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Metallisierte H-Kabel nach patent HOchstadter
Fernsprechkabel

Induktionsfreie Kabel nach patent Becker
Telegraphenkabel « Signalkabel « Marinekabel

Saurefeste Bleimantelleitungen ,Osnacid”
Isolierte Leitungen

mit der Bezeichnung ,,Codex* nach den neuesten Vorschriften des V. d. E

Blanke Kupferleitungen und -Seile
Trolleydrahte * Kupferschienen

Osnabriicker Kupfer- und Drahtwerk
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Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite XIII.
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Die Beurteilung einer Kohle nach dem aufReren Aussehen

ist Tauschungen unterworfen.

Die im praktischen Betrieb wichtigen Eigenschaften: Gas-
gehalt, Verhalten im Feuer, Flammentemperatur und Heiz-
wert kénnen nur durch sorgfaltige Untersuchungen fest-
gestelltwerden. Im Gegensatz zu allen anderen europaischen
Kohlenbezirken werden im Ruhrgebiet von den an flichtigen
Bestandteilen reichen Gas- und Gasflammkohlen bis zum
gasarmen Anthrazit und vollig entgasten Ruhr-Zechenkoks
Kohlen in allen Zwischenstufen und -sorten gewonnen.

Die Ruhrkohle ist deshalb fir alle Verwendungszwecke

geeignet.

Verlangen Sie unsere Druckschriften:

,Die Ruhrkohle als Kesselkohle*

»Die Ruhrkohle und ihre Verwendung“
.Der Zechenkoks und seine Bedeutung*
»Die Ruhrkohle als Hausbrand*

»Die Ruhrkohle in Generatoren*

,Die Ruhrkohle*

Wir stellen sie Ilhnen gern kostenlos zu,
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REAKTANZSPULEN

Hochste KurzschluRfestigkeit
durch reichliche Versteifung

Ausgezeichnete
durch Versuche bestatigte
Sprungwellensicherheit

Hohe thermische Kurzschlul3-
Sicherheit durch groRe
Leiterquerschnitte

Geringe Eigenverluste infolge
Unterteilung des Leiterquer-
schnittes und Verwendungvon
verlustlosem Aufbaumaterial

Unbedingte
Feuersicherheit

Hochwertige Isolation durch
Hartporzellan

daher keine Verschlechterung

der Isolation durch Feuchtig-
keitsaufnahme

ar.PAUL MEYERa«

SPEZIALFABRIK.DERUH Htt
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BERGMANN

Sonderantriebe fur die
Braunkohlen -Industrie

BERGMANN - ELEKTRICITOTS - WERKE
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN
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o h n e S chileifringe bis 100 P S L eistung (D . R .P.)

Der einzige KurzschluBRemkerM oior
mii Schleifringank:er~Ct>cu*alLifierisiik

Anlauf unter jeder Belastung bis zum
Kippmoment

Geschlossene Ausfiithrung (Durchzugstype)

Hochster Wirkungsgrad und Leistungs-

Colner Elektromoiorenfabrih Johannes Drundien

Sammelnummer -West 58 341
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ideale Oel-Reinigung

wcstlolla

Oelremiger

Fur Transformatoren-
und Schalterdle

FUr Bordzwecke

Fur alle olverbrauchenden
Fabrikbetriebe

liailicsol Asdmtidi \(| Oelde W
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Synchron-Motor-Generator fur Bahnbetrieb
Drehstrom-Lelstung: 6200 kVA. cos go= 0.57 voreilend. 6600 Volt. Gleichstrom-
Modelleistung: 4100 kVA. 300 Umdrehungen'MIn.

In unseren mit allen modernen Einrichtungen
versehenen Werkstatten fertigen wir bis zu den

grofdten Leistungen

Transformatoren, Blindleistun.gsmasc hinen,
Generatoren. Einanker-Uumformer,
Motoren, Schaltanlagen,
Apparate usw.

ELEKTRICITKTS-AKTIEHGESELLSCHAFT
CHEMNITZ

XI
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E. NEUMANN, Hochspannungs-Apparatefabrik

Charlottenburs 5

Die Stromsdiiene DRP.

erhalt als'

auswechselbaren KupferKopf

normalen hartgezogenen Profildraht
(kein Walzfabrikat)

die iiDS(T lﬁelt
geger ersc

rd in handelsiblichem Querschnitt
50, 65, 80, 100, 120, 150 und 200 gmm
ohne Unterbrechung

auf jede beliebige Lange durchgefuhrt, sowohl bei
reiner Schienenverlegung als auch beim Ubergang
von einfacher Schleifleitung auf Stromschienen.

Qas bedeutet

Ersparnis an Material

durch Fortfall von
Kupferlaschen-Hilsen und Zwischenabspannungen
geringsten ohmschen und induKtiven
Spannungsabfall, Schonung der
Stromabnehmer und Konstruktion

durch Fortfall der mechanischen StéRe an den
Schienenverbindungs- und Ubergangsstellen.
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Das Kreislaufkihlverfahren
beseitigt die Brandgefahr
bei Turbogeneratoren

V or Einfuhrung des KreislaufkihlVerfahrens wurden zahlreiche Turbo-
generatoren durch Filter- oder Wicklungsbrande zerstdort. Bei offener Aus-
blasung der Warmluft sind in einigen Fallen auch die Maschinenhduser
durch den Brand beschadigt worden. Der Einbau von Metallfiltern kann
die Gefahr der Wicklungsbrande nicht beseitigen. Derartige Filter, ins-
besondere die 0&lbenetzten Filter, kdénnen das Eindringen bedeutender
Mengen Staub und 6l in die Maschinen nicht immer verhindern.
Diese Staubmassen bilden eine ernste Brandgefahr und haben hé&ufig
bei Kurzschlissen die vollstandige Zerstdérung der Maschinen verursacht
(vergl. den Aufsatz ,Betriebsergebnisse mit Luftkiuhlern fir Turbodyna-
mos von Ing.-W. Bedbur und Ing. E. Stach in der Zeitschrift des Vereines
Deutscher Ingenieure, Nr. 7, Februar 1924).

Durch den vollstandigen Abschluf3 der Maschinen von der AufRenluft
und Einbau von GEA-Kreislaufkihlern werden die Gefahren der Wick-
lungsbréande auf ein Mindestmald beschrankt. Der Sauerstoffgehalt des
geringen umlaufenden Luftvolumens erschopft sich im Falle eines Bran-
des sehr schnell. Schon durch die Verminderung des Sauerstoffgehaltes
und Anreicherung der Luft mit Verbrennungsgasen wird das Feuer in
wenigen Sekunden erstickt. Die Wirkung der Kurzschlisse bleibt deshalb
auf den Entstehungsort beschréankt.

Einen vollkommenen Schutz der Turbogeneratoren gegen Brandgefahr
erzielt man durch gleichzeitige Anwendung der geschlossenen Kihlung
und des Kohlensédureldoschverfahrens. Unter den Lufteintrittsstutzen der
Maschinen sind Kohlensdureleitungen angeordnet, durch die bei Kurz-
schlissen das in Flaschen oder Behéltern bereit gehaltene Kohlensaure-
gas in Abhangigkeit vom Schutzrelais des Turbogenerators automatisch
auf kirzestem Wege in die Maschine gelangt. Das Feuer wird hierdurch
sofort geldscht. Besondere Brandschutzklappen in den Luftkanélen sind
bei der Kreislaufkihlung nicht erforderlich.

GEA-
fLuftkihler-Gesellschaft m.b.H.
BOCHUM

Wir suchen fachkundige Vertreter fir die Bezirke: Hannover, Cassel, Mannheim, Karlsruhe
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BHEKTRAT. I IIAKTGES

WESTON

Synchronoskop

zur Parallelschaltung von Generatoren

Mit
langjahrig
bewédhrtem
dynamometrischen
Préazisions-
MeRwerk

Man verlange Beschreibung!

( e GENE1ULVERTRIEB:

7aff.Q ).CERSLCCH>ct% ~,
BERLIN-SCHONEBERG &

TRANSFORMATOREN

FUR ALLE ZWECKE,LEISTUNGEN
und SPANNUNGEN

bauen wir ali

jPEZIAL-
BRZBUGNI

FOR HUCHITE ANiPPBCHE
-+

STABILE
KURZ/CHLU//ICHERE
BAUART
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Elektrotechnische Zeitschrift

Fiur die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nleht ah eine
persdnliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern-
Sprecher: Amt Kurfurst 6050, 6051, 6052, 6053 (Julius Springer). Draht-
anschrift: Springerbuch Berlin.

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

- SONDERDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck ganz erheblichen
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Orlginalbeitriigen stehen bis
zu 5 Expl. des betr. vollstandigen Heftes kostenfrei zur Verfiigung," wenn
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit-
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von
Sonderabdrucken oder Heften koénnen in der Regel nicht bericksichtigt
werden.

pie EleKtrotechnische Zeitschrift

erscheint in woéchentlichen Herten und kann im In- und Ausland durch
Jede Sortimentsbuchhandlung, jede Postanstalt oder durch Julius
Springer, Sortinientsbuehhandlung, Berlin W 9, Postschlielfach 8. be-
zogen werden. Preis vierteljahrlich fur das In- und Ausland 7,50 RM.
Hierzu tritt bei direkter Zustellung unter Streifband das Porto bzw.
beim Beziige durch die Post die postalische Bestellgebihr. Einzelheit
0,S0 11M zuzuglich Porto.

Anzeigenpreise und .bedingungen.

Preise: Diegewdhnliche Seite 320 RM, y(~ ‘/s-seltlKeAnzeigen
anteilig, fur Gelegenheltsanzelgen, von Strich zu Strich gemessen,
die einspaltige Mlllirneterzeile oder deren Raum 0,35 RM.

Fir Ausland Preise auf Anfrage.
Rabatt: bei jahrlich 13_ 26 52mallger Aufnahme
10 20 30 %.

Qtelegen heitsanzclgen sind sogleichbei Bestellung eben-
falls auf Postscheckkonto 118935 Berlin. .Julius Springer, zahlbar
unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die An-
zeigenabteilung des Verlages.

{Fir die gewdthnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm. fur
eine fettere Uberschrift 6 nun vorzusehen, fir einen Rand 4 mm
bei nur 4 Silben pro Zelle.]

Stellengesuche werden bei direkter Aufgabe mit 0,20 RM
pro Mlllirneterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der Zah-

lung.

Ziffernanzeigen, Fur Annahme und freie Beférderung ein-
laufender Angebote wird eine Gebihr von mindestens 1 RM
berechnet.

Beilagen werden nach Vereinbarung beigefigt.
Erfillungsort fir beide Teile Berlin-Mitte.
Ricksendung von Klischees zu Lasten des Inserenten.

S AR

Anfragen und Sendungen fir die Elektrotechnische Zeitschrift sind

undggu richten:

. fur Anzeigen oder sonstige geschaftliche Fragen an die Ver-
lagsbuchhandlung -Julius Springer, Berlin W9, Linkstr. 23/24,

fur den Versand der Zeitschrift oder sonstige Bucherbeziige

an Julius Springer, Sortimentsbuchhandlung, Berlin W 9. PostschlieB3-
fach S.

Drahtanschrift: Spririgerbuch Berlin. Fernsprecher: Amt Kur-

first 6050, 6051, 6052, Bei telephonischen Gespréchen. Ist stets
anzugeben, ob die Redaktion, die Anzeigenabteilung oder die Versand-
abteilung gewiinscht wird.

Bank- und Postscheckkonten

fur Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke:
Reichsbank-Girokonto, Deutsche
Berlin W 9.
Postscheckkonto Berlin Nr. 11S935. Verlagsbuchhandlung Julius
Springer. Berlin W 9.
fur Bezug von Biichern, Zeitschriften und einzelnen Heften:
Diskonto-Gesellschaft, Depositenkasse Berlin W 9, Potsdamer
StraBe 129/130.
Postscheckkonto Berlin Nr. 14 3S5. Julius Springer,
buchhandlung, Berlin W 9.

An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit-
gI?eder unanost ezie%er derE. T. Z

Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht
an den Verlag. Verein oder Verband, sondern sofort an das zu-
standige l'ost aint zu richte n

Bei Wolinung swechsel ist an das Postamt der alte n
Wohnung rechtzeitig ein Antrag auT Uberweisung nach der
neuen Wohnung zu stellen. Fur die Uberweisung ist eine
Gebiihr von 0,50 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt In
Frage kommt.

Die Mitglieder des VD E, E V und aller zum V D E gehdrigen
Vereine haben ihren Wohnungswechsel auRerdem der entsprechen -

Bank, Depositenkasse C,

Sortiments-

den Geschaftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und neue An-
schrift.

Die Erneuerung des Abonnements muf3. um Stérungen in der
Zustellung zu vermelden, stets rechtzeitig seitens der Be-

zieher erfolgen.
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Pumpen

M otor

ostat

brik. eiekt-r- Apparate Edmund K.ussi

Dresden-W.

Ufilass-Steiier-
Hochspannings-Apparerte

Elektroheizung

jeder Art und GroRBe
fur Industrie, Gewerbe,

Haushalt u. Landwirtschaft

Kochkessel, HeilRwasserspeicher,
Bahn - Heizkdrper, Desinfektions-
Apparate, Heizplatten, Backofen,
Grof3 - Kochanlagen, Durchlauf-
erhitzer,Warmeschranke, ZlImmer-
ofen, Heizkessel, Rostbrater,Kaffee-
Kessel, Maschinen - Heizungen,
Trockenofen, Schiffsherde, Faml-
llen-Herde, Elektro-Dampfkessel,
Industrielle Heizkdrper, Hartedfen-
Lufterhltzer, 61- und Lelmkooher,
Schmelzofen, Futterdampfer,
Kartoffeldampfer

WANSIER-WERKE

A SNCHEN AKT.-GES. FRANKFURT AM.

Metalldrahtwerk Karlshorst G.m.b.H.
Berlin -Karlshorst, Flugplatz 5

Spezidlfabrih rar Emaille-remMhte

In den Sturhen von 0,04 bis 0,40 mm

In anerkannt erstklassiger Qualitat den VDE- Vorschriften entsprechend
Lieferant der malRRgebendsten Grof3verbraucher der Radio- und Elektro-Industrie
des In- und Auslandes - Zur Lieferung seitens der Reichspost offiziell zugelassen

Kurzeste Lieferzeit * Billigste Berechnung
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Oe Lampe itlr

erschiiUeriingsreiciie

EIehIrIsdle
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SIUU@% tra
aq |en

ZwichenMotorund

langsam laufender

Arbeltsmaschine

beiEinzel-u. Gruppen-Antrieben
fur Maschinen aller Art
Fahrzeugen>Pumpen
Transport-ufeuerungs

Anlagen

LIYP G.R* ,V

- iimflEBI

AOT  Platz uStrSrhﬁasparend

p™**,Nutzeffekto 0- 95 %

Im Dauerbetrieb gtanzend bewahrt
Mehrals 10000 Getriebegeliefert

Maschinenfabrik PEKRUN Eisengiesserei

COSWIG Sa.
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Der Original Kabelkarren

Conrad M©oller

Charloltenburg S
Kaiserdamm 100

Vor Nachahmungen wirc! im
eigenen Interesse gewarnt

Kombinierte Wagen

fir Transformatoren-, Kabeltrommel-,
Masten-Transporte usw.

bis zu 60000 kg geliefert

Verlangen Sie Referenzen!

S T O T Z

Unser | neues

Uberstromsicheres
W eicheisen-Jnstrument

entsprechen allen Anforderungen

vertragt

BLISOLA

Blachrahmen
Jsolier-Platten

ohne jede Beschadigung
JSOLITA Bl ETA die Stromstol3e der Leitung

vollKkommenaus 0
Jsolier* Material aus Blech

Verlangen Sie ]

CASETTA

Lisie E L - 0.R.P.s.
Zéhlerhaubo

DB* SIEGFR. GUGGENHEIMER
AKTIENGESELLSCHAFT:: NURNBERG.

STAL GENERATOREN

i Niedriger Raumbedarf
VERLANGEN SIE UNSERE BROSCHURE

SVENSKA TURBINFABRIKS AKTIEBOLAGET LJUNGSTROMr FINSPONG

Generalvertretung fur Deutschland: STALTURBINE G.m.b.H., Dusseldorf, Schéaferstr. 43
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bis zu den gré3ten Abmessungen
und Gewichten
in sauberem dichten Guf}
Jeder gewiinschten Eigenschaft

F.SCHICHAU

ELBING

Kabel

Hochstspannungskabel mit Strahlungsschutz (DRP)

fur Spannungen von 20 000 Volt an.

GARNITUREN
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TRANSFORMATOREN

jeder Leistung und Spannung in besonders solider, kurzschluR3fester Bauart

PRUF-TRANSFORMATOREN

fur hochste Spannungen
Apparate fur elektrische Gasreinigung usw.

FRANKFURTER TRANSFORMATOREN-FABRIK

M. TOPP & CO / FRANKFURT-MAIN

Elektrolytische
leitfahigkeits-
messungen

nur noch mit den neuen
Gleitschieber-
TelephonmeBbriicke
und dem neuen
Leitfahigkeitsgefaid

N;ue Gleltschieber-Telephjnmelbriicke Neues Leitfahlgkeitsgefa J

Gans & Goldschmidt

ElektrlzItats-Ges. m. b. H.

Berlin N 39, MiullerstraBe 10
Spezialfabrik elektr. MelRgerate,

Widerstande und Schalttafeln
Gegrundet 1897

Siehe Beschreibung Heft 3, Jahrgang /27 ,E. T.7,* S. 8/i82

OUMIHI Enmel bdch

Freiburg |DI€ISOdU

HOLZ-IMPRAGNI ER—ANSTALTEN
SAGE-UND HOBELWERKE

EISENBAHNSCHWELLEN
LEITUNGSMASTEN

bar O //0.5-rr>&m}/.
/fegen/.W,SO0cAr/r.34-
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WANDLER

KurzschluRsichere
Einleiter- und Mehrlelter-
Durchfidhrungswandler

SACHSENWERK

NIEDERSEDLITZ CSA)

Rotor der Super-Zentrifuge Rotor einer Tellerschleuder
SHARPLES abmontiert abmontiert
C3 Teilet C60-80 Telle3

Vergleichen und urteilen Sie!

Bei der

SHAMZILIS
Super-Zentrifuge
als Oelreiniger . .
keine Teller mehr, kein Geschirr mehr, 1US m
das den Platz versperrt und umsténdich 3 U fl |'

ZuU reinigen ist

CARL PADBERG, Technisches Biro .

Dusseldorf, Grunerstr. 33
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Neues aus dem VDI-Verlag

E|n|é; Pmnm len der theoretischen medianisdien Technologie
er Metafle

Von Professor A. Rejtd. DIN A 5, XXI/503 Seiten. Mit 232 Abbildungen und 40 Zahlentafeln.
1927. In Halbleinen geb. EM 32.—, fiur VDI-Mitglieder EM 28.80.

