertretungen zu  vergeben

Verlangen Sie Liste VI b 1326/27für
Jeden

Ver­
wendungs­

zweck

Die beste Handlampe 
der Gegenwart

Hetelfa&w Berlin W30
ElektrUMätsgesellschalt m. b. H. 
Spezial - Fabrik elektr. Meßgerät« 
Berlin N 39, Müllerslr. 10, Gegr. 1897

Deutsche Kohlenbürsten- u. Elemente-Fabrik

BERLIN N 24 FRANKFURT a./M.

HOCHLEISTUNGS-FABRIKATE

Jsoliermateriat
nach den VDE-Vorschriften 

Klasse 1, 2, 3 und 8 

Hitzebeständigkeit bis 300° 

Einpressen von Metallteilen 

leichte Montage

V e re in h e it l ic h te

Metallschläuche
ft fr  Jsoller- 5 ta h lp a nze r-u . Peschelrohr-Jns+allatlon 

lieferbar in lfd. M e te rn  u. N o rm a lb o g e n . 
G efä lltes Aussehen. Wesentliche Montageerleichierung.

G e b rü d e r J a c o b
M e t a l l s c h la u c h f a b r ik - Z w ic k a u ' / S a .

preiswert

F R IE D R IC H S W E R K
G. m. b. H. Schöppenstedt

exakte

Aus­

führung

Isolier-ii Schulzfeile
aus Harllachpoppe u. Preßspan
Spulenkorper in jeder Form und Größe, Schutz- 
kappen für Schalter und Sicherungen,Trichter 
für Telefone und Kadio-Lautsprecher, Klement- 

becher und Elementdeckel

von Zahnrädern,-" 

Schnecken, Trieben 
und Zahn-

stangen

\lk bis Modul 6, 

B s b  W  0600 mm, auf 

W  ßSi ca3COSpezlal- 
maschinen

B rü m m e r & D ietrich
Drescflen-A. 28

Spezialfabrik für Isolierpreßmaterial und Ilartlackpappe

Anfragen sollen m öglichst von Mustern, Zeichnungen, Quantltäts- und 
Uualitätsangaben begleitet sein



LVIII Elektrotechnische Zeítschriít 1927 Heit 15 14. April 1927

Elektrotechnische Metallwaren­
fabrik

STORCH & STEHMANN 
G. m. b. H.,

R u h l a /  Thür. 

S pe z ia litä te n : Berührungs­
schutzfassung „Buva“, Steck­
kontakte, Steckerfassungen usw. 
mit patentiertem Federkontakt.

THIEL & SCHUCHARDT 
Metallwarenfabrik A.-G. 

R u h l a  i. Th. 

Spezialität:
Fassungen mit Berührungsschutz

Z IE H L - A B E G G  

Elektrizitäts-Gesellschaft 
m. b. H.,

Berlin-W eißensee 

Elektromotoren, Umformer 
Kran- und Aufzugsmotoren 
Hochspannungs - Dynamoj 
Hochfrequenz - Maschinen 

Ventilatoren

VERLAGSBUCHHANDLUNG 

JULIUS SPRINGER 

BERLIN W9 

Verlag der ETZ — Technische 

Zeitschriften und Fachliteratur
A  U D U B A A

rabrihzeicticn-Rubrïh
ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerkreisen 

die F i r m e n  m a r k e n  i m m e r  v o n  n e u e m  
v o r  A u g e n  z u  f ü h r e n  "TE2g|

Preis pro Feld und Aufnahme M. 17.—

abzüglich 10 20 30% Nachlaß
bei jährlich 13 26 52 Wiederholungen.

Aufnahme nur wöchentlich hintereinander.