Der Verfasser behandelt in seinem Buch das GesetzmiRige, das bei Anderung der Eigenschaften
der Metalle in Erscheinung tritt. Er erdrtert u. a. auf der Erkenntnis der.Materie fuRend die Ab-
héangigkeit der mechanischen Eigenschaften von den molekularen Kraften, und bringt neue Bei-
trage zu den Bestrebungen, mathematische Beziehungen zwischen der chemischen Zusammen-
setzung der Werkstoffo und ihren physikalischen Eigenschaften nachzuweisen. Das Buch, das zu
eingehendem Studium anregt, wird dem suchenden Ingenieur manchen Hinwreis fiir weitere Ar-
beiten und kritische Prifung dos Aufgabenkomploxes bieten.

restgabe Carl von Dach zum achtzigsten Geburtstag

Dargebracht von E. Baumann — E. Berl — P. Goerens — 0. Graf —A. Kloinlogcl —
0. Leihonor — P. Ludw'ik — R. Maildander — E. Moycr — M. Moser — C. Pfleidorer
— K. Plagge — H. Staudinger — F. Wist. DIN A 4, 111/95 Seiten. Mit 179 Abbildungen
und cinom Bildnis. 1927. RM 14.—, fur VDI-Mitglieder EM 12.60.

Die Festgabe erschien als 295. Heft der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesons

@W usga%uger; n&%bcvr\!%@rmgo%%hm'egp &e tg]nedgrds Washington

Uborsetzt von D|p|.—|ng W. Reinaclior. DIN A 5, VI/82 Seiten mit 45 Abbildungen und 5 Zalilen-
tafeln. 1927. Preis broschiert RM 3.80, fur VDI-Mitglieder RM 3.40.

Ein groRer Vorzug des Bichleins ist, dall hier ein Fachmann, der das Spezialgebiet theoretisch
und praktisch beherrscht, nicht nur den Bericht in verstandlicher Weise wiedorgibt, sondern auch
in kritischer Beleuchtung anzeigt, was daran auch fur den doutsclion Schweil- und Schnoid-
brennerbau olino weiteres giltig ist, und was nicht, und wie dioVorsuchsergebnisse zur Vervoll-
kommnung der deutschen Technik genutzt werden kdénnen.

Das deutsche Schiedsgerichtsverfahren

Von Ernst Richter, Landgerichtsdirektor. DIN A 5, XII/115 Seiten. 1927. Preis broschiert
RM 3.-, fur VDI-Mitglieder RM 2.70.

Aus den Erfahrungen einer langen richterlichen Laufbahn gibt der Verfasser den Schiedsrichtern
das notige Ristzeug, um mit den oft erheblichen Schwierigkeiten des Verfahrens fertig zu worden.
Die Sprache ist knapp und leicht verstandlich. Die Darstellung schlieRt sich dem" praktischen
Zweck entsprechend eng an dio Rechtsprechung der héchsten Gerichtshéfe an. Viele Boispielo
fordern dio Anschaulichkeit. Das Bichlein ist geeignet, ein guter Ratgeber fir dio Schiedsrichter
und Schiodsparteion, wie fir die Staatsgerichte und. vor allem fiir don Laien boi seinor Beruhrung

SoIIme:; Habenos Grund aen Kurzinstioer Erfolgsredmu

Von Erich Dinso. DIN A 5, X/144 Seiten mit 12 Abbildungen. 1926. Preis broschiert RM 2.S0,
fur VDI-Mitglieder RM 2.50.

Das Buch gibt in einer dem Ingenieur gelaufigen Sprache dio Erklédrung des Geschéaftsbuches
dor doppelten Buchfiihrung und bohandolt anschlieBend die modernen Buchungsmethoden mittels
Durchschreibeverfahren und Buchfuhrungsmaschlnen

Verwertung von Abiall- und UbersdiuBenergie

Von Dr.-Ing. E. h. G. de Gralil. Mit 290 Abbildungen im Text, 4 Tafeln und 79 Zahlentafeln.
1927. Prels in Ganzleinen gebunden RM 22.—, fir VDI- Mltglledor RM 20.—.

Dor auf dom Gebiete der Warmetechnik bekannte Verfasser lehrt in seinem Buche dio Nutzbar-
machung der Abfallbrennstoffe und UberschuRenergien in den Kokereien, Hittenwerken, Gas-
werken und Generatoren, Uberhaupt in verschiedenen Industrien.

Abwarmeverwertung Mr Heizung und liraiterzeugung

Von Dr.-Ing. Hans Balcke. Mit 64 Abbildungen und 18 Zahlentafeln. 1926. Preis in Ganz-
leinen gobunden RM 4.80, fur VDI-Mitglieder RM 4.30.

Der Verfasser sucht zuerst dio Abwé&rmoqucllon verschiedener industrieller Betriebe auf und
gibt daran anschlieRend dio allgemeinen Richtlinien zur Verwertung dor Abwéarmoquellon an.

Zu beziehon von der

VDI-DucMiandlung, Berlin NW 1, Ingenieurhaus
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M aschinen -

Scliaden

mussen in der heutigen Zeit schwieriger
Wirtschaftslage unter allen Umsténden
vermieden werden. Jede Apparatur, welche
dieses Ziel erreichen hilft, ist in kurzerZeit
amortisiert, da sie groRere Unkosten ver-
hindert. Fur alle luftvcrhrauchenden
Maschinen (Turbogeneratoren,Gasmaschi-
nen, Kompressoren usw.) ist Staub und
RuB3 der Feind, den es zu beseitigen giit.
*Ein k’einesMetallblechist dasMittel dazu.
Mit tausenden seiner Art ist esim »Phonix-
Luftfi'ter« zu einem endlosen tinlaufband
zusammengesetzt, oderzu »Doppel-Zellen«
vereinigt. Die anerkannt gute Entstau-
bungswirkung und dauerhafte Konstruk-
tionbciderFilterwerdenSiezufrieden stellen
und die Sicherheitlhres Betriebes erhohen.

\\ K.&Th. Moller, Brackwede

Der neue Patent -Druckschalter
DSP 34 hat besondere Vor-
zige, u.a.: LeichteEinstellbarkeit,
kein Nachlassen der eingestel ten
Druckgrenzcn. Kein Durchbeulen
der Gummi-Membrane, weil me-
tallisch gestitzt und Hub genau
begrenzt, schnappendes Schalten,
vollendete Durcharbeitung, For-
menschéne, schwere Ausfihrung.
SAG-Druckschalter, Schwimm-
schalter,Selbstanlasser usw.bieten
héchste Betriebssicherheit, hervor-
ragend bewahrt ist auch der SAG-

Motor Sdiutzscialter

Starkstrom-Apparatebau

Berlin N2« GmbH merslir.Jb

Hartmann & Braun 8§

Frankfurt am Main

Elektrostatische
Voltmeter fir hohe
Wechselspannungen
. fertigen wir far
Effektivspannungen
bis 600 KV,
Scheitelspannungen
bis 900 KV,
verwendbar
bei Frequenzen von
15 bis 500 Per./sec.

Die Messung
beruht auf der
Unterteilung
der Hochspannung
durch Kondensatoren
und der Messung
einer Teilspannung.
Der Effektivwert
wird mit dem
elektrostatisehen
Voltmeter, der Scheiteh-
wert mit der
Glimmréhre gemessen.

ElektrostatischeVoltmeter

fur hohe Wechselspannungen

Verlangen Sie Liste 21v
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die Wirtschaftlichkeilt,
verhuten die Staubbelastigung

in industriellen Anlagen durch
praktisch vollkommene Ent-
stau bung aller Nutz-u. Abfallgase

VORTEILE:

Geringer Energiebedarf Kleiner Durchgangswiderstand
Niedrige Bedienungskosten GrolRe Betriebssicherheit

Einfache Wartung Hohe zulassige Gastemperatur
hflussigkeit
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Die Gleichrichteranlage des Elektrizititswerkes Blankenburg am Harz.
Von Stadtbaura! Dr.-Tue. Weidlich, Blankenburg a. 11

Ubersicht. Erfahrungen mit einer neuen Quecksilber-
Glasgleichrichteranlage, insbesondere bei Uberlastungen. Ge-
troffene Verbesserungen. Brenndauer der Kolben.

Im Jahre 1921 trat an die Stadt Blankenburg a. Harz
die Frage der grundlegenden Erneuerung bzw. Umgestal-
tung ihrer Elektrizitatsversorgung heran. Das Elektrizi-
tatswerk lieferte 2 X 110V Gleichstrom. Zur Erzeugung
dienten 3 Dampfkessel mit 9 atii, je 50 nr’ Heizflache und
Uberhitzern, eine aus dem Jahre 1900 stammende Kom-
poundmaschine mit Einspritzkondensation von 250 PS Nor-
maUeistuiig mit unmittelbar gekuppelter Dynamo. Zwei
kleine, alte Auspuffmasehinen dienten als Reserve. Der
Durchschnittskohlenverbrauch betrug 3 kg/kWh Stein-
kohle.

Das Zerspringen des llochdruckzylinders an der Kom-
poundmaschine gab den AnlaRR, die Frage zu prufen, ob
man sich mit einer Wiederherstellung
begniigen oder eine grindliche Erneue-
rung oder eine Umgestaltung vorneh-
men sollte. Von einer bloBen Aus-
besserung sali man ab, weil die vor-
handene Anlage zu unwirtschaftlich
arbeitete, ferner zu klein war und weil
keine brauchbare Reserve vorhanden
war.

Eingehend geprift wurde sodann,
ob Selbsterzcugung oder Fernbezug
von einer Uberlandzentrale wirtschaft-
licher und sonst vorteilhafter sei. Die
Gegenuberstellung zwischen den Kosten
der Selbsterzcugung in einer neuen
eigenen Anlage (Dampfmaschine oder
Dieselmotor) und den Fernbezugskosten
fiel, nachdem ein entsprechend gunsti-
ges Angebot von der Deutschen Conti-
nental-Gas-Gesellscliaft zu Dessau uber
Lieferung von Strom aus der Ubcrland-
zentrale Ostharz erlangt war, zugun-
sten des Fernbezuges aus. Zu ent-
scheiden war noch, ob die Umformung
des Drehstromes in Gleichstrom mit-
tels rotierender Umformer oder mittels
einer Gleichrichteranlagc sich gunsti-
ger gestaltete. Die hierlber angestell-
ten Rechnungen entschieden fir die
Wahl der Gleichrichteranlagen. Ausschlaggebend war
hierbei der bessere Wirkungsgrad.

Die Stadt Blankenburg hat ein im Verhéltnis zu ihrer
Einwohnerzahl sehr ausgedehntes StraBennetz von rund
35 km Léange. Das Elektrizitatswerk ist ziemlich in der
Mitte der Stadt gelegen. Bei der im Laufe der Jahre ge-
stiegenen Belastung waren die Leitungsquersclimitte nicht
mehr ausreichend, um die am &ufRersten Rande gelegenen
Gebiete und vor allem das auBerhalb der Stadt im Osten
gelegene stédtische Grundwasserpumpwerk und die KIar-
anlage ohne allzu erheblichc Verluste mit Strom zu ver-
sorgen. Der Hochspannungstrom, der z. Z. mit 15kV von
dem Uberland werk geliefert wird, wird daher zwei Speise-
punkten, ndmlich dem Elektrizitditswerk und dem im Osten
der Stadt gelegenen Unterwerk zugefihrt und von da nach
Umformung in das Netz geschickt.

Die Gleichrichteranlage wurde der Firma Brown,
Boveri & Cie. in Mannheim in Auftrag gegeben und bestand
in ihrem ersten Umfange aus folgenden Teilen:

I. Zentrale im E lektrizitiitswerk

a) 2 Gleichrichterausrustungen fur eine
Gesamtstromstérke von 600 A,

Gleichslromspannuiig von 235V,
Drehstromspannung von 400/231 V,
Frequenz von 50 Per./s.
Jede der beiden Ausriustungen, die in je einem eisernen
Schrank vereinigt waren, bestand aus je
2 Glasgleichrichtern zu 150 A
mit einem gemeinsamen Regelungstransformator zur
Regelung dor Gleichstromspannung um = 10 %; ferner
li) 1Gleichrichter ausriist un g fur eine
Gesamtstromstarke von 300 A,
Gleichstromspannung von 230/370V,
Gleichstroinspannung von 136/185V,
Drehstromspannung von 400/231 V,
Frequenz von 50 Per./s.
Ausfuhrung im Ubrigen wie a), jedoch fur Netzbetrieb
und Batterieladung.

Abli. 1 Glasgleiehricliteranlage Blankenburg a. Il.

c) 3Dreiphasen- Oitransf or mator en,
io 150 kVA fir 10000/400/231 V.

T. Unter werk.

2 Quccksilberdampf-Glasgleichrieliter

fur je eine
Stromstarke von 150 A,
Gleichstromspannung von 100/250 V,
Drehstromspannung von 400/231V,
Frequenz von 50 Per./s

in Einzel- und Parallelschaltung mit je 1 Regelungstrans—
formator,

1Dreiphasen-6 1lransformator
Als Wirkungsgrad wurde gewahrleistet:
fur die Gleichrichter 89 % zwischen Voll- und Viertellast
bei 235V Gleichstromspannung,
fur die Transformatoren 97,46 % + 0,3 % Toleranz bei Voll-
last und cosp= 1

Die Anlage wurde am 22.1.23 in Betrieb genommen.
Die Hochstbelastung betrug damals in der Zentrale 600 A,
so dafl noch eine Reserve von 50 % vorhanden war. Die
Belastung im Unterwerk war im Verhdltnis weit geringer,

wie oben.
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weil dies wegen des geringen Querschnittes der AulRen-
leitungen nicht genigend ausgenutzt werden konnte.

Der Betrieb der Anlage gestaltete sich im ersten Be-
triebsjahre durchaus normal und zufriedenstellend. Wenn
anfangs einige Quecksilberglaskolben sehr bald sprangen,
so lag das offenbar daran, da sie nicht vorsichtig genug
belastet worden waren. Nach unseren Erfahrungen emp-
fiehlt es sich, neue Kolben in den ersten Wochen nur etwa
bis zur halben zuldssigen Dauerleistung zu beanspruchen
und die Belastung erst allméhlich weiter zu steigern. Sie
haben dann eine sehr lange Lebensdauer.

Die Belastung der Zentrale stieg auch im Winter des
Jahres 1923 nicht nennenswert, weil die starke Inflation
die groRte Einschréankung im Stromverbrauch zur Folge
gehabt hatte. Auch im Jahre 1924 war bis zum August
noch keine Steigerung des Stromverbrauchs zu bemerken;
erst im September setzte diese langsam ein und stieg dann
so kréaftig, dal wir schleunigst MalRnahmen trafen, um
einer weiteren Belastung in den Wintermonaten gewachsen
zu sein. Diese bestanden darin, den mit Ricksicht auf den
Zustand des Leitungsnetzes ohnehin fiir die AuRenbezirke
beschlossenen Drehstromumbau schleunigst in Angriff zu
nehmen und zu fordern, um dadurch eine Entlastung der
Gleichrichteranlage zu erzielen. Mit Aufbietung aller
Kréafte gelang es, das hierfur festgesetzte Bauprogramm
bis zum 20. XII. 192-1 zu vollenden. Zahlentafel 1 Uber
die Spitzenbelastungen der Gleichrichter in der Zentrale
in den Jahren 1923 und 1924 zeigt die starke Steigerung
der Belastung.

Zahlcntafel 1L
Spitzenbclastung der Gleichrichteranlage.

Monat 1923 1924
Januar 850 700
Februar 750 «0
irz... 670 560
April 530 SO
M ai 510 520
460 510
460 620
700 720
September 660 800
Oktober.... 560 920%)
November. 600 1020%)
Dezember 700 960%)

*) Bedeutet Entlastung der Zentrale dureli Drehstromumbau.

Die Entlastung durch den begonnenen und weiter fort-
schreitenden Drehstromumbau setzte bereits im Oktober
ein und wirkte sich namentlich im Dezember aus. Von
da ab war es moglich, das Unterwerk als Gleichstrom-
speisepunkt ganz aufzugeben und den Gleichrichtersatz
von 300 A mit in der Zentrale aufzustellen, so dafl3 deren
Leistungsféahigkeit auf 1200 A gesteigert wurde. Die
Zahlen zeigen, dal vom Oktober ab eine z. T. erhebliche
Uberlastung der Gleichrichter, deren Héchstbelastung vor-
her nur 900 A betrug, stattgefunden hat. Selbstversténd-
lich ging diese Uberlastung nicht ohne Stdrungen, teil-
weise sehr unangenehmer und erheblicher Art, ab. Wenn die
Gleichrichter auch eine nicht unerhebliche allmahliche
Mehrbelastung Uber ihre Hoéchstleistung hinaus vertrugen,
so traten doch bei nicht zu vermeidenden stoRRweisen«
Uberlastungen Rickzindungen auf, die infolge der Tréag-

Elektrotechnische Zeitschriit 1927 Heit 24

16. Juni 1927

heit der damals verwendeten Strcifensicherungen zu einer
Kolbenzertrimmerung fuhrten. Diese Streifensicherungen
waren wegen der Uberlastungen den vorhandenen Pa-
tronensicherungen parallel geschaltet worden. Das Aus-
fallen eines Kolbens hatte naturgeméafR eine entsprechende
unzulassige Mehrbelastung der Ubrigen Gleichrichter zur
Folge, so dal in solchen Fallen die Anlage bis zur Wieder-
herstellung auBer Betrieb gesetzt werden mufite.

Auf Grund der in dem Kkritischen Winter 1924 ge-
sammelten Erfahrungen haben wir dann nachfolgende Er-
weiterungen und Verbesserungen vorgenommen:

Die Zahl der vorhandenen Gleichrichter ist um einen
Doppelsatz vermehrt worden, so da z. Z. insgesamt 5 Gleich-
richterséatze mit 10 Kolben vorhanden sind (Abb. 1). Sdmt-
liche Gleichrichter sind mit Kolben von 200 A ausgerustet
(statt bisher 150A). Diese Malnahme erwies sich bei
den 4 vorhandenen Satzen als zweckméRig, weil diese mit
4 Transformatoren zu 150 KV A ausgerustet waren, die zeit-
weilig Uberlastet werden kénnen, so dal nunmehr eine
Daucrbelastung dieser Gleichrichter bis auf 150 A und eine
Spitzenbelastung auf 200 A zuléssig ist. Der neue Satz hat
einen Transformator von 160 kVA erhalten und kann im
Dauerbetrieb mit 200 A belastet worden. W ir sind bei der
Bemessung der Anlage davon ausgegangen, dal} noch ge-
nigend Leistungsfahigkeit und Betriebsicherheit in den
Spitzen vorhanden sein muf3, wenn ein Doppelsatz infolge
einer Stérung ausfallen sollte.

Um den unangenehmen Folgen von aulen kommen-
der StoRspannungen, die sich zum Teil durch Ruckzindun-
gen auswirkten, zu begegnen, sind sdmtliche Gleichrichter
mit einem Uberspannungschutz versehen worden, der sich
sehr bewdahrt hat.

Da bei den Gleichrichtertxansformatoren der Null-
punkt der Sekundarwicklung den Minuspol des Gleich-
stromnetzes darstellt, der betriebsmaRig nicht geerdet
werden kann, so ist zwischen diesem Nullpunkt und Erde
eine Schutzsicherung eingeschaltet, um dem Austritt der
Hochspannung in die Niederspannung und ihren geféhr-
lichen Auswirkungen zu begegnen. Diese Sicherung be-
steht aus Metallringen, die durch Glimmerplattchen gegen-
einander isoliert sind und beim Ubertritt der Hochspannung
von der primdren zur sekunddren Wicklung zusammen-
geschweil3st werden, so dal sie dann die Verbindung mit
der Erde licrstellen.

Der Ausgleichstrom des Dreileiternetzes wurde an-
fangs durch die parallel zum Netz geschaltete Akkumu-
latorenbatterie geliefert. Besonders da diese sehr alt und
verbraucht war, entstanden hohe Verluste. Seit Beginn
des Jahres 1925 sind deshalb 2 Ausgleichséatze mit Kreuz-
schaltung der Felder fir die Erzeugung des Ausgleich-
stromes aufgestellt worden, die parallel arbeiten kénnen.
Die hierdurch erzielte Ersparnis betrdgt 6 % der Lei-
stungsaufnahme.

Zusammenfassend kénnen wir nach unseren Erfahrun-
gen mit den Gleichrichtern, wenn sie richtig bemessen
sind, durchaus zufrieden sein. Die Anlage ist betrieb-
sicher und bedarf nur geringer Wartung; bei einigermafien
gleichméaRiger Belastung kann die Aufsicht ganz entbehrt
werden und sich auf die Spitzen- und Abendstunden be-
schranken. Die Brenndauer der Glaskolben, fur die eine
Brennstundenzahl von 1000 gewadhrleistet wird, hat teil-
weise 13000 Brennstunden uberschritten.

Beitrag zur Projektierung von Beleuchtungsanlagen nach der Wirkungsgradmethode.

(Mitteilung ans den Ubungen zur Lichttechnik an der Technischen Hochschule Danzig.)

Von Prof. Dr. W. Grix und cand. elelctr. V. Kowal, Danzig.

Ubersicht. Es werden fir die AVirkungsgradmethode
zwei einfache Verfahren erlautert zur Ermittlung des zu
erzeugenden Lichtstronies — und bei angenommener Lam-
penzaiil zur Bestimmung der Lampengrof3o und umgekehrt
— bei gegebener zu beleuchtender Flache, verlangter mitt-
lerer Horizontalbeleuehtungstarke und angenommenem Wir-
kungsgrad der Anlage. Es werden Zeichnungen gebracht,
m\elche flr die praktische Verwendung der graphischen Ver-
fahren geeignet sind.

Das ,,Foot-Candlc-Meter"]), ein einfacher Apparat zur
Messung von Bcleuehtungstarken, ist in bezug auf die
Verbreitung des Verstdndnisses fur die Forderungen der
Lichttechnik in Amerika von groRer Bedeutung gewesen.

> El. World 1916, Bd. 6S, S. 569. — Licht u. Lampe 1922, S. 486.

In dem ,,Osram-BeleuclUungsmesser"2) besitzen wir seit
1924 ein deutsches Fabrikat, welches fur denselben Zweck
besonders geeignet ist. Dieser Apparat gestattet es jedem
Betriebsingenieur, Installateur usw., leicht und schnell
Beleuchtungstarken mit fiur die Praxis genlgender Ge-
nauigkeit zu messen und zu kontrollieren, ob sie den in
den ,Leitsétzen der Deutschen Beleuchtungstechnischen
Gesellschaft"3 verlangten geringsten Beleuchtungstarken
entsprechen. Einem billigen und einfach zu handhabenden
Beleuchtungsmesser ist im Interesse der Lichttechnik und

* Der Osram-Beleuehtungsmesser, Osram-Lichthcft B 2. — W.
Klose, Ein neuer Beleuchtungsmesser, Licht u. Lampe 1924, S. 731. —
lilsr. Frihlinc, Ein neuer Beleuchtungsmesser, EIl. u. Maschinenb.
1925, S. 70; Mitt. V. EI. W. Marz 1925, Nr. 380. — F. Klett, Ein neuer
Belcuchtungsmesser, El. An*. 1925. S. 751. — 111 Eug. London 1925, S. 42. —
Elektritschestwo 1925 S. 264. — Z.YDI 1927, S. 85

a Im Verlage der Doutsohen Beleuchtungstechnischen Gesell-
schaft E.Y., Berlin W 35, Litzowstr. 33-36.
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der Lichtwirtschaft4d allgemeines Bekanntwerden und
weitgehende Verwendung zu winschen. Aus diesem
Grunde wurden die zahlreichen Literaturangaben uber
Veroffentlichungen, betreffend den ,,Osram-Beleuchtungs-
messer"”, gebracht. Es wére sehr zu wiinschen, dal3 dieser
Beleuchtungsmesser nicht nur dazu beitragen moge, die
Beleuchtungsverhéltnisse in unseren Arbeitstatten und
standigen Wohnrdumen zu verbessern, sondern auch dort,
wo wir wéahrend der Zeit unserer Erholung einen Teil
unserer MuBestunden verbringen. Die Beleuchtungsver-
héltnisse in den Wohnzimmern vieler Gast- und Pensions-
h&user z. B. sind vielfach noch sehr mangelhaft, so dal3 das
Lesen und Schreiben usw. in ihnen wegen zu geringer
oder stark blendender Beleuchtung ungemitlich und un-
bequem ist, und die Gaste haufig, wenn sie die Beleuch-
tungskdrper nicht durch Schnire usw. in eine andere Lage
bringen und nicht Lampen mit groerer Kerzenstérke ein-
schraubcn kénnen oder wollen, in den Abendstunden der-
artige Zimmer wegen ihrer schlechten Beleuchtung ver-
lassen. Letztere konnte in vielen Féllen leicht wesent-
lich verbessert werden, und ein geschickter, in der Licht-
technik sachverstdndiger Elektroinstallateur wird mit
Hilfe des Beleuchtungsmessers die Besitzer derartiger
Hauser durch zahlenmaRigen Nachweis der groRen Unter-
schiede zwischen einer guten und schlechten Beleuchtung
dahin beeinflussen kdénnen, von vornherein eine lichttech-
nisch gute Beleuchtungsanlage installieren oder eine nicht
befriedigende Anlage durch eine beziiglich der Starke und
Gute der Beleuchtung bessere ersetzen zu lassen.

Die durch einen billigen und einfach zu verwendenden
Beleuchtungsmesser gegebene Mdoglichkeit der schnellen
Bestimmung von Beleuchtungstarken wird, da sich mit
diesem Apparat jeder Benutzer einer Beleuchtungsanlage
ohne besondere lichttechnische Kenntnisse leicht davon
Uberzeugen kann, ob seine Anlage in bezug auf die Hellig-
keit den im allgemeinen zu stellenden Anforderungen ent-
spricht, die Installationsfirmen dazu zwingen, Beleuch-
tungsanlagen noch mehr als bisher im voraus zu berechnen.
Die Wirkungsgradmethode kommt hierfur in
erster Linie in Betracht, sie gestattet die Berechnung des
zu erzeugenden Lichtstromes zur Erzielung einer gewissen
mittleren Beleuchtungstérke. Jede Vereinfachung der
Rechnung bei der Anwendung der Wirkungsgradmethode
wird fur die Projektierung von Beleuchtungsanlagen
durch Zeitersparnis vorteilhaft sein. Im folgenden soll
von Methoden zur schnellen Ermittlung des Lichtstromes
nach der Wirkungsgradmethode die Rede sein.

Fur die sich anschlieBenden Betrachtungen sei

F in m2die GroRBe einer zu beleuchtenden horizontalen
Flache,

E in Lux die mittlere Horizontalbeleuchtungstarke,

4 inProzent der Wirkungsgrad der Beleuchtungsanlage,
d.h. das Verhdltnis des ausgenutzten Lichtstromes
zum erzeugten Lichtstrome, also die Zahl, welche die
Verluste durch die Armatur, Decke und Wande be-
rucksichtigt,

@ in Lumen der ausgenutzte Lichtstrom, w'elcher auf F

die Beleuchtungstarke E erzeugt, so daR also
P=EF ()]
ist,
$ in Lumen der zu erzeugende Lichtstrom nach
=2 .100= 57 100 . 2
il 1 ()W

z die Anzahl der Lampen,
in Lumen der Lichtstrom der gewadhlten Lampen-
groiRe, so daR

ist.
Die die GI. (1), (2) und (3) benutzende Wirkungs-
gradmethode gestattet bekanntlich leicht, den bei vor-

liegendem F, E und ti nétigen zu erzeugenden Lichtstrom <
und dadurch z bzw. | zu finden.

Da die Typenlisten der Firmen, welche Glihlampen
hersteilen, friher vielfach nicht den Lichtstrom der Lam-
pen, sondern die mittlere horizontale Lichtstarke bei
Vakuumlampen und die mittlere spharische Lichtstarke
bei gasgefullten Lampen angaben, so hat man die vor-
stehenden einfachen Gleichungen rechnerisch um-
gewandelt, wodurch sich Formeln ergeben, welche die
einfachen Beziehungen der GréRen nach der Wirkungs-
gradmethode zueinander nicht mehr so klar zum Ausdruck
bringen wie die Gl. (1), (2) und (3). Man empfand auch
das Rechnen mit diesen Gleichungen als noch zu zcit-

P. Tfinson. Die Bedeutung (ler Lichtwirtschaft fur dic’'Elektro- 7

)
Industrie, ETZ 1926, S. 960.
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raubend und hat Hilfszahlen tafelnb5 entworfen,
welche z. B. gestatten, fir die gebrduchlichsten normalen
LampengroéfRen die auf eine Lampe entfallende Bodenflache
in m2 abzulesen bei angenommenem Wirkungsgrad und
mittlerer Beleuchtungstarke, und welche zur Ermittlung
der LampengroRe und Lampenzahl verwendet werden kon-
nen. Auch die Nomographie® hat man zur Ldsung
von lichttechnischen Aufgaben nach der Wirkungsgrad-
methode herangezogen; wir besitzen in den ,,Stugra-
tafeln"7 wertvolles Material fur diesen Zweck; bei
ihnen werden logarithmisch geteilte Skalen zur Auftra-
gung von RechnungsgréfBen benutzt. Sic leisten gute
Dienste und werden namentlich von dem Ingenieur gern
verwendet werden, welcher sich hdufig mit der Losung
lichttechnischer Aufgaben zu befassen hat. Fiur einen eine
Beleuchtungsanlage projektierenden Ingenieur dagegen,
welcher selten mit Nomogrammen arbeitet, wird ein er-
heblicher Zeitaufwand dazu ndétig sein, um sich bei jedem
Gebrauch von neuem in das Nomogramm hineinzudenken
und um sich fur eine eventuelle Kontrolle die Gesichts-
punkte ins Gedachtnis zurickzurufcn, welche zur Auf-
zeichnung der Tafeln fiuhrten; er wird daher vielleicht
einer graphischen Methode den Vorzug geben, w'elche den
Zusammenhang der einzelnen aufgetragenen GroRRen leich-
ter erkennen laR3t, zumal sie in einfachster Weise aus den
Grundgleichungen der Wirkungsgradmethode folgen. Wer
sich mit nomographischen Problemen uberhaupt noch nicht
beschéftigt hat, wird von solchen einfachen Methoden eben-
falls gern Gebrauch machen. Derartige Methoden sollen im
folgenden besprochen werden.

Bei der Entwicklung der graphischen Methoden wird
vorausgesetzt, dal} fir die Lampen, wie es z. B. in der Typen-
liste 1926 der Osram-Kommanditgesellschaft geschehen ist,
bei den gebrauchlichen Spannungen der Lichtstrom, d.i.
die in der Zeiteinheit ausgestrahlte Lichtmenge, also die
Lichtleistung, und der Wattverbrauch gegeben sind Cvel.
Zahlentafel 3).

Beim Entwurf einer Beleuchtungsanlage mdoge ver-
langt werden, dalR auf einer Flache Fi m2die mittlere Hori-
zontalbeleuchtungstarke E, Lux vorhanden und dal3 der
ausgenutzte Lichtstrom c¢p, Lumen sei. Es ist dann
g = EIF1; diese Gleichung stellt bei verédnderlichem o
tind F und konstantem Et eine Gerade dar, welche durch
den Anfangspunkt O eines rechtwinkligen Koordinaten-
systems mit den Abszissen F und den Ordinaten o geht
(Abb. 1); die Gerade bilde mit der X-Achse den Winkel a,,
so dafd

tga, = Ei- -p-

ist; der zur Konstruktion dieser Geraden dienende Punkt
Pi hat die Koordinaten F, und <p,. Zu einer zweiten Flache
F2 gehdre ebenfalls die mittlere Horizontalbclcuchtung-
stidrko Ei und es sei der ausgenutzte Lichtstrom cp = E1F2;
es ist dann auch cp = tg a, *Fs, und der Ptinkt R, welcher
ebenfalls auf der unter a, zur X-Achse geneigten, durch O
gehenden Geraden liegt, hat dio Koordinaten F gund cp.
Mit Hilfe des Winkels a, oder der Geraden O P, kann man
also fur eine bestimmte mittlere llorizontalbelcuchtung-
starke E, = tg a, bei verschiedenen Flachen F als Abszissen
die ausgenutzten Lichtstrome o als Ordinaten der Schnitt-
punkte der durch F gehenden Vertikalen mit OP, leicht
finden. Durch horizontale Projektion der Punkte P,, It
usw. auf die mit einem LichtstrommaRstab versehene Or-
dinatcnachse werden die Lichtstromwerte @ erhalten.

Es modge nun fur F, eine andere mittlere horizontale
Beleuchtungstédrke E' verlangt werden, und es sei jetzt

5 L. Bloch,
filr elektrische Licht- und Kraftanlagen, 2. Aust?. 1925, S. 282.
L. Bloch, Lichttechnische Berechnungen in nomographischer
Behandhingsweise, ETZ 1922, S. 73.
Stugra, Zentralstelle fur graphische Berechnungstafeln, Ber-
in-Waidmannslust. -

Lichttechnik 1921, S. 262 u. 562. — AECJ, Hilfsbueb
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ip"= E Fi= laa wi; dann ist tgu. ——%- In diesem
Fallo (Abb. 2) findet man a' durcb Verbindung des Punktes
S, der dio Koordinaten Fj und <3' hat, mit dem Koordinaten-
»nfarigspunkt. Mit Ililfo der Geraden FiPj kann man also
bei konstantem F+ als Abszisse und verschiedenen mitt-
leren Beleuchtungstarken E — tg a die ausgenutzten Licht-
strome tp als Ordinalen der Schnittpunkte von Ft I\ mit
den freien Schenkeln der Winkel & finden und gpwiederum
durch horizontales Projizieren dieser Schnittpunkte auf
die mit einem MalBstab versehene Ordinatenachsc be-
stimmen.

Gehoren zu Fi der Punkt '\ und dio Werte Ei = tg (ti und
<3, zu FH der Punkt und die Werte F<4—tg a3und 'I'j, so
ergeben sich gj und (ps nach Abb. 3. Es wird sich emp-
fehlen, in dem beliebigen Punkte. T der Abszissenachse eine
Senkrechte zu errichten, OP, und 0 P., bis zum Schnitt mit
derselben zu verlangern, wodurch sich die Punkte Ej und
E-i ergeben, und auf der Senkrech-
ten durch T einen MaBstab fur
E — tgu aufzutragen; dieser MalR3-
stab hat eine lineare Teilung. Es
ist zweckméRig, die Malstédbe fir
F und E moglichst praktisch lur
eine schnelle Ablesung zu wahlen
und den nach @= E F damit fest-
gelegten linearen Lumenmalistab
der Ordinatenachsc zu berechnen.

Um < fir ein beliebiges F und E
zu erhalten, hat man dann nur im
Abszissenpunkt F eine Senkrechte
zu errichten und den Schnittpunkt

Atiti. 3.

* Abb. 4.

derselben mit dem zu E gehodrigen, von O ausgehenden
Strahl auf die tp-Aclise zu projizieren; siehe die Geraden
mit den Pfeilspitzen in Abb. 3.

Um nun von g dem tatsdchlicii ausgenutz-

t eil Lichtstrom, zu dem wogen der Einwirkung der Arma-
tur, Decke undE \[\_liinde zu erzeugenden Lichtstrom
i
‘11= qf‘.lOO———_IJ— -ICO zu kommen, geht man davon aus,
> 1
daR, falls keine Vcrinslo vorhanden waren, il — 100 und

'— jgq w00 \yéren; fur einen beliebigen anderen Wir-

1Co
kungsgrad i) ist der Lichtstrom. $j; := g¢>—  zu erzeugen.

Man braucht also, um $i; zu finden, nur, wie in Abb. 1
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angegeben, neben der Ordinatenachsc, welche den <p-VB3-
stab enthalt, noch andere Vertikalen mit den <&j;-Mal3stében
flir verschiedene Werte vou n zu zeichnen, welche auf der
Verldangerung der F-Achso nach links Uber O hinaus bis
zum Punkte 0' liegen, wobei 0'O — 10» % linear geteilt
ist. Die linearen 4>»;-Mal3stdbc erhélt man, wenn man den

Mafstab der tp-Achsc durch Benutzung des Faktors — -

andert, so dal3 sich also z. B. fir den Punkt b auf der
4'9-Vertikalen, vom Punkt a der <p-Achse mit ¢e= 25 Lin

horizontal heriubergehend, der Wert 25 «_gQT= &O Lin er-

gibt. Alle Punkte < von gleichem Zahlenwert liegen
auf demselben von O0' ausgehenden Strahl. Man konnte
daran denken, diese Tatsache zur Ablesung von 39/ ver-
werten zu wollen, sie tragt aber aus zeichnerischen Grin-
den nicht zur Erleichterung des Ablesens bei, und es ist
die Auftragung von Malstdben empfehlenswerter; vgl.