AUGUST STEMMANN 
Münster i. W'estf,

Fabrik elektrotechn. Artikel 
Spez.: Stütz-u.Hänge-Isolatoren 
mit kittloser Stützenbefestigung
—  System S temmann — 

Kran- u. Bahn-Stromabnehmer 
Mast-, Hörner- u. Trennschalter

STOTZ 

G. m. b. H. 

Mannheim - Neckarau 

Fabrik

elektrotechn. Spezialartikel

Ctuecksilberdampf- 
Gleichrichter

Fabrik  e lek tro tech . A p p a ra te
D r . J o s e p h C . P o l e
Wien V, Margarethenstraße 82

Elektroheizung
jeder Art und Größe

fü r  In d u strie , G e w e rb e , 
H au sh alt u . Landw irtschaft

K o c h k e s s e l ,  H e i ß w a s s e r s p e i c h e r ,
B a h n  - H e i z k ö r p e r ,  D e s i n f e k t i o n s -  
A p p a r a t e ,  H e i z p l a t t e n ,  B a c k ö f e n ,
Q r o ß  - K o c h a n l a g e n ,  D u r c h l a u f ­
e r h i t z e r , W ä r m e s c h r ä n k e ,  Z i m m e r ­
ö f e n ,  H e i z k e s s e l ,  R o s t  b r a t e r ,  K a f f e e -  
K e s s e l ,  M a s c h i n e n  - H e i z u n g e n .  
T r o c k e n ö f e n ,  S c h i f f s h e r d e ,  F a m l -  
I l e n - H e r d e ,  E l e k t r o - D a m p f k e s s e l ,  
I n d u s t r i e l l e  H e i z k ö r p e r ,  H ä r t e ö f e n -  
L u f t e r h i t z e r ,  Ö l -  u n d  L e l m k o c h e r ,  

S c h m e l z ö f e n ,  F u t t e r d ä m p f e r ,  
K a r t o f f e l d ä m p f e r  

&

W A M S L E R - W E R K E
Aktiengesellschaft

MÜNCHEN
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¿'S i

mit angellansditem Moior
Ist der Idealste direkte Antrieb für lanfl- 
samlaufende Maschinen, sie sind liefer­
bar für Jede niedrige Drehzahl und für 
Jede Leistung, Stromart und Spannung 

P r e i s l i s t e  a u f  W u n s c h

Saioniawerh, Dresden 16 s

ExcelfiorAVerk 
Rudolf Kiesewetter
Fabrik e lektrischer Meßinstrumente

Leipzig 2 I. G. FARBENINDUSTRIE 
AKTIENGESELLSCHAFT
Verkaufsgemeinschaft Chemikalien

Frankfurt a. Main, Gutleutstr. 31

Vulkanfiber
in Platten, Stäben, Röhren, 

Formstücken
Gesägt, Gehobelt, Geschliffen, Poliert

Hohe Durchschlagsfestigkeit 
Groller Innerer Widerstand

Olchtungen, Isolationen 
Griffe, Unterlagsscheiben, Stöpsel 

Zahnradkörper
A n f e r t i g u n g  n a c h  S k i z z e n  o d e r  V o r l a g e n  In 

e i g e n e r  F o r m s t ü c k f e b r l k

Isolationsmesser
mit automatischem

Spannungsregler
und mechanischem Zeigerfang 

O h n e  M e h r p r e i s b e r e c h n u n g l  
Verlangen Sie 

Liste III und Selbstregierbeschreibung

Industrie lle  H e iz k ö rp e r
. in jeder Ausführung
\  von größter Lebens-
M d a u e r  n a c h  d e n
"  Verbandsvorschriften



Nahtlose
Stahlrohr-Maste
aus einem Stück
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VEREINIGTE  
STAHLWERKE
«AKTIENGESELLSCHAFT*

V E R K A U F  ST A H LRÖH REN

DÜSSELDORF
DRAHTWORT: STAHLROHREN * SCHLIESSFACH 320

F ü r den Anzeigenteil veran tw ortlich  P . L u c k h a r d t ,  Berlin  S O 36 —  V erlag von J u l i u s  S p r i n g e r  ln B e r lin  W .
D ruck von H . S. H e rm ann  & Co. in  Berlin  SW .

Hierzu Beilagen von Koch S  Sterzel’A. G., Dresden — Siemens-SchucKertwerKe G. xn. b. H., Berlin-Siemensstadt
Verlagsbachhandlung Ju lius Springer, Berlin W 9

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 15 14. April 1927