Abb. 5. Ermittlung von <>bei gegebenem /' E, i/

Abb. 5, wo die Lago der «tij-Vertikalen mit Ricksicht auf
die praktische Verwendung der Abbildung gewéahlt wurde.
Verlangert man, entsprechend der Abb. 3, die horizontalen
Projektionslinien, die von und P, ausgehen, nach links
bis zu den «fr*-Vertikalen, so kann man mit Hilfe dieser
skalaren Darstellungsweise bei beliebigem F, E und 1 die
dazugehorigen Werte von (p und '»= $> leicht ablesen.
Abb. 5 zeigt die vollstandige Durchfihrung einer
Zeichnung fur das erorterte graphische Verfahren. Es
sind dabei folgende Grenzen fir die Auftragung gewahlt
worden: Die GroBen der zu beleuchtenden Flachen be-
tragen F =0-r-70 nr, welche Werte8 in den meisten Fal-

“i Vgl. E. Sehmitt,”Handbuch der Architektur, 4. Teil, 2. Halbbd.
1. lieft: Wohnhéauser, 1902, S- 12.
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nennt sich das schmucke, fiir jeden versténdlich
geschriebene OsramJLichtheft C 5. 36 Ab**
bildungen zeigen demElektrofachmann und dem
Lichtverbraucher, wie Licht im Hause richtig
angewendet werden muf3. Gutes und reiche
liches Licht erhoht die Behaglichkeit und
verschonert die Wohnung. Uber 600000 Rat*»
geber sind durdi rund 2000 Elektrofachleute
in den verschiedenen L&ndern an die Lidit-
verbraucher mit gutem Erfolg verteilt worden.
Wollen Sie sich nicht auch an der Verbesserung
derWohnungsbeleuchtung beteiligen? Verteilen
Sie einmal zur Probe einige Hundert dieser
Osram”Lichthefte an die Wohnungsinhaber im
Umkreise lhres Geschafts. Sie werden nicht
nur mehr Osram”Lampen, sondern audi viel
mehr Beleuchtungskérper verkaufen und zahW

reicheNeuinstallation erdenfRuszufilirenfiein.

XXV
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fiir unsere Schnure.!?

uitcriartcn mit Originalabschnitttn und
Prospekte stehen auf "Wunsch zurVerfugung.

le aufRerordentliche Bedeutung,
welche dem zweckentsprechenden
Aufbau der Auto - Beleuchtungs -An-
lasser- u. Zundkabel fur die Betriebs-
sicherheitd.Kraftfahrzeuge zukommt,
hat uns veranlasst, ein Sondererzeug-
nis fur diesen Verwendungszweck
herzustellen. Deka-Au okabel slno
gegen atmosphar. Einflusse, Wasser
u.Ol besonders wiederstandsfahig Im-
pragniert u.von s'ets glelchblelbender
Geschmeidigkeit. Die Isolierschichten
sind von grofRer Festigkeit und sitzen
auch nach Jahren noch unveran-
dert auf dem Leltungsmaterlal.

DEUTSCHE KABELWERKETf BERLIN 0112

Der einfachste HoohspannungAnzei

fit Spannu

ngen tber 15000 Volt

ist unser neuer billiger Anzeigeapparat
zum unmittelbaren Anhdngen an die
Hochspannungsleitung. Er ist tberall
da von Vorteil, wo man fur den Span-
nungszustand von Anlagenteilen ein
optisches Kennzeichen verlangt, ins-
besondere, wenn man Spannungs-
wandlerund Spannungsmesser ersparen
moéchte, z. B. in Umschalte- und
Zwischenstationen. Inllochspannungs-
Pruffeldern laRt der Apparat sofort
erkennen, ob das Prifobjekt wirklich
unter Betriebsspannung steht; in die
3 Phasen einer Drehstromleitung ein-
gebaut, zeigt er ErdschluB und die
fehlerhafte Phase an. Der einfache
Anzeiger ersetzt in vielen Féllen ein
MeRinstrument.

Verlangen Sic nahere Auskunft!

SIEMENS&HALSKE a.-g.

Wernenverk, Berlin -Siemensstadt
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len genigen durften; als mittlere Beleuchtungstarken E
sind die Werte 0-r-100 Lux aufgetragen, als Wirkungs-
grade wurden 1= 25%, 30 % und 35 % links von der
(p-Achse, und 40 %, 45 % und 50 % rechts von der B-Achse
gewdhlt. Was die zur Aufzeichnung der Abb. 5 verwen-
deten Werte von E und 1] anbetrifft, so wurden diese den
unten angegebenen, fir den praktischen Gebrauch be-
stimmten Tabellen0) entnommen, wobei seltener vorkom-
mende Werte nicht bericksichtigt wurden. Die Malstébe
fur F und E sind linear und beliebig gewéhlt. Der MaR-
stab fur den ausgenutzten Lichtstrom @ ergibt sich z. B.
aus der folgenden Berechnung: fir F = 70 m2 und
E — 100 Lux folgt @@= E F — 7000 Lm; hierdurch ist der
Punkt @=7000 Lm auf der senkrechten cp-Aehse gegeben,
welcher in gleicher Hohe Uber der Abszissenachse liegt
wie der Schnittpunkt der Vertikalen F = 70 m2 mit dem
Strahl E ==100 Lux, und man kann mit seiner Hilfe die
Ordinatenachse mit dem linearen Mal3stab fiir g versehen.
Unter Bezugnahme auf Abb. 4 und die dazu gegebenen
Erlauterungen folgen je ein Wert der senkrechten 3>-Skalen
fur 7= 25%, 30 %, 35 %, 40 %, 45 % und 50 % aus der
Zahlentafel 1; die in Spalte 3 berechneten Werte von <

Zahlentafel 1

1 2 3

P Vv «= — .100
Lm % Lm
7000 25 23000
600') 30 22000
7000 35 20000
7000 40 17 500
5400 45 12000
7000 50 14000

haben denselben vertikalen Abstand von der durch O ge-
henden Horizontalen wie die Werte von @ in Spalte 1 und
ermoglichen die Aufzeichnung der linearen Teilungen der
m5-Skalen fur die verschiedenen Werte von r|. Mit Rick-
sicht auf die praktische Verwendung der Abb. 5 wurden

die Werte

so dal} also die beigcschriebenen Zahlenwerte mit 100 mul-
tipliziert werden missen, um die Werte von 4° zu er-
halten. In bezug auf die Benutzung der Abb. 5 seien die
folgenden Beispiele angegeben.

Beispiel: Fur eine Flache F = 60 nr soll E — 80 Lux
und rj= 30 % sein; wio grol3 ist der zu erzeugende Licht-
strom? Mit Hilfe der mit Pfeilspitzen versehenen Geraden
und der Nullkreise folgt = 160+100= 16000 Lm, uber-
einstimmend mit der Berechnung <[>——ti“—F— 100 = 16 000 Lm.
Fur m= 40% folgt $ = 12000 Lm. Zeichnerisch wird
man beim Entwurf solcher Darstellungen Wert darauf
zu legen haben, ein leichtes Ablesen der Lichtstrome zu
ermoglichen und Irrtumer zu vermeiden; diese Gesichts-
punkte waren beim Entwurf von Abb. 5 maflgebend, dio
Darstellungsweise und Beschriftung wurden so gewahlt,
dall sie das Auge in weitgehendem MaRe unterstitzen.

Es sei noch darauf hingewiesen, daR man bei der vor-
stehend beschriebenen graphischen Ermittlung des Licht-
stromes in bezug auf die Genauigkeit der gesuchten
Zahlenwerte nicht zu hohe Anforderungen stellen sollte,
da man beziglich des tatséchlich erzeugten Lichtstromes
ja doch an die fabrikatorisch festgelegten Lampengrof3en
gebunden ist (vgl. Zahlentafel 3) und die damit erzielten
Lichtstrome meist von den vorher berechneten genauen
Werten mehr oder weniger abweichen werden. Wie aus
den Uberschriften der Spalten 3 und 3a hervorgeht, sind
auch die Lichtstrome der normalen Lampen nicht als
genau festliegende Werte anzusehen. Der Hauptwert bei
dieser graphischen Methode wurde bei leichter Verstand-
lichkeit auf die Erméglichung schnellen Arbeitens gelegt.

fur die Beschriftung der 1'-Skalen gewahlt,

Man kann nun die angegebene Methode folgendermafen
abandern:

Es war allgemein
.100;
il
es seien glund ein Wert Th gegeben und cs sei
= 21-.100.
m

3> L.B looh, Lichttechnik 1921, S. 257 u. 561 — AEG-Ililfsbueh ftir
elektrisohe Licht- und Kraftanlagen, 2. Ausgr. 1925, S. 278 und 2S9 —
Siemens-Handbuch, Elektrische Installation fiur Licht und Kraft,
1922, S. 6 und 7.
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- 4 100
Es werde i’j.= tg 0! eqy gesetzt oder thl:—;: = =
| I
Der zu dem Wirkungsgrad iu gehoérige Winkel B, kann
mit Hilfe der zusammengehodrigen Werte <pi und ‘1'i ge-
zeichnet werden (vgl. Abb. 6). Man findet dann fur den
konstanten Wert iu und verschiedene Werte @ die dazu-
gehdrigen Werte $ mit Hilfe des freien Schenkels von Rt.
In Abb. 6 kann mittels des Schnittpunktes M der Hori-
zontalen durch gx mit dem freien Schenkel von Ri der zu
g und % gehoérige Wert erhalten werden. Dasselbe
gilt fur alle Werte von @ bei demselben %, sie ergeben
sich mit Hilfe des freien Schenkels OM des Winkels 3-
Liegen die Werte c¢p, ii2 und (2 vor, so gelten dafur

100 .
tgR2= — , der Schnittpunkt N und
2 12

alle Werte von < bei ii2 die Gerade ON. Zieht man im
Endpunkt A der <p-Achsc eine Horizontale und tragt auf
dieser durch Verlangerung der Strahlen OM, ON usw.
die Werte tu, Tl usw., also eine ti-Teilung auf, so laRt
sich leicht uUbersehen, daR man durch Verlangerung der
horizontalen Projektionslinien durch und P2in Abb. 3
bis zu den von O ausgehenden ii-Strahlen in Abb. 6 die
Punkte M und N und damit $i und <ta durch vertikales
Projizieren finden kann.

und fur

Diese graphische Darstellung ist in Abb. 7 fur die
Grenzen F — 0-+-50 m2und E = 0+4-50 Lux durchgefihrt.
Fir Abb. 7 wurden die linearen F-, E- und i>-Malf3stébe aus
praktischen Rucksichten gewahlt und zur Gewinnung des
cp-Mal3stabcs der Wert @@= EF — 50+50= 2500 Lm durch
Rechnung gefunden. Zur Aufzeichnung der ri-Strahlen wurde
die Zahlentafel 2 benutzt, wclchc zusammengehdrige Werte
von q 4mund 1l enthalt. Um dio T]-Strahlen zu gewinnen,

Zahlentafel 2

1 2 3

\% 5= +£.100
Lin Lin %
2000 10000 20
2500 10000 25
1500 5000 30
1400 o ! 4000 35
2000 5000 40
2250 5000 45
2500 5000 5!)
2500 2500 100

hat man die Schnittpunkte der betreffenden horizontalen
<p-Geraden und der dazugehdrigen vertikalen (>-Goraden
mit O zu verbinden. Die Verlangerungen dieser Verbin-
dungslinien ergeben auf der oberen Horizontalen die ri-Tei-
lung. Man kann diese Teilung auch mit Hilfe des Punktes
il= 100% allein finden unter Beriucksichtigung des Um-
standes, daR die von den freien Schenkeln der Winkel 3
?uf der oberen Horizontalen begrenzten L&ngen nach
g BI——’]':-— umgekehrt proportional den Wirkungsgraden
sind. Die Pfeilspitzen auf den eingezeichneten Projek-
tionsgeraden und die Nullkreise sollen bei dem Bei-
spiel: F= 30 m2 E—40 Lux und 1l= 40 % die gra-
phische Ermittlung von $ = 3000 Lm angeben.

Die Ermittlung der zu erzeugenden Lichtstromc '>
nach Abb. 5 ist als die einfachere der nach Abb. 7 vorzu-
ziehen.

Die Abb. 5 und 7 sind auch fur groRere, nicht un-
mittelbar aufgetragene Flachen ??und fir groRere mittlere
Horizontalbeleuchtungstarken G brauchbar unter Be-
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nutzung der konstanten Umrechnungsfaktoren c”und cE,
wenn § = cFF und B = cEE gesetzt wird, worin F

und E in Abb.5 bzw. Abb. 7 vorhanden sein modgen. Es
ist dann der zu 5 und (S gehérende zu erzeugende Licht-
strom <*—cFcE'l> wenn t> zu F und E bei demselben

1 gehért und den Abbildungen entnommen wird.

Zum genaueren Ablesen der zu E — 0 bis E = 10 Lux
gehorigen Werte in Abb. 5 kann man sieh die Beschriftung
0 bis 100 Lux der fJ-Achse durch eine solche von O bis
10 Lux ersetzt denken und hat dann die zu gewissen F-,
E- und ri-Werten gehdrigen abgelesenen (>-Werte durch 10
zu dividieren, um die Lichtstrome fiir die neue Beschrif-
tung zu erhalten. Entsprechend kann man bei kleineren
Werten von F verfahren. Beziglich der vorerwdahnten
Hilfszahlentafeln'0) sei noch nebenbei bemerkt, daf die
Abb. 5 und 7 auch fur alle aufgetragenen Werte von r] die
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Zahlentafel 4

1 2 3 4 5 6 A 8
Berechnet Gewilhlto Lampen
LLE AVatt- .
F E JEJ>)L €9 Verbrauch 2 B =zL
in2 - Lx % Lm w Lm 1 Lm
60 5 63) 3150
30 40 40 3000
200 1 2850 | 285)

in diesen Tafeln angegebenen Werte von F unmittelbar
abzugreifen gestatten, soweit sic kleiner oder gleich den
auf den Abszissenachsen angegebenen Werten von F sind,
wenn man von den zu den einzelnen LampengréfRen ge-
hérigen Lichtstromen als den ~-Werten ausgeht (vgl.
Zahlentafel 3). Bei Be-
Lx nutzung von Umrechnungs-
50 faktoren kann man auch
groRere Werte von F der
llilfszulilontafeln durch die

Abb. 5 und 7 finden.

Um bei der Projektie-
iung von Beleuchtungsan-
lagen das lichttechnische
Material fur die praktische
Verwendung der angegebe-
nen graphischen Methoden
beisammen zu haben, folgt
in Zahlentafel 3 eine der
Osram-Typenliste 1926, S. 9
entnommene Zahlentafel
Uber Osram-Nitra-Lampen,
welche die Auswahl der
Lampengréfe mit dem Licht-
strom | bei insgesamt zu er-
zeugendem Lichtstrom $
und angenommener Lam-
penzahl nach $ = z| ge-
stattet; die Werte in Spalte
3 und 3a sind in Hefner-
Lumen angegeben.

Beispiel: Wahlt man
F= 30m2 E — 40 Lux und
j—40%, wofur 3>= 3000 Lm
ist, so folgt aus der Zah-
lentafel 3 fur 220 V, daB
man die verlangte Beleuch-
tungstarke mit den nach
Zahlentafel 4 gewahlten
Lampen z. B. angenahert
erreicht, wobei in Spalte 8

der tatsachlich erzeugte
Lm.12000 Lichtstrom abgelcsen
werden kann.
Abb. 7. Ermittlung von 4 bei gegebenem F, E,
Zahlentafel 3 . . o
Ein neues Wasserkraftwerk in Sudtirol.

. 2 3 2a sa Die Societé Idroclettrica dell’lsacro baut z. Z. ein groRes
Lichtstrom Lichtstrom  Wasserkraftwerk, das die grofite Anlage dieser Art in Europa
Spannung  Wattverbrauch etwa Wattverbrauch = a werden soll, in der Nihe von Bozen ausl) . Bei Ponte dell’lsarco,
v w Lm . Lm dem ehemaligen Waidbruck, erfolgt der Bau eines Sammel-
beckens mit 300 000 m3Speicherfahigkeit durch Errichtung
100-130 £ 225 eines Staudammes im Eisacktal. Von da flieRt das Wasser,
100—131 460 80000 s, in einem 16 km langen Stollen von 37 m2 Quer-
131165 40 410 schnitt zu einem gleichfalls in die Felsen gesprengten
200—240 360 Wasserschlo? von 120 000 m3Inhalt. Das nutzbare Gefille
100—131 78) 5200 betragt 176 m. Das Kraftwerk wird in Cardano (friher
131—165 60 710 300 5000 Ivardaun), 3 km von Bozen, errichtet. Vom Wasserschlo3
200-260 631 4650 fuhren funf Stahlrohre von je 2,80 m Durchmesser zu den
100—130 1050 8900 Turbinen. Die Gesamtleistung der Zentrale soll 255000 PS
131—165 75 950 50 8400 betragen, und zwar funf Turbinensatze von je 45000 PS
201—260 850 8000 fiir SOperiodigen Drehstrom und drei Generatoren von je
100-130 1500 14000 10000 PS fur 16%periodigen Einphasen-Bahnstrom. Der
131—165 100 1400 75) 13500 Drehstrom soll mittels einer 220 kV-Leitung in die Po-
200-260 125) 13000 Ebene gelangen und hauptsachlich zur Versorgung von
100-130 2350 19000 Mailand dienen. Die erzeugte Energie wird auf jahrlich
131-165 150 2200 1030 18000 530 Mill. kWh veranschlagt. Die Fertigstellung erfolgt

200-260 2000 17510 Ende 1928. wv. Gr.

100—130 3251 29500 3 L’italia v. 8 II. 1927.
131165 200 3100 15.0 28501
200—260 2850 28000
L. Bloch. Lichttechnik 1921, S. 262 u. 562. — AEG-Ililfsbuch

fur elektrische Licht- uml Kraftanlagen, 2. Ausg. 1925, S. 282
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Das Passamaquoddy-Flutkraftwerk.

Ubersicht. Unter den zahlreichen Projekten, die im
Lauf der Zeit Uber die Ausnutzung von Ebbe und Flut zu
elektrischer Kraft in verschiedenen Landern entstanden sind,
zeichnet sich eines an der nérdlichen Westkiste zwischen
den Y. S. Amerika und Kanada durch besonders vorteilhafte
Verhéltnisse aus. Die dasselbe ausfiihrende Dexter P. Coo-
pcr, Inc. in Eastport, Me. der V. S. Amerika schickt uns auf
unsere Bitte den hier folgenden Bericht.

Das Gebiet des Passamaquoddy-Flut-Wasserkraft-
Projektes liegt nahe Eastport, Maine, V. S. Amerika, und

Abb. 1.

St. Andrews, New Brunswick, Kanada. Es leitet seinen
Namen von der Passamaquoddybucht, einem Arm der
Fundybai, ab, der taglich zweimal durch die Fundyfluten
gefullt und geleert wird. Diese Fluten erreichen bei
Eastport eine Hohe von durchschnittlich 6,1 m.

Lagcplan des Passamaquoddy-Flutwerkes.

Die Passamaquoddybucht ist noch in einer anderen
Hinsicht merkwdirdig. Ein Blick auf Abb. 1 zeigt nédm-
lich, daR diese Bucht fast vdéllig von Land umgeben ist.
Im Suden und Osten befinden sich die kanadischen Inseln
Campobello und Deer Island, die beide eine L&nge von
Uber 16 km aufweisen, im Norden liegt das Festlandgebiet
von New Brunswick und im Westen findet man Eastport
und den Staat Maine. Die Karte dieses Gcbietsabschnittes
zeigt weiter stiwestlich von Passamaquoddy eine andere
Bucht, Cobsook. Auch diese ist ein Arm der Fundybai
und ebenfalls fast vollstandig von Land umgeben.

Der Operationsplan zur Aus-
nutzung der Fluten dieser Buch-
ten zwecks Kraftproduktion ist
recht einfach. Uber die Wasser-
wege zwischen den Inseln, die
sowohl die Passamaquoddy- wie
die Cobsookbucht umgeben, wer-
den Dadmme gespannt, wodurch
zwei Sammelbecken oder Bassins
hergestellt werden. Das obere
Bassin, die Passamaquoddybucht,
deckt eine Flache von 285 km2
das untere Bassin, die Cobsook-
bucht, eine solche von 116,5 km2

Die Passamaquoddybucht dient
als Sammelbecken und wird zu
Flutzeiten von auflen durch die
See gefillt. Aus diesem Becken
gelangt das Wasser durch das
Kraftwerk in die Cobsookbucht,
die als Empfangsbassin dient.
Das Wasser der Cobsookbucht
wird auf einem niedrigeren Stande
gehalten als das der Passama-
quoddybuclit, indem die erstere
Bucht zur Zeit der Ebbe entwas-
sert wird. So entspricht die Dif-
ferenz in der Wasserstandshéhe
der Bassins annéhernd der Flut-
libhe.

Es ist nicht mdoglich, das
obere Bassin vollstandig ent-
sprechend dem Niveau der Aul3en-
sco zu fillen, noch ist es méglich,,
das untere Bassin vollig zu ent-
wassern. Infolge des Umstandes,
dall die See nahezu 1 h lang auf
dem Flutstande wie dem Stande-
der Ebbe bleibt, ndhert sich der
Wasserstand des Bassins aber
stark dem Niveau der See, und
zwar fullt sich das obere Bassin
bis auf 90 mm unter dem Flut-
stande, und das untere Bassin
entwéssert sicli bis auf 30,5 mm
unter dem Stande der Ebbe.

Es ergibt sich nun das Pro-
blem, daRR, wenn das Wasser in
einem Bassin steigt, wahrend es
in dem anderen fallt, ein Zeit-
punkt cintrelen mu3, wo die
Druckhdhe so niedrig geworden
ist, daR die Kraftausbeute nur
noch gering wird. Man koénnte
annohmen, dieses Problem fande
seine Losung in dem grolRen Um-
fang der Bassins, da aber die
Masse des flieBenden Wassers
verhaltnisméaRig ebenso groR ist,
mul3 diese Idee fallen gelassen
werden. Entscheidend ist die Tat-
sache, daR zwischen der Fullung
eines Bassins und der Leerung
des anderen ein Zeitintervall von
6 h besteht. Bei den Fundyfluten
hat man mit einem durchschnitt-
lichen Zcitintervall zwischen auf-
einanderfolgenden Fluten und
aufeinanderfolgenden Ebben von 12 h 25 min zu rechnen.
Zwischen Ebbe und Flut und umgekehrt liegt ein Zeit-
intervall von 6 h 12 min. Die Abweichungen von diesem
Durchschnitt sind sehr gering und belaufen sich auf héch-
stens ein paar Minuten.
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Das obere Bassin fullt sieh daher alle 12 h, und
ebenso entwassert sich das untere Bassin alle 12 h, wenn
aber das Wasser in dem oberen Bassin den niedrigsten
Stand erreicht hat, hat sich das untere eben geleert, und
wenn in dem unteren Bassin der hdchste Wasserstand er-
reicht ist, hat sich das obere eben wieder gefiillt. Aus
diesem Grund ist die verfugbare Druckhdéhe weit groRer
als erwartet werden koénnte.

Betrachten wir ein jedes Bassin mehr im einzelnen,
so finden wir, dal das obere Bassin oder die Passama-
quoddybucht fur ungefahr 10 h ohne Verbindung mit der
AuBRensee ist. Die Ubrigen 2 h bilden mit einem Teil des
Flutzyklus dieser Bucht die Fullungsperiode, wahrend
welcher Zeit die Tore nach der See hin getffnet sind und
die See hereinstromt.

Gleichzeitig mit der Offnung der Tore, die die Fiillung
des oberen Bassins erlaubt, werden andere Tore gedffnet,
die das Kraftwerk gegen dieses Bassin sperren, und das
Werk entnimmt nun seinen Wasserbedarf direkt von der
See. Dies erlaubt dem oberen Bassin, sich zu fillen, und
macht das Gefalle zwischen diesem Bassin und der See,
das im Maximum ungefédhr 0,61 m betragt, fir Kraftgewin-
nungszwecke verfugbar. Diese Notpassage wird in Ge-
brauch genommen, nachdem die Flut zu fallen begonnen
hat, und wird verwendet, bis das Gefalle zum unteren
Bassin soweit verringert ist, wie es ratsam erscheint.
Das Kraftwerk entnimmt so sein Wasser etwa 12 h lang
dem oberen Bassin und ungefédhr 3Yt h lang direkt der
See. Der Zyklus fir das untere Bassin ist ahnlich, nur
dal die Perioden von verschiedener Lé&nge sind, ent-
sprechend dem geringeren Umfang des unteren Beckens.

Das Kraftwerk laRt das Wasser ungeféahr 6J4 h lang in
das untere Bassin abflieBen. Dann werden, wahrend die
ebbende See das Niveau des unteren Bassins erreicht, die
Tore gegen die See geotffnet, und das Wasser dieses Bas-
sins stromt aus. Diese Toro bleiben gedffnet, bis das
Bassin soweit wie moglich entleert ist; dann werden sie
geschlossen. Wenn die Verbindung zwischen dem unteren
Bassin und der See hcrgestellt ist, wird gleichzeitig das
Kraftwerk durch Nottore gegen das untere Bassin ge-
sperrt, und das Werk laBt nun das Wasser unmittelbar in
die See abflieRen.

Ahnlich dem Nebentor fir das obere Bassin spart
auch diese Notncbenpassage das Gefélle des unteren Bas-
sins hinter der See fur Kraftgewinnungszwecke, und
ferner konserviert sie das untere Bassin, indem sie auch
nach Eintritt des niedrigsten Ebbestandes das Wasser di-
rekt in die See stromen laRt, solange die Druckhdhe es
zuléaRt. Diese Periode unmittelbaren Austretens des Was-
sers in die See dauert bis ungefahr 2'A h nach Eintritt
des Niedrigwassers, und da das untere Bassin wahrend
dieser Zeit leer bleibt und nicht gebraucht wird, stellt
sich diese Periode als das Aquivalent eines finfundzwan-
zigprozentigen Zuwachses im Umfang des unteren Bassins
dar. Wenn diese Notperiode endet, werden die Tore vom
Kraftwerke gegen die See geschlossen und die vom Kraft-
werke nach dem unteren Bassin geodffnet, so daR der
"Zyklus vollstéandig ist.

Die wichtigste Phase in dem Betriebe des Werkes
wird durch den oben schon geltend gemachten Umstand
bezeichnet, dall das obere Bassin seinen niedrigsten
Wasserstand und das untere seinen hdchsten nicht gleich-
zeitig erreichen, dal3 vielmehr diese Stadien um 6 h aus-
einanderliegen oder nach dem elektrotechnischen Fach-
ausdruck ein Phasenunterschied von 180° zwischen ihnen
besteht. Was die RegelmaRigkeit der Kraftgewinnung
betrifft, so ist es mdglich, fiur die Produktion inner-
halb irgendeines Zyklus ein konstantes Quantum auf-
rechtzucrhalten, und da wir Gezeiten haben werden, so
lange es eine Sonne und einen Mond gibt, werden wir bei
Quoddy auch ebenso lange eine zuverlassige Kraftquelle
haben.

Die fur dieses Werk erforderliche Maschinerie wird
nichts Neues oder Unerprobtes aufweisen, da die Nor-
malausristung einer SiiBwasscrkraftanlage verwendet
werden wird. Es werden 5 Ddmme in einer Lange von
0,4 bis zu 1,61 km zu errichten sein, dazu die Baulich-
keiten, um das obere Bassin einzuschlicBen. In dem unte-
ren Bassin bilden 3 Damme den Wall zwischen den Bek-
ken. Das Kraftwerk hat mittels eines Systems von Toren
direkten Zugang zu und von der See. Die Damme wer-
den zusammen eine Lange von 2195 m erhalten; hinzu
kommen die Tore von 2103 m Lange. Die ganzen zu er-
bauenden Schutzwehren werden daher anndhernd 4,3 km
lang sein.
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Die Ddmme, werden aus Stein, mit einer Tondecke,
erbaut. Das &ullere Bett dieser Bucht ist felsig, und an
manchen Stellen werden Sprengungen nétig sein. Das bei
Sprengungen entfernte Gestein wird bei der Errichtung
des Dammes verwertet werden. Der tiefste Punkt, bis zu
dem man bei den Dammbauten vorzudringen hat, wird sich
nahe dem Kraftwerk befinden, und der Zugang zu diesem
Gebdude wird durch Sprengarbeiten vertieft werden, und
zwar nach Errichtung von Kofferddmmen, die der Mann-
schaft auf dem Grunde der Bucht zu arbeiten erlauben
sollen.

Da die Schiffahrt in diesen Buchten betrachtlich ist,
werden Schleusen erbaut werden, die den Bedirfnissen
des Schiffsverkehrs gerecht werden.

Was den Absatzmarkt fiur die gewonnene Elektrizitat
betrifft, so entwickeln sich stéandig neue Méarkte fur elek-
trische Kraft. Die Verwendung der Elektrizitat im Haus-
halt und der Umfang ihrer Verwendungsarten in der Indu-
strie erweitern sich zunehmend. In den letzten acht
Jahren ist die Gesamtmenge der in den Kraftwerken
der V. S. Amerika produzierten Kilowattstunden von rd.
13 Milliarden auf 54,413 Milliarden gestiegen. Der Be-
trag des investierten Kapitals ist von 2289,622 Mill. $ im
Jahre 1913 auf 5,8 Milliarden $ im Jahre 1924 gewachsen.

Uberschissige Kraft kann von diesem Werk uUber
Fernlinien nach Maine, Ost-Neuengland und bis nach New
Brunswick geleitet werden. Das Quoddyprojekt wird
sich sowohl fur die V.S. Amerika wie fir Kanada auf
zweierlei Weise vorteilhaft erweisen: die Entwicklung
des Ostlichen Gebietes wird angeregt und zugleich werden
Distrikte in weiter Entfernung von der Kraftanlage eine
Foérderung erfahren. Quoddy kann ferner mit der Wasser-
kraftentwicklung Maines und New Brunswicks zu einer
gewaltigen GroR-Kraftversorgungsanlage verbunden werden.

Es ist aber ein noch gréRerer Vorteil zu erwéhnen,
den die Lage des Gebietes des Quoddyprojekts gewahrt.
Eastport hat einen tiefen, der Ozeanschiffahrt wéahrend
des ganzen Jahres gedffneten Hafen, und es wird, wenn die
geplanto Flutkraftanlage fertiggestellt ist, die Passama-
quoddybucht einer der wenigen Platze sein, wo sich die
Gelegenheit fur wohlfeile Kraftgewinnung mit den Vor-
teilen tiefen Fahrwassers wéahrend des ganzen Jahres
verbindet. Es rechtfertigt sich unter diesen Umstanden
die Annahme, dall der Betrieb dieser Anlage eine groR3e
industrielle Entwicklung auf beiden Seiten der Passama-
quoddybucht hervorrufen wird.

Diese Entwicklung wird wahrscheinlich der elektro-
chemischen Industrie zugute kommen — wie zum Beispiel
der Herstellung von Aluminium, Carborundum, Chlor, Me-
tallegierungen, Dungemitteln —, wie auch der Holzbrei-
fabrikation, da derartige Industrien durch billige elek-
trische Kraft angelockt werden und sich gern in mdglich-
ster Nédhe der Zufuhrquellen dieser Kraft ansiedeln, um
Leitungskosten zu sparen.

Mit Erlangung von Stickstoff aus der atmosphérischen
Luft und der Gewinnung von Wasserstoff mittels Elek-
trolyse ist die Erzeugung billigen synthetischen Ammo-
niaks moglich geworden. Ferner kénnen mit Hilfe phos-
phorhaltigen Gesteins von Florida und des Schwefels von
Louisiana sehr billige Phosphorséure und Schwefelséurtj
produziert werden. Dank dieser Lage an einer von Ebbe
und Flut berihrten See und bei den wirtschaftlich vorteil-
haften Wassertransportverhéltnissen und dem Umstande,
dall Dungemittel hier so wohlfeil hergestellt werden, wie
nur irgendwo sonst in der Welt, wirde der Weltmarkt der
Kraftproduktion offenstehen.

Bei Verwendung billigen Salzes als basischen Roh-
materials kénnte der elektrolytische Prozef3 fir die Her-
stellung von Atznatron und Chlor zu einer ganz bedeuten-
den Industrie entwickelt werden, zumal die Lage den
Vertrieb von Atznatron sowohl im Exporthandel wie
auf dem heimischen Markt erlaubt. Ferner wirde die
Herstellung flussigen Chlors fur das Papiergewerbe und
die Textilindustrie — Industriezweige, in denen Chlor
als Bleichmittel gebraucht wird, — eine Produktion dieses
chemischen Préaparats in unmittelbarer Nachbarschaft der
Verbrauchsgebiete ermdglichen. Alle diese grundlegen-
den Zweige der chemischen Produktion wiirden zu der
Ansiedlung mancher anderen chemischen Betriebe fihren,
in einem Umfange, der diesen Distrikt leicht zu einem
der bedeutendsten Zentren der chemischen Industrie der
Welt machen koénnte.

Da die Menge der durch dieses Werk zu gewinnen-
den Kraft immer im Voraus festzustellen ist — indem sie
durch die Héhe der Fluten bestimmt wird und die Flut-
héhen jetzt stets um Jahresfrist verausgesagt werden —,
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so wirde die Verbindung dieser projektierten Anlage mit
den SuRwasserkraftwerken von Maine und New Bruns-
wick diesen Werken in Zeiten anhaltender Dirre von
groBem Nutzen sein und den Wert ihrer Sammelbecken
steigern.

Vier Jahre werden erforderlich sein, um die ge-
planten Anlagen von Quoddy zu erbauen, und mehr als
5000 Arbeitskrafte werden hierzu notwendig sein.

Da die Passamaquoddybucht ein internationales Ge-
wasser ist, das zwischen dem Staate Maine und der Pro-
vinz New Brunswick flutet, so fallt sie unter die Juris-
diktion des Staates Maine, der Bundes-Kraftkommission in
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Washington, der Provinz New Brunswick, des kanadischen
Dominion und der ,International Joint Commission”. Die
wichtigeren gesetzgeberischen Schritte, die bei der Lage
des Gebiets dieses Projektes zwischen zwei Lédndern er-
forderlich waren, sind erfolgreich durchgefihrt. Vor-
arbeiten der Ingenieure, Vermessungen und Bohrungen
sind nun im Gange und werden den groRBeren Teil eines
Jahres in Anspruch nehmen, bevor mit den Bauarbeiten
begonnen werden kann. Grunder der hinter dem Projekte
stehenden Korporation und ihr Oberingenieur ist Dexter
P. Cooper, der seine Ingenieurausbildung in Deutsch-
land empfangen hat.

Wert errechneter Fahrschaulinien fur die Fahrplanbildung.

Erdrterungen zur Rheinisch

Ubersicht. Nach Beispielen aus der Praxis wird dar-
gelegt, daR sachgemal entworfene Fahrscliaulinicn genligen-
den Fahrzeitrickhalt gewahrleisten, daher eine zuverléassige
Unterlage zur Aufstellung von Fahrplanen bieten. MeR-
fahrten haben die Ubereinstimmung der Enlwurfsfakrscliau-
linien mit der Praxis dargetan.

Um die Verwirklichung der Rheinisch-West-
falischen Stéddtebahn (RWS), deren Linienfih-
rung in einer Abbildung in ETZ 1926, H. 11, S. 421 schema-
tisch dargestellt ist, haben sich in letzter Zeit in Denk-
schriften, Vortragen, Tages- und Fachzeitschriften heftige
Kampfe entdponnen. Eine kleine Auslese aus den vorhan-
denen Drucksachen ist in der FuRnotel) beigeflgt.

Zahlentafel 1 gibt eine Ubersicht tber die Betriebs-
verhéltnisse der Stadtebahn gemalR P forr, ETZ 1926,

-Westfalischen Stadtebahn.

Stellung von Fahrplanen Uberhaupt vdéllig ungeeignet
sind. Er beruft sich dabei auf die Berliner Hochbahn
und verodffentlicht Fahrschaulinien, die angeblich MeR-
fahrten auf der Strecke Nordring—Wilhelmplatz dar-
stellen. Ich sage ,,angeblich", denn diese Schaulinien sind,
was der Leser nicht wissen kann, vor nunmehr
14J ahren, im Jahre 1913, aufgenommen, und zwar, was
der Leser ebenfalls nicht wissen kann, unter Anwendung
einer langst von der Hochbahn verlassenen Schalt- und
Fahrweise. Die Fahrschaulinien sind Giese von der
Hochbahngesellschaft im Jahre 1915 mit dem Be-
deuten Ubergeben, dal sie nur fiur den inneren Ver-
kehr bestimmt und auf primitive Weise zustandegekom-
men sind. Schon deshalb versteht man nicht, wie diese
Fahrschaulinien benutzt werden koénnen, um aus ihrem
Aufbau Vergleiche mit Fahrschaulinien einer Bahn zu

S. 1313. ziehen, die nach ihrer Bestimmung, Linienfiihrung und
Zahlentiafel 1
Mitt ere reine Reisezeit : . -
. Mittlere Héchst- . Fahrges chwindigkeit bei je 1 min Stations- Reisegeschwindigkeit
Betriebs- . X Reine aulenthalt .
Fahrrichtung liinge Stations-  geschwin- = . in % 5 in %
Entfernung: digkeit in der Hochstge- in in 1der Hochstge-
schwindigkeit : i schwindigkeit
kin km km/h s km/h % s i min s km/h | %
1
KéIn-Duisburg . . . . 58,160 29,08 130 1794 117 00«) 1854 i 30 54 114 87,5%)
Duisburg-Dortmund 54,915 9,15 100 2357 83,2 83,2 2657 i 44 17 74 74
+ 60**) +60**)
KéIln-Dortmund 113,075 14,14 4151 98,0 4571 1 76 11 88,9
*) In der Gegenrichtung 85 und 82,5° *) Das ist zuziglich 60s Aufenthalt In Duisburg.
Dal3-die in der Zusammenstellung verzeichneten Fahr-  Betriebsweise und vor allem infolge ihrer langen Sta-

zeiten und Fahrgeschwindigkeiten auch wirklich durch-
fuhrbar sind, hat die Studiengesellschaft auf Grund eige-
ner Arbeiten dargelegt; die Richtigkeit ihrer Berechnun-
gen ist u. a. von Baurat Pli. Pforr, Berlin, auf Grund
zeichnerischer Untersuchungen bestitigt. Die Arbeiten
greifen bekanntlich auf Fahrschaulinien zuriick, die unter
Zugrundelegung der Kennlinien eines fiur die Zwecke
der Bahn ausgewadhlten, entsprechend leistungsfahigen
Motors entworfen sind; diese Fahrschaulinien mit dem
Arbeitsverbrauch usw. hat Pforr in ETZ 1926, Il. 45 ver-
offentlicht. Pforrs Autoritat auf dem Gebiete der Be-
rechnung von Zugbewegungen? wird sachlicherweise
wohl niemand anzweifeln.

Pforrs Veroffentlichung paBt nun nicht recht in die
Politik der Stadtebédhngegner; dies zeigen die nach ihrem
Erscheinen aufgetretenen Versuche, nicht etwa nur die
Ergebnisse der Pforrschen Untersuchungen, sondern den
Wert der hier verwendeten zeichnerischen Methoden
Uberhaupt in MiRkredit zu bringen. So kurze Fahrzeiten,
wie sie Pforr errechnet, so sagt man, wirden niemals
auf der RWS verwirklicht werden koénnen. Und in der
Verkehrstechn. 1927, Nr. 16 steigert dies Professor
Giese dahin, dal3 theoretische Fahrschaulinien zur Auf-

ETZ 1926. S. 421 u. 1313; Verkehrstechn. 1925 11. 29, 1926, 11.20.
21, K1.46. 17u. 1@ 711.8,10,14 u. 16; Verkehrstechn. Woche 1927. H.7,8.9n. 10;
Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw. 1926,11.51,52und 1927, I1I.3 u,10;Baufechn. 1926.11.50
u. 1927. 11. 15; Glas. Ann. 1926, Bd. 99, li. 11, Ifd. Nr. 1187; Wirtschaftsdienst
1926.H. 51 und 1927, IT.5: Z. f. Binnenschiffahrt 1927, H. 1u. 3; Rev. Int. de
I’Ind., du Conini. et de I’Agriculturo v. 5. Il. 1927.

Denkschrift von Dr.-Ing. Giese: Die
StHdtebahn Koéln-Dortmund. Zur Frage ihrer Wirtschaftlichkeit,
lag der Verkehrstechn.. Berlin 1926.

Bemerkungen zur Denkschrift iNov. 1926' sowie eine neue Denk-
schrift (Murz 1927), beide von der Studicngesellschaft.

Kritiken der Giesesc.hen Denkschrift, verdéffentlicht in den Zeit-
1927, 11. 1, S. 229: Zentralbl. Bauverw. 1927,

Rheinisch-Westfalische
Ver-

schriften: Arch. Eisenbahn«'.

Il. 15, S. 174: Die Reichsbahn 1927, Il. 9, S. 137; Der Bauing. 1927,
H. 8.; Z. VDI 1927, IT. 13, S. 435.
Vgl. ,,Berechnung von Zugbewegungen®“ von Ph.Pforr, Ver-

)
lag von R. Oldenbourg, Minchen und Berlin.

tionsentfernungen tberhaupt nicht mit der Berliner Hoch
bahn zu vergleichen ist. Betrédgt doch die mittlere Sta-
tionsentfernung bei der Berliner Hochbahn 790 m, bei der
RWS zwischen Kéln und Duisburg dagegen 29080 m, zwi-
schen Duisburg und Dortmund 9150 m; der kleinste Krim-
mungshalbmesser stellt sich aul3erhalb der Bahnhofsndhe
der Hochbahn auf 75 m, bei der RWS auf 1200 m, und wéhrend
die stérkste Steigung auf der Hochbahn 1 :30,5 ausinacht,
betragt sie dann auf der RWS 1 : 60. Die Berliner Hochbahn-
zuge erreichen infolge der kurzen Stationsabstande sehr
selten, wie Giese selbst zugibt, die behérdlich zugelassene
Héchstgeschwindigkeit, wahrend die Geschwindigkeit der
Zige der RWS infolge der langen Stationsabsehnitte nach
Uberwindung der Anfahrperiode lange Zeit auf dem mit
den Motoren uberhaupt erreichbaren Hochstwerte gehalten
werden kann. Wer Rickschlusse aus diesen Fahrschau-
linien der Berliner Hochbahn auf die Verhéltnisse der
RWS zieht, mu 3 zu Trugschlissen gelangen.

Giese schluRfolgert nun aus den von ihm mitgeteilten
Fahrschaulinien der Hochbahn: ,Vergleicht man diese
Fahrbilder mit den von Pforr entwickelten theoretischen
Fahrschaulinien, so zeigt sich, daR eben die theoretischen
Fahrschaulinien in der Praxis nicht so innegehalten wer-
den koénnen, wie sie sich theoretisch auf dem Papier dar-
stellen. Wenn die theoretischen Fahrschaulinien durch-
fuhrbar waren, so muRte bei der Berliner Hochbahn eine
Reisegeschwindigkeit von mindestens 28 km/h (gegenlber
249 km/h) erzielt werden." Wozu zu bemerken ist, dai
auf der Hochbahn verhéltnismaRig langsam gefahren wird.

Demgegeniber ist folgendes festzustellen. Fiir alle
Linien der Berliner Hochbahn, einschlieZlich der Nord-
stidbahn und fir die vor der Erdffnung stehende Strecke
der Gesundbrunnen-Neukéllner Bahn sind Fahrschau-
linien vorhanden, die von jeher nach dem von Pforr ange-
wendeten Verfahren entwickelt wurden, und deren Bear-
beitung dem Unterzeichneten oblag. Dal} die nach diesen
vorausbestimmten Fahrschaulinien entworfenen Fahr-
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plane mit der Wirklichkeit Ubereinstim-
men, sei am Beispiel des von Giese selbst gewéhlten
Streckenabschnitts Nordring—Bismarckstrafl e—
Stadion Kklargestellt. Nebenbei bemerkt, finden sich
auf dieser Strecke recht schwierige Neigungs- und Krim-
mungsverhéltnisse.

Die reinen Fahrzeiten (nicht Reisezeiten) auf
der Strecke Nordring —Stadion ergeben sich fir
einen besetzten Vierwagenzug aus der Zahlentafel 2, zu
der zu bemerken ist, dalR die in den Sp. 3 und 7 angegebenen
Werte nach den entworfenen Fahrschaulinien
fur besetzte Zlige ermittelt sind. Die in den Sp. 4 und 8
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sie weicht also nur wenig von der urspriinglich ermittelten
und bei der Betriebserd6ffnung zugrunde gelegten Fahr-
zeit ab. Bemerkenswert ist, dal die im Jahre 1903 fest-
gesetzte Reisezeit von 17 min auch noch heute trotz lan-
gerer Zuge und erhdhtem Zuggewicht mit Sicherheit ein-
gehalten werden kann. Die auch hier zutage getretene
Ubereinstimmung von Entwurf und Praxis und die Inne-
haltung des auf Grund der Fahrschaulinien vorausbe-
rechneten Fahrplans ist um so bemerkenswerter, als auf
dieser Strecke mit nur geringen Wendezeiten auf den
Endstationen gerechnet werden muf3, die nach dem Dicnst-
fahrplan auf Potsdamer Bahnhof bis auf 2 min und auf

Zahlcntafel 2

Fahrriclitung Nordring —Stadion.

Reine Fahrzeiten

Stations-
entfernung nach den
H von Mitte Entwurfs—
Stationen zu Mitte Fahrvgtlejhau— MeRfahrten
Bahnsteig linien vom 23.5.25
1
Nordring
Danzlger Str. 818 o %
1063 121 120

Senefelderplatz 502 82 70
Schonhauser Tor 811 104 108
Alexanderplatz 630 94 92
Inselbricke P o7 72
Spittelmarkt ggg g; 5‘21
Hausvogteiplatz 387 Q 70
Friedrichstadt 380 57 00
Kaiserhof 003 85 80
Potsdamer Platz 1100 140 140
Gleisdreieck 949 130 131
BilowgtralRe 032 85 80
Nollendérfplatz 823 o8 90
Wittenbergplatz
Zoolog. Gart 501 1 13
Knte . oo 815 103
Bismarckstr. 12% :1L(1)§ igg
Sophie-Charlotte-Platz ) 108 104
Kaiserdamm 2;(22 90 95
Reichskanzlerplatz 1172 124 132
Neu-Westend 030 78
Stadion
Zusammen 17534 2254 2258

Unterschied zwischen
Entwurfu. MeRfalirt4 s

angegebenen Werte sind aus MeRfahrten ermittelt,
die auf der Berliner Hochbahn wahrend des Betriebes —
also mit besetzten Zigen — am 28. V. 1925 durchgefiihrt
wurden.

Die Zusammenstellung zeigt, daR zwischen den er -
rechneten und denwirklich gefahrenen Fahr-
zeiten 0,18 bzw. 0,48 %, d. h. ein so winziger Unterschied
besteht, daR man nicht behaupten darf, die hier angewen-
dete zeichnerische Berechnungsmethode, die ja doch auf
Erfahrungswerten aufgebaut ist, sei zur Aufstellung von
Fahrplénen ungeeignet.

Bei anderen MefRfahrtcn auf der genannten llochbahn-
strecke sind noch gunstigere Ergebnisse erzielt worden.
So z. B. belduft sich die reine Fahrzeit fir die Fahrt
Nordring—Stadion nach einer MeRfahrt vom Januar 1920
auf 2194 s und nach MefRfahrtcn vom Mai 1926 auf noch
weniger, namlich 2189 s. Das beweist, dal die er-
rechn eten Fahrschaulinien noch einen
geniugenden Zeitruckliall verbirgen, eine
Tatsache, die von Giese und seinen Gewé&hrsménnern in
Vortrdgen und Verodffentlichungen wiederholt bestritten
worden ist. Die nach der Pforrschen Methode zeichne-
risch bestimmten Fahrzeiten von Station zu Station konn-
ten denn auch seitens der Betriebsverwaltung der Hoch-
bahn in die Dienstfahrplane glatt Ubernommen werden.

Fir den Fachmann bedeutet diese Ubereinstimmung
von Entwurf und Praxis nichts Neues. Bereits im Jahre
1903 ist in Heft 2 der Zeitschrift ,,Elektrische Kraftbetriebe
und Bahnen" der Nachweis erbracht, daR die fir die rd.
9 km lange elektrische Vorortbahn Potsdam erBahn-
hof— Lichterfelde-Ost nach Pforrscher Methode
entworfenen Fahrschaulinien mit der Praxis uberein-
stimmen. In dem seinerzeit auf Grund dieser Fahrschau-
linien aufgestellten Fahrplan war eine reine Fahrzeit
von 891 s vorgesehen. Fir die Reisezeit waren anstatt
20 min beim friheren Dampfbetrieb 17 min beim elek-
trischen Betrieb laut rechnerischer Vorausbestimmung einge-
setzt. Dies galt seinerzeit fur Dreiwagenzige, die nur aus
Triebwagen bestanden. Obwohl heute wéhrend der Ver-
kehrspitzen zeitweise mit Siebenwagenziigen gefahren
wird, die aus funf Triebwagen und zwei Beiwagen be-
stehen, betragt die reine Fahrzeit zur Zeit im Mittel 915s;

Fallrrichtun? Stadion —Xordring.

Reine F ihrzeiten

Stations-
entfernung nac] den
i von Mitte -
Stationen zu Mitte FEIthrV\s’glrlfaSu— MeRfahrten
Bahnsteig linien vom L8.5.25
m s s
6 7 8
Stadion
JS'eu-Westend 1232 133 lg;
Reichskanzlerplatz 722 80 93
Kaiserdamm (58 97 89
Sophie-Charlotte- Platz 1012 13 112
BismarckstralRc 812 100 102
Knie 975 110 120
Zoolog. Garten 801 119 120
Wittenbergplatz
823 100 99
Kollendorfplatz 032 85 80
BiloWstraRe 949 132 132
Gleisdreieck
1100 143 148
Potsdamer Platz 03 88 88
Kaiserhof 380 50 =
Friedrichstadt 387 03 04
Hausvogteiplatz 20 80 85
Spittelmarkt 400 73 7
Inselbriicke 002 0 75
Klosterstrae 030 97 93
Alcxanderplatz Nil 11 121
Schonhauser Tor 592 85 84
Sencfelderplatz 1063 139 125
Danzlger Strae 818 20 98
Nordring
Zusammen bzw. im Mittel 17534 2273 2284

Unterschied zwischen
Entwurf u. Meiifahrt 11s

Bahnhof Lichterfelde-Ost bis auf I'A min heruntergehen.
Um die Wendezeit von 2 min auf dem als Kopfbahnhof
ausgebildeten Potsdamer Ringbahnhof innezuhalten, wird
dort infolge des starken Bahnstcigverkehrs ein Mann-
Schaft sWechsel vorgenommen.; die Wechselmann-
schaft steht an der Ausfahrzugspitzc bereit.

In der ETZ 1909, S. 1067, ist vom Eisenbahnbauinspek-
tor Freund und einem Vertreter der Elektroindustrie, dem
verstorbenen Oberingenieur Cronbaoh, Uber die Uber-
einstimmung der Entwurfs-Fahrdiagramme mit den MeR-
fahrten auf der Blankenese-Ohlsdorfer Bahn
an der Hand zahlreicher Abbildungen berichtet worden.
Auch aus diesen Darlegungen geht hervor, dal die theore-
tischen Fahrdiagramme einen durchaus genigenden Zeit-
riuckhalt verbirgen.

Daher kann auch an der Richtigkeit der fir die RWS
aufgestellten Fahrdiagramme ernsthaft nicht gezweifelt
werden; Baurat Pforr ist hiervon so fest Uberzeugt, daR
er fur die Einhaltung der von ihm ermittelten Fahrzeiten
der Studiengesclischaft gegeniiber volle Garantie uber-
nimmt. Im Ubrigen werden auch im Auslande die Fahr-
zeiten, der Arbeitsverbrauch usw. in &hnlicher Weise vor-
ausbestimmt; erinnert sei hier nur an die Arbeiten von
Mcrtz und Mc Clellan.

Wenn Giese behauptet, dal bei Durchfihrung des
Fahrplans nach den Pforrschen Schaulinien das Verhéaltnis
von mittlerer Fahrgeschwindigkeit zur Héchstgeschwindig-
keit ein unmdogliches, noch niemals dagewesenes ware, so
ist dem entgegenzuhalten, dal auf der Schnellbahnstrecke
der Rheinuferbahn zwischen Kdéln (Marienburg) und Bonn
(Ellerbahnhof) fir die Zuge, die zwischen diesen Stadten
nicht halten, die mittlere Fahrgeschwindigkeit 63 km/h be-
tragt, bei einer zugelassenen Hochstgeschwindigkeit von
70 km/h. Die mittlere Fahrgesch windigkeit
stellt sich also auf 90% der HOochstge-
schwindigkeit, ein Wert, wie er von der
RWS angestrebt und, wie auf der Rhein-
uferbahn, so auch auf der Rheinisch- West-
falischen Staddtebahn’selbstverstédndlich
erreicht werden wird.

Bekanntlich hat die RWS bei Aufstellung ihres Fahr-
plans mit Stationsaufenthalten von 60 s und fir die Wende-
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zeit auf jeder Endstation der Hauptlinie mit nicht weni-
ger als 13 min gerechnet, um etwaigen Zugverspéatun-
gen auskémmlich Rechnung zu tragen und eine gestorte
Zugfolge baldigst wieder ins Gleichgewicht bringen zu kén-
nen. Es ist also nach menschlichem Ermessen alles ge-
schehen, um den vorgesehenen Fahrplan einhalten zu kon-
nen. Wenn Gegner der Balm schon jetzt Gber den Kopf
der Aufsichtsbehdrde behaupten, daR die Studiengesell-
schaft die von ihr vorgesehenen Fahrgeschwindigkeiten
fur gewisse Streckenabschnitte nicht genehmigt bekommen
wurde, da die — heutigen — Bestimmungen der Eisenbalm-
Bau- und Betriebsordnung dies nicht zulieRen, so unter-
schatzen sie doch wohl den fortschrittlichen Sinn der Zeit.

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

835

Wenn die RWS ein fur Deutschland neuartig gestaltetes
Bahnunternehmen ist, so wird man es selbstverstandlich
nicht in eine Zwangsjacke stecken, die ihm den Atem raubt.
Fur die RWS ist selbstverstédndlich ein anderer Mal3stab
anzulegen als an anders geartete Unternehmungen. Die
Betriebsordnung wird sich dem Zuge der Zeit nicht ver-
schlieBen kénnen. Das war auch bei der Rheinuferbahn
so: bei Eréffnung waren nur 50 km/h Héchstgeschwindig-
keit gestattet; heute fahrt die Bahn anstandslos mit 70 km/h
Hoéchstgeschwindigkeit.

Sondermotive sollten nicht dazu benutzt werden, die
Wissenschaft und auch meine eigenen jahrelangen Ar-
beiten zu diskreditieren. Dr. Kemmann.

Untersuchung der Hochwindungszahl-Spulen von Wechselstrom-Instrumenten und -Apparaten.

Von Josef Ivomlossy, Budapest.

Ubersicht. Untersuchung der Spulen im allgemeinen,
Prifung der Spulen der Wechselstrominstrumcntc und -appa-
rate besonders auf AVindungszahl und Windungschlu3, und
geeignete Einrichtung zu deren Bestimmung.

Dio Spule, die das magnetische Feld zustande bringt,
ist in ihrem Wesen der wichtigste Bestandteil der Instru-
mente und Apparate, welche auf dem elektromagnetischen
Prinzip beruhen. Mit Ricksicht auf ihre Wichtigkeit mus-
sen diese Bestandteile dauerhaft sein und in jeder Hinsicht
den Anforderungen entsprechen, welche der Konstrukteur
fur sie vorschreibt. Die groben Fehler zeigen sich bei der
Probe und Einregelung der fertigen Fabrikate, aber die
kleineren, verborgenen Fehler bleiben versteckt und ver-
ursachen kurzere Lebensdauer und Unverla3lichkeit des
Fabrikates oder verderben dessen guten Charakter. Darum
ist gs erwinscht, die Spulen noch vor dem Einbau grind-
lich zu untersuchenl). Die heutzutage mehr und mehr in
den Vordergrund tretende Massenfabrikation, welche nicht
erlaubt, sich mit den Fabrikaten einzeln zu beschaftigen,
fordert auch die vorherige Untersuchung.

Vor dem Wickeln ist es Ublich, den Draht auf richtige
Starke, Leistungsfahigkeit und, beim Emaildraht beson-
ders, auf die Glte der Isolation zu untersuchen. Die Lei-
stungsfahigkeit bleibt unveréndert, aber der Draht von
etwa 0,1 mm Starke kann — bei zunehmender Wickel-
geschwindigkcit immer mehr — 2- bis 0Oprozentige Deh-
nung erleiden, wodurch sich die Starke verringert und
evtl. di3 Isolation mangelhaft wird. Die an der fertigen
Spule durchgefihrte Widerstandmessung zeigt nur die rich-
tigen oder fehlerhaften Werte, sie kann aber nicht unter-
scheiden, ob daran die Dehnung des Drahtes, die gréRRere
oder Kkleinere Windungszahl bzw. ein Windungschluf
Schuld tragen. In der Wechselstromtechnik, wo Selbst-
induktion und Phasenverschiebung fur die Apparate auch
charakteristisch sind, ist auRer dem richtigen Widerstande
die richtige Windungszahl sehr wichtig, ferner auch, dal
die Spulen keine Windungschliisse haben sollen.

Bei den groReren Maschinen, Transformatoren und
Apparaten, welchc mit groRer Induktion lind Intensitat
arbeiten, ergibt sich durch Anlegen der Spannung und
Anwendung normaler Instrumente die Prifung der Spulen
von selbst. Im Falle der Prifung von Relais, Instrumenten,
MeRtransformatoren, Zahlern und anderen Apparaten fuhrt
der bei den Maschinen ubliche PrufVorgang nicht mehr
zum Ziel, weil ihre normalen Betriebstrome so klein sind,
dall die Belastung eines Voltmeters schon einen grof3en
Spannungabfall verursacht; aulRerdem arbeiten sie mit so
kleiner Induktion, dal3 die kleinen Windungschlisse unter
Spannung Uberhaupt nicht oder nur nach langerer Zeit
ausbrennen. Ich will im folgenden einen fir derartige
Untersuchungen geeigneten Apparat beschreiben.

Das Grundprinzip, nach welchem der Apparat auf-
gebaut wurde, ist allgemein bekannt. Die Anordnung, die
Empfindlichkeit und das Eliminieren der wegen der Emp-
findlichkeit stark zur Geltung kommenden stérenden Wir-
kungen, die einfache und rasche Bedienung sind die Eigen-
scha;]ften, w'elche den Apparat der Bekanntgabe wirdig
machen.

Ein viereckiger Rahmen aus Transformatorenblechen,
durch zwei konstante Luftspalte h und U unterbrochen
(Abb. 1), wird von einer wechselstromerregten Spule J

‘) Vgl. ETZ 1922, S. 315 u. J3S.

magnetisiert. An der durch die Luftspalle getrennten
Seite m befindet sich die (Normal-) Spule N, deren Win-
dungszahl bekannt ist. Diese wird konzentrisch von der
kompensierenden Spule C umfal3t, die mit mehreren An-
zapfungen fest eingebaut ist. N und C sind nach Bedarf ent-
weder in Reihe oder gegeneinander gerichtet und durch den
beweglichen Teil eines Dynamometers gegen die Spule X
geschaltet.

Die Spule N bleibt solange an ihrer Stelle, bis alle
Spulen X gleicher GréRenordnung untersucht wurden,
und wird nur vor der Untersuchung neuer Spulcnarten
ausgetauscht. Die Spulen X aber muf3 man auf den Rahmen
wiederholt ab- und aufschieben. Infolgedessen muf3te man
einen ganz geschlossenen Rahmen o6ffnen und wiederum
schlieRen, wobei wegen des ungleichen Aufliegens der
StoRe die magnetische Symmetrie nicht aufrecht erhalten
werden kdnnte. Darum ist das Einfigen des Luftspaltes
i2 notig, obw'ohl er die von der Spule J erzeugte Induktion
in der Rahmenseite m wesentlich vermindert. Der Luft-
spalt ji dient nur zur leichteren Herstellung der magne-
tischen Symmetrie. Erfahrungsgemaf ist der gunstigste
Luftspalt, durch welchen kleinere Spulen noch unmittel-
bar durchschiebbar sind, etwa 10 mm, die nutzbare Induk-
tion vermindert sich auch nur auf rd. V», welche Induktion
fur die Durchfuhrung der Untersuchung noch gentgt. Bei
groRerer Spulendicke ist es nicht ratsam, den Spalt weiter
zu vergroRRern, sondern man mache die Rahmenseite i
aufklappbar. Dem verhdltnismaRig groRen Luftspalt
gegenuber haben die StoRBe keinen merkbaren Einflu
mehr. Die Luftspalte rufen groRe Fluxstreuung hervor,
und eben darum verkleinert sich die Induktion in der
Rahmenseite m. Infolge der Streuung werden die Spulen
N. C und X von ungleich starken Flissen durchsetzt, folg-
lich von ungleichen Induktionen erregt. Ein konstantes
Feld J voraussetzend, sind die in den Spulen induzierten
Spannungen aufer von der Windungszahl auch von der
geometrischen Stelle und, was damit &quivalent ist, auch
von der eventuellen konischen Wicklung der Spulen ab-
héngig.

Mit einem gut ausgebildeten Schirm ist cs erreichbar,
dal3 dort, wo die MeRspulcn liegen, ein streuungsloscs,
homogenes, konstantes Feld ist. Ein Eisenschirm T
umhillt wie ein Trog von drei Seiten die Spulen N, C, X.
Einerseits verhindert er die diagonale Streuung, ander-
seits zieht er, weil einer seiner Fortsatze b, der andere m
am néachsten liegt, von b Flux ab und will ihn nach m
liefern, von wo wegen des groRen Luftspaltes die Flisse,
in groRer Garbe austreten wollen. |hre Richtung ist den
aus m austreten wollenden Flissen entgegengesetzt, drangt
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sie zurick und ruft so die streuungslose, gleichstarke
Feldzone hervor. Wenn das System durch das Ver-
schieben der Spule J in der Richtung {2 magnetisch sym-
metrisch gemacht wurde, und die Spulen V und X gleiche
Windungszahl haben, so sind die in ihnen induzierten
Spannungen auch gleich. Es gibt daher keinen Ausgleich-
strom, folglich bleibt das Dynamometer in Ruhe. Im Falle
von Windungszahlfehlern zeigt das Dynamometer positive
oder negative Ausschlage. Durch Zuschalten entsprechen-
der Kompensationswindungen C zur Spule N kann man
das Dynamometer wieder in die Ruhelage zurickfihren.
Die Zusatzwindungszahl C gibt den Fehler von X.

Die Kompensiermethode ist der auf Ausschlag beruhen-
den des kalibrierten Dynamometers vorzuziehen. Denn
sobald ein Strom flieRt, kommen die Widerstande der
Spulen zur Geltung, also wére fir eine jede Spulenart eine
besondere Skala notwendig. Innerhalb der Messung einer
Spulenart verursachen die eventuellen ungleichen Ohm-
schen Widerstunde auch Ungenauigkeiten.

Zur Windungszahlbestimmung war das strcuungslosc
und gleichstarke Magnetfeld unentbehrlich; dagegen wird
zum Entdecken der Windungschlisse eben die Streuung,
d. h. die Entstellbarkeit des Feldes, benutzt. Die friher
schadlichen Luftspalte leisten hier gute Dienste. An beiden
Seiten b, j des Apparates in der Ndhe der Luftspalte be-
finden sich die Spulen wt undl!io2 Mit Hilfe des Umschalters
u werden die Spulen wtl ws lUber das Dynamometer gegen-
einander geschaltet. Da sie so magnetisch symmetrisch
liegen, sind ihre Spannungen einander gleich, das Dynamo-
meter zeigt Null. Wird eine Spule mit WindungschluR auf
die Stelle Sch geschoben, so wird in den kurzgeschlossenen
Windungen ein Strom induziert. Das Feld dieser Ampere-
windungen verandert das urspriingliche Feld. Die Feld-
stéarke in Wi und w2 &ndert sich, die induzierten Spannun-
gen sind nicht mehr gleich, das Dynamometer zeigt, inner-
halb gewisser Grenzen, einen mit der GréRe des Schlusses

{w * annéhernd proportionalen Ausschlag.

Alle Metallbestandteile der Einrichtung, wie Dynamo-
meterspulen, Rahmen, Trog, werden kapazitiv aufgeladen.
Die Erdung dieser Teile, schon durch Berihrung mit dem
Finger, ruft einen grolRen Ausschlag des Dynamometers
hervor. Diese unangenehme Stérung unterbleibt natur-
gemdaR, wenn die genannten Bestandteile alle miteinander
unddmit der induzierenden Spannung elektrisch verbunden
werden.

Im folgenden seien die charakteristischen Daten eines
Spulenprifapparates gegeben, welcher in der Zahlerfabrik
der Ganzschen Elektrizitdts A. G. im Betrieb ist. Er dient
zur Prifung von Zé&hlerspannungspulen. Den gegebenen
Umstdnden entsprechend wird die Spule J von 220 V,
50 Per./s des Belouchtungsnetzes erregt. Sie verbraucht
0,3 W, erzeugt die Induktion 7800. Das Diagramm Abb. 2
gibt die GroRe der Induktionen ldngs des Rahmens, der
gerade ausgestreckt zu denken ist.

Die zur Messung verwendete Induktion ist 1400.
Gepruft werden sieben Spulenarten, und zwar von 7000
bis 28000 Windungen. Die AVindungszahl ist auch genau
bestimmbar, aber im Betriebe werden die Spulen da-
nach sortiert, ob sie auBerhalb oder innerhalb der den
siebenerlei Spulenartcn vorgeschriebenen Fehlergrenzen
liegen. Wenn eine Spule, welche 7000 Windungen haben
sollte, 1% Fehler hat, so zeigt das Dynamometer einen
Ausschlag von 100 mm. Die Spulen bekommen die
Spannung im Zahler durch Kontaktfedern. Bei dieser
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Ausfuhrung braucht man die Spulen nur in den Ap-
parat einzuschicben, sie schalten sich von selbst in ihren
Stromkreis ein. Eine verlaBliche Arbeiterin bedient den
Apparat und priuft bequem 300 Spulen in der Stunde. Die
Spulen wit ivz haben normal eine Induktion unter 2600.
Zehn KurzschluBwindungen aus 0,1 mm Kupferdraht ver-
ursachen auf W], Wi eine Spannungsdifferenz von 1,9 « 103V,
was das Dynamometer mit einem Ausschlag von 3 mm an-
zeigt. Die Festspule des Dynamometers ist mit dem be-
weglichen Teil nicht in Reihe, sondern durch einen in-
duktiven Widerstand auf dieselbe Stromquelle geschaltet
wie die Spule J, es hat also ihr Strom mit dem Strom des
beweglichen Teiles gleiche Periode und anndhernd gleiche
Phase. Die Empfindlichkeit des Dynamometers ist
0,1+10-7A.

Konstruktion des Kreisdiagrammes eines Induktions-
motors aus Versuchsdaten.

Von J. Sumcc, Brinn.

In ETZ 1910, S. 112, habe ich hierfir eine Methode
veroffentlicht, die aber einen schwachen Punkt hatte in
der Bestimmung des Kreismittelpunktcs; es sollte ndmlich
das Dreieck AIMAO (Abb.21) nach Augenmalf gleich-
seitig (richtig: gleichschenklig!) konstruiert werden. Im
folgenden teile ich deshalb eine genaue Bestimmung des
Kreismittelpunktes mit.

Man macht zuerst den Leerlauf- und den Kurzschlul3-
versuch, trennt in bekannter Weise die Eisen- und die
mechanischen Leerlaufverluste und berechnet den der vol-
len Klemmenspannung P entsprechenden Eisenverluststrom
J,— We:Y3P. Dann miRt man noch den priméaren
Widerstand R mit Gleichstrom oder ermittelt ihn bei gro-
Beren Motoren (&hnlich Turboalternatoren) aus dem Kurz-
schluBversuch bei vollem Lauf und sekundarseitiger Gleich-
stromerregung und berechnet tga= Ii: V3EJq:P.

Die Konstruktion des Diagrammes (Abb. 1) ist nun
folgende: Man tragt den Leerlaufpunkt Al und den Kurz-
schluBpunkt Ak ein und zeichnet ihre Symmetrale.
Dann trdgt man auf der Ordinatenachse die Strecke

000

Winkeln a und 2a zur Abszissenachse die Strahlen OON
und 0,,M' bis zu deren. Schnitt mit der Symmetrale.

Weiter kann die Konstruktion mit gleicher Genauig-
keit entweder Uber Ai oder uber Ak fortschreitcn; es wird
daher anstatt Ai oder Ak allgemein A geschrieben. Man
zieht von JV aus einen Strahl durch A, schneidet auf dem-
selben von M' aus die Lange M'A'— M'Oa ab und zieht
AVMNNA'M'. M ist der gesuchte Krcismittelpunkt. Mit dem
Halbmesser AM wird nun der Kreis gezeichnet, und sein
Schnittpunkt mit OtN ist der ideelle Leerlaufpunkt Aa-

Beweis: Es ist WW :MFh=TW:AN'=0 ~:A ~;
daher AOM J OQGI/* und ¢ij.MAIUN = a, was bei gleichzeitigem
AM —AnM zu erzielen war.

—Jep_|_Rj ab und zieht von On aus unter

den
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Eine Alarmeinrichtung mit Uberwachungstromkreisen aus Halbleitermateriall).
Von W. Blut, Berlin.

Ubersicht. Die Abhandlung kniipft an die in der ETZ
1925, S. 842 u. 1G35, sowie in einem Exporimentalvortragel)
beschriebenen bzw. vorgofiilirten Versuche zur Verwertung
von Halbleitermaterial zu Stromleitungszweeken an und
schildert die zunadchst gelungeno Entwicklung der erzielten
Ergebnisse zu einer praktisch brauchbaren Alarmsiche-
rungseinrichtung gegen Einbruchsdiebstahl.

Einleitung.

Durch Berichte in der ETZ 1925, S. 842 und 1635,
sowie durch einen vom Verfasser im Elektrotechnischen
Verein am 11. V. 1926 gehaltenen Experimentalvortrag
wurden Wirkungen der Elektrizitdt erlautert, die es
moglich erscheinen lieRen, auch solche der Fortleitung
des elektrischen Stromes hohen Widerstand bietenden
Materialien, wie z. B. Holz, Papier, Textilien, Mauerwerk,
Vulkanfiber usw., zu gewissen Zwecken mit Vorteil als
Stromleiter zu verwenden, deren praktische Brauchbarkeit

42
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Abb. 1.

hierzu, abgesehen von etwa gelegentlicher Benutzung als
Widerstandsmaterial, nach allen friheren Erfahrungen fur
aussichtslos gehalten werden muf3te. Tatséchlich gelang es
schneller als zu erwarten stand, auf Grund der gewon-
nenen Ergebnisse bereits im Vorjahre eine Fernmeldeein-
richtung und zwar zunadchst zu Sicherungszwecken gegen
Einbruch und Diebstahl herauszubilden, welche die Ein-
beziehung nahezu aller uns in Wohnung und Geschéfts-
betrieb umgebenden Stoffe in ihren Wirkungsbereich als
Ueberwachungstromleitcr gestattet. Eine derartige Ein-
richtung wurde auch bereits gelegentlich der ersten Polizei-
ausstellung auf dem Stande der Polizeiberatungstellc in
Berlin (vgl. ETZ 1926, S. 1297) im Betriebe vorgefihrt und
erwies sich als ebenso leicht bedienbar wie betriebsicher.

Zur Kennzeichnung der besonderen Art dieser neuen
Alarmeinrichtung wurde dieselbe ,Eicktresor -Hauch-
strom- Alarmsicherung" benannt, weil diese Bezeichnung
sowohl der nur nach Bruchteilen von Millionstel-Ampere
messenden Stérke des bendtigten Stromes und dessen
hauchartiger Verbreitung uber alle mit der Alarmanlage
in Verbindung geratenden Gegenstdnde entspricht, wie
dem ,,Umstande, daR diese auch auf bloBe Anné&herung
gegenpoliger Elektrizititsmengen bzw. elektrischen Hauch
hin ohne weiteres in Wirkung zu treten vermag. Abb. 1 A
veranschaulicht eine derartige vollstandige Alarmanlage
mit verschiedenen durch sie gesicherten Gegenstédnden.
Abb. 1B, C und D zeigen Anordnungen, welche des leich-
teren Verstandnisses der Wirkungsweise des Ganzen

wegen mitdargestellt wurden, und deren Erlauterung hier
vorweg erfolgen mdge.
zwischen

Elektrische Anziehungskréafte

Holzscheiben.

In Abb. 1B ist eine sog. Reibungselektrisiermaschine,
bestehend aus einer mittels Kurbelgetriebes 1 angetrie-
benen Hartgummischeibe 2, einem Reibungspolster 3 und
Konduktor 4 mit Saugspitze angedeutet. Das Reibungs-
Polster 3 ist direkt mit Erde verbunden gedacht, wahrend
mit dem isolierten Konduktor 4 Uber einen Verbindungs-
draht 5 eine Holzplatte 6 in Verbindung steht. Von unten
her ist an die Platte 6 eine kleinere Holzplatte 7 angelegt,
welche ihrerseits Uber einen Draht 8 oder auch einen Bind-
faden bzw. sonstigen Leiter oder Halbleiter mit Erde leitend
verbunden ist. JYie durch Versuche ermittelt wurde, bleibt
die untere Holzplatte 7 fest an der oberen Platte 6 kleben,
sobald die Reibungselektrisiermaschine in Drehung ver-

GoSamtanOrdming einer Elektresoi-Ilauohstromanlage.

setzt wird und Strom erzeugt. Es genigen hierzu bereits
minimale Krafte. Trennt man aber die untere Platte 7 von
ihrer Erdverbindung oder die obere Platte 6 von ihrer Ver-
bindung mit dem Konduktor 4, so fallt alsbald die untere
Platte von der oberen ab. Die untere Platte 7 fallt aber
mit Sicherheit auch dann ab, wenn eine auf dem FuBboden
stehende, also ebenfalls mit Erde in leitender Verbindung
befindliche Person die obere Platte 6 mit der Hand beruhrt
und somit einen Nebenweg fur den vom Konduktor 4 kom-
menden elektrischen Strom bietet. Sie kann sogar dann
noch abfallen, wenn eine die obere Platte 6>eruhrende
Person vollkommen isoliert steht, weil jeder mehr oder
weniger elektrisch leitende Kérper sofort auf das Potential
des freien Poles einer mit ihm in Verbindung geratenden
elektrischen Stromquelle mitaufgeladen wird, ganz gleich,
ob er mit Erde in leitender Verbindung steht oder nicht.
Die Ursache des Festhaltens der unteren Platte 7 an
der oberen Platte 6ist in diesen wie in allen anderen Fallen
lediglich die bekannte anziehende Wirkung der einander
entgegengesetzten, auf den Platten sich sammelnden elek-
trischen Ladungen, die sich miteinander zu vereinigen bzw.
auszuglcichcn suchen, und daher auch die von ihnen besetzt
gehaltenen Tréager, wie hier die beiden Holzplatten, mog-
lichst nahe aneinander heranzuziehen bzw. festzuhalten
suchen. Kann eine der beiden elektrischen Ladungen, z. B.
die vom Konduktor 4 kommende positive oder die lber
Reibungspolster und Erde der unteren Platte 7 zustréincnde
negative Ladung, nicht rechtzeitig genigend Nachschub er-
halten, wie solches bei genugend starker Entziehung von

) Nach einem im Elektrotechnischen Verein am Il. V. 1926 gé-adung durch Nebenschlul tber einen menschlichen Kor-

haltenen Vortrag bearbeitet.

per oder durch Unterbrechung der Zu- oder Rickleitung



838

eintritt, so gleichen sich alsbald die noch in den Platten 6/7
und den etwa noch mit ihnen verbundenen sonstigen elek-
trischen Leitern aufgespeicherten Elektrizitdtsmengen aus.
Damit entfallt dann die Ursache der Anziehungskraft und
die untere Platte fallt ab.

Wahrend nun bei Anwendung von hochgespannter
statischer Elektrizitat, die naturgemafR selbst sehr hohe
Widerstédnde leicht zu Uberwinden und, insbesondere bei
| beweglicher Aufhdngung der beiden Platten 6 und 7, diese
isogar uUber mehrere Millimeter Luftdbstand hinweg an-

jeinander heranzuziehen vermag, offenbar ziemlich erheb-
I liehe Haltekréfte auftreten, so schien es doch sehr zweifel-
i haft, ob etwa auch bei Niederspannung, wie 200V oder noch
weniger, auch noch ein Aneinanderhaftcnbleiben von Holz
an Holz stattfinden wirde. Wie sich ergab, findet tatsach-
lich auch bei Anlegung von Spannungen in H6he von 220V,
ja sogar bis unter 100V hinab noch die Entwicklung ge-
nigender Anziehungskréfte statt, so dal Holz an Holz
haften bleibt. Auch bei diesen aus Starkstromnetzen oder
galvanischen Batterien (z. B. Anodenbatterien) entnom-
menen Stromen niedriger Spannung werden die beiden
Holzplatten entgegengesetzt elektrisch aufgeladen, die
Ladungen ziehen einander an und suchen sich auszu-
gleichen. Auch hier werden die Platten nur solange an-
einander festgehalten, wie Ladungen auf ihnen in geniuigen-
der Starke vorhanden sind. Mit anderen Worten: Diese
Wirkung ist im einen wie im anderen Falle mit einer ein-
maligen Ladung nicht erreichbar, sondern es gehort dazu
dauernde Neuaufladung durch kontinuierlich flieBenden
Strom, mindestens aber durch Stromstdée, die- ohne zu
groRe Pausen aufeinanderfolgen.

Abb. 1 C zeigt eine Anordnung, bei welcher ein gegen
Erde isoliert gehaltener Holzstab 6 Gber einen sehr hohen
Widerstand 8 mit dem negativen Pole einer Lichtleitung
von 220 V verbunden ist, wahrend der hier an Erde gelegte
positive Pol des Netzes lber einen mit Erde ebenfalls in
Verbindung stehenden beliebigen Gegenstand, z.B. eine
Tischobcrflache, einem anderen Holzstabe 7 zugefihrt
wird, welcher mit Neigung zum Umkippen an den Stab 6
angelehnt wurde. Wieder halten hier die entgegengesetzten
elektrischen Ladungen das Holz 7 am Holz 6 fest und ebenso
fallt das Holz 7 ab bzw. um, sobald durch Anlegung von
NebenschluB3, z. B. zwischen den Punkten 9 und 10, dem
Holz 6 Ladung entzogen wird. In diesem Falle — und
zwar insbesondere mitveranla3t durch den sehr hohen Vor-
schaltwiderstand 8 bzw. den hierdurch verursachten beson-
ders starken Spannungsabfall — geniigt aber schon das
Beruhren des Holzstabes 6 mit dem Zipfel eines Tuches,
einem Papierstreifen usw. Wie nebenbei bemerkt sei, wird
in gleicher Weise aber nicht nur Holz an Holz festgehalten,
sondern man kann erkléarlicherweise den einen Teil auch
durch irgendeinen anderen Halbleiter, wie z. B. Papier, ja
selbst durch einen guten Elektrizitatsleiter, wie Metall,
Retortenkohle usw., ersetzen. Es geniigt, wenn wenigstens
eine der Elektroden 6 oder 7 aus Holz oder dhnlichem Halb-
leitermaterial besteht.

Was die in Frage kommende Starke des bei Verwen-
dung von Holz auftretenden Haltestromes anbelangt, so
sei bemerkt, daR dieselbe nur ganz ungefédhr geschéatzt
werden konnte, da selbst Zehntel eines Millionstel Ampere
noch anzeigende Instrumente keinerlei Zcigerbewegung
mehr erkennen lieBen, und auch mit sehr empfindlichen
Fernhorern Kkein Stromgerdausch mehr wahrnehmbar
wurde. Es kann sich daher nur um geringe Bruchteile
von Millionstel-Ampere handeln, die dennoch ausreichen,
derartige Haltekrafte hervorzurufen. An dieser Stelle
sei Ubrigens im Gegensatz hierzu daran erinnert, dal bei
den unter Anwendung von Schiefermaterial, Achat usw.
vonJohnson-Ra hbeck beobachteten Haltewirkungen
ganz wesentlich héhere Stromstérken, und zwar schon bei
Anwendung von Niederspannung, auftreten, ndmlich solche
von einigen Hunderttausendstel-Ampere, welche natur-
gemal entsprechende, sehr erheblich kraftigere Wirkun-
gen zu erzeugen vermdgen. Da aber vor den diesseitig
vorgenommenen Versuchen unter Anwendung von soge-
nannten elektrostatischen Strémen, bzw. Strémen sehr
hoher Spannung, von anderer Seite mit solchen keine der-
artigen Versuche mit Schiefer, Achat und dgl. unternom-
men wurden — es ist wenigstens nichts daruber bekannt-
geworden — so konnte naturgemafR auch trotz der erheb-
lich stérkeren, bei Schiefermaterial auftretenden An-
ziehungswirkung, auch keine gegenseitige Anziehung von
Halbleitermaterialien Uber Luftzwischenraum hinweg ge-
funden werden, sondern man mufR3te es bei der vermeintlich
nur neu entdeckten ,Klebkraft" belassen. Noch weit
weniger konnte man begreiflicherweise aber von diesem
Standpunkte aus zu dem letzten Endes nun erreichten Er-
gebnis der praktischen Brauchbarkeit von Holz — und
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zwar gewdhnlichem Gebrauchsholz — sowie fast samtlichen
Baustoffen zu Stromleitungszwecken gelangen, wodurch
erstddie Schaffung der Hauchstromsicherung ermdéglicht
wurde.

Das Vormagnetisie rungsverfahren.

Abb. 1D veranschaulicht das zur Unterstitzung der
Haltekraft des bei der Hauchstromsicherung benutzten
Halterelais R (Abb. 1A) noch mitbenutzte Prinzip der
Vormagnetisierung des Relaiseisens und Aufrechterhal-
tung der starken Vormagnetisierungskraft mittels ganz
geringen, nach Abschaltung des Vormagnetisierungstromes
weiter die Relaiswicklung durchflieBenden Haltestromes
(vgl. D. R. P. Nr.367115). Dieses Verfahren beruht auf
folgender Erkenntnis:

Wird ein Elektromagnet 11 (Abb. ID) Uber einen
Widerstand 12 (Gluhlampe oder dgl.), einen Doppelschal-
ter 13, ein winziges galvanisches Element 14 (z. B. in
Form zweier in Salzlésung tauchender Drahtenden Kupfer
und Zink) und eine Unterbrechungstaste 16 durch Draht-
leitungen mit einer Stromquelle héherer Spannung (220 V)
verbunden und hierdurch so stark magnetisiert, dal sein
Anker 15 selbst eine grofe Belastung zu tragen vermag,
so kann dieser elektromagnetische Zustand zu sehr er-
heblichem Teile aucli nach Abschaltung der Stromquelle
noch aufrechterhalten werden, wenn vor dem Abschalten
der Stromquelle der Stromkreis des Elektromagnets 11
mittels einer Bricke 17 uber das kleine Element allein
geschlossen wird. Wie zahlreiche Versuche bestatigten,
vermag der minimale, die Wicklungen des Elektromagne-
ten 11 alsdann noch durchflieBende Strom des Elements 14
den durch die starke Vormagnetisierung geschaffenen
elektromagnetischen Zustand fast voll — selbst grofl3en-
teils noch bei magnetischer Isolierung des Ankers — auf-
rcchtzuerhalten. In dem Moment aber, wo die Taste 16
gedruckt und damit auch der minimale Haltestrom unter-
brochen wird, fallt der Anker 15 unter Wirkung des Be-
lastungsgewichts 18 sofort ab.

Es ist natirlich langst bekannt, dal} bei gutem Anein-
anderpassen des Ankers eines Elektromagneten an dessen
Polenden und besonders bei Verwendung von Eisen,
welches an sich schon stark remanenten Magnetismus halt,
auch ohne Hilfstrom erhebliche Haltekrafte Zuruckblei-
ben kénnen. Durch das Hinzutreten des liilfstromes wer-
den diese remanenten magnetischen Kréafte aber einer-
seits noch erheblich unterstutzt, und zum andern laRt sich
auf diese Weise natirlich auch erst die Mdglichkeit

beliebiger Fernausldsung des so gehaltenen
Elektromagnetankers bzw. der grolRen festgehaltenen
elektromagnetischen Krafte mittels einfacher direkter

oder durch Trennrelais veranlal3ter Unterbrechung des
minimalen Haltestromes gewinnen, was begreiflicherweise
fur die Verwendung zu Signalzwecken besonders wertvoll
ist und ohne den Haltestrom in gleich einfacher Weise
Uberhaupt nicht erreichbar sein wurde.

Schaltung der Ilauch stréom Sicherung.

Die in Abb.1A dargestellte Hauchstrom-Sicherungs-
anlage besteht aus der elektrischen Apparatur, nédmlich
einem Halterelais R mit zwei Wicklungen 19, 20, einer
Halbleiter-Anschlagplatte 21, dem Anker 22 mit Eisen-
scheibe 23 und Isolierknopf 24, der Hilfsbatterie 28, dem
Einschalter 25 nebst Stufenwiderstand 26, der Alarmhupe
27 und dem Alarmkontakt 29, 30. Diese Teile — mit Aus-
nahme der Hupe — sind in einem Schutzgehduse 31 unter-
gebracht zu denken. Mit dieser Apparatur sind durch
Drahtleitungen verbunden einerseits ein hdlzerner Laden-
tisch 32 sowie ein Wandplakat 34, anderseits ein gewdhn-
licher hoélzerner Tisch 35 und Schrank 36 nebst zwei dicht
neben diesem aufgehéangten Stoffvorhédngen 37, 38.

Der freie Pol eines Lichtnetzes — in diesem Falle der
positive Pol — ist Uber einen hohen Widerstand 33 (z. B.
Schieferstab von rd. 200 bis 300 MC2) ebenfalls mit dem
Ladentisch 32 und auferdem noch mit einem FufB3kontakt
39 verbunden, welcher, bei Herabdricken der Gegenkon-
taktplatte 40 mit dem FuRe, mit dieser bzw. der daran be-
festigten Metallschiene 41 in Verbindung kommt, wodurch
der positive Pol des Lichtnetzes direkt mit dem Relais R
verbunden wird. Séamtliche Gegenstande, Tische 32, 35,
Bild 34, Schrank 36, Vorhange 37, 38, FuRkontakt 39 so-
wie die Drahtleitungen sind durch Unterlagen bzw. Stiitzen
aus gutem Isoliermaterial gegen die mit Erde in Verbin-
dung stehende Wand 42 und den FuBBboden 43 elektrisch
isoliert. Das Apparatgehéduse 31 steht dagegen durch seine
Aufhénger und infolge der Anlehnung seiner Rickwand
an Wand 42 mit dieser und somit auch mit Erde in lei-
tender Verbindung. Der negative Pol des Lichtnetzes ist
als dauernd geerdet zu denken. Ubrigens ist es fur die
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Wirkungsweise der llauehstromsichcrung voéllig belang-
los, welchcr Pol der Hauehstromquelle frei oder geerdet
ist. Auch kann anstatt des Liehtnctzes jede andere Strom-
quelle geniigend hoher Spannung (etwa 200V), wie z. B.
eine Radioanodenbatterie oder deren mehrere, ohne wei-
teres benutzt werden, da eine Stromentnahme fir den Be-
trieb der Hauchstromsicherung praktisch nicht stattfindet
und tatsdchlich das Unbrauchbarwerden der Anoden-
batterien bzw. der Einzelelemente dieser durch allméh-
liche innere Entladung weit schneller erfolgt, als durch
Stromentnahme fir die Hauchstromsicherung moéglich ware.
Anstatt Gleichstrom kann ubrigens, wenn auch w'eniger
gunstig, Wechselstrom oder Drehstrom benutzt werden;
die Anziehungskraft ist aber nicht vorhanden, wenn in
den Stromkreis ein guter Kondensator gelegt wird.

Wirkungsweise der Hauchstrom-
sicherung.

Wird der Einschalter 25 des Stufenwiderstandes 2G
nach rechts geschoben, so erhdlt die Vormagnetisierungs-
wicklung 19 des Relais R zunéchst vollen Strom der Hilfs-
batterie 28 Uber Leitungen 44 und 45. Der Eisenkern 46
wird infolgedessen magnetisiert und zieht die Eisen-
scheibe 23 und damit den Anker 22 an die Halbleiter-An-
schlagplatte 21 heran. Allmé&hlich wird dann beim Weiter-
schieben des Einschalters 25 mehr und mehr Widerstand
zwischen Hilfsbatterie 28 und Wicklung 19 gebracht und
schlieBlich erfolgt voéllige Abschaltung der Batterie 282).
Ist nun der Anker 22 an die Anschlagplatte 21 heran
und mit dieser in Kontakt gebracht worden, so findet
sofort ein FlieBen von Aufladungstrom vom positiven
Polo des Lichtnetzes Uber Leitung 47 und Widerstand 33
zum Tische 32, uber 48 zum Bilde 34, ferner Uber 49, 50
zum Tische 35 und schlie3lich Gber 51, 52 zum Schranke
36, bzw. Uber 53, 54 zu den Stoffvorhédngen 37 und 38
statt. AuRBerdem flielt Strom Uber die Leitungen 55, 56
zum Anker 22 des Relais R. Hier vereinigt sich die vom
positiven Pole des Lichtnetzes kommende positive La-
dung mit der iUber Erde bzw. Wand 42 und Schrank 51,
Haltewicklung 20 und Eisenkern 46 an die Anschlag-
platte 21 herangeleiteten negativen Ladung durch Aus-
gleich.

Solange nun die durch den Ausgleich vereinigten und
an der Erzeugung der Anziehungskréfte nicht mehr teil-
nehmenden Elektrizititsmengen rechtzeitig durch Nach-
schub frischer Neuaufladung ersetzt werden, bleibt der
Anker 22 durch die dauernden Frischaufladungen und
unterstutzt durch den remanenten Magnetismus des Relais-
eisens bzw. Wirkung des Stromes in Wicklung 20, an
der Anschlagplatte 21 festgehalten. Wird der genigende
Ladungszuflu@ vom positiven Pole zum Anker 22 oder
vom negativen Pole zur Anschlagplatte 21 aber behindert
oder zu lange unterbunden, so werden mit Ausgleich der
letzten Ladungsmengen die Anziehungskréafte aufgehoben
und der Anker 22 fallt von der Anschlagplatte 21 ab. Der
abfallende Anker 22 des Relais R druckt alsdann durch
sein Eigengewicht oder auch unter Wirkung einer Ab-
reilfeder mittels des an ihm befestigten Isolierknopfes 24
gegen die Alarmkontaktfeder 29 und pref3t diese an den
Alarmkontakt 30. Hierdurch wird der Stromkreis der
Hilfsbatterie 28 lber eine Hupe 27 oder ein beliebiges
anderes Signalorgan geschlossen, welches dann in Téatig-
keit tritt. Auch kann man zur Schonung der Relaiskon-
takte 29, 30 oder zur Erreichung eines besonders festen
Kontaktschlusses zundchst ein sogenanntes Zwischen-
relais in Wirkung setzen lassen, welches dann — mit
kraftigen Kontakten ausgerilistet — erst seinerseits stéar-
kere Alarmapparate, wie Sirenen, Lichtsignale usw., unter
Strom setzt.

In der Praxis wird nun im allgemeinen weit mehr
mit Auslésung des Alarmsignals durch verbotenes Be-
rihren von Gegenstdnden, wie z. B. eines Tisches oder
Schrankes bzw. der darauf oder darin lagernden Gegen-
stdnde, zu rechnen sein, als mit einer etwaigen Alarm-
auslésung durch Abschneiden von Drahtleitungen. Ge-
rade in dieser Beziehung vermag aber die Hauch-
stromsicherung besonders Erstaunliches
zu leisten, denn ihre elektrischen Ladungen verteilen
sich nicht nur auf die direkt durch Drahtleitungen oder
sonstiges Leitungsmaterial mit dem Signalapparat ver-
bundenen Gegenstédnde, sondern sie durchdringen bzw.
Uberziehen auch jeden anderen damit in Beriuhrung kom-
menden Gegenstand, so weit solcher nicht aus sehr gutem
Isoliermaterial besteht und zudem saubere Oberflachen

Der Stutenschalter 25—26 kann u. U.

2 auch durch einen
fachen Druckknopf ersetzt werden,

hat sich aber gegenuber diesem
erheblich besser bewahrt, weil durch die allméahliche Batterieabschal-
tung das Auftreten stilrkerer Selbstinduktions-Rickwirkung und dem-
gemal unginstige Beeinflussung der Anker-llaltekrédfte vermieden wird.
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aulweist So sind z. B. die auf dem Ladentische 32 lie-
genden Kasten 57, 58 ebensowohl gegen unbemerkte Be-
rihrung und Entwendung geschutzt, wie der Ladentisch 32
selbst, und es ist ganz gleichgiiltig, wie viele gut- oder
halbleitende Gegenstdande noch dazu auf den Tisch 32
gelegt werden. Das Beriuhren irgendeines Teiles der
Oberflache oder auch des Inneren des Tisches bzw. eines
auf ihm liegenden Gegenstandes fihrt sogleich zur Alarni-
auslésung. Es ist daher z. B. auch unmdglich, aus den
auf derart gesicherten Tischen liegenden Behéltern ohne
Alarm”etwas zu entnehmen oder z. B. auch nur den Deckel
einer Zigarrrenkistc anzufassen bzw. zu heben.

Abb. 2. Ansprechen des Relais durch Beruhrung.

Bei diesen Alarmauslésungen durch Beruhrung ist
der Vorgang der gleiche, wie (z. B. Abb. 1B und 1C) be-
reits oben beschrieben. Tritt durch Beriihren eines der ver-
bundenen Gegenstande mit der Hand oder durch irgend-
eine andere Ursache Ableitung der positiven Ladung
hinter dem Vorschaltwiderstand 33 bzw. Punkt 59 zur
Erde oder Mitaufladung neu hinzutretender Kapazitat
ein, so wird momentan die zur Aufrechterhaltung der An-
ziehungskréafte auf Platte 21 und Anker 22 des Relais R
erforderliche Ladungsmenge verringert, die AbreilRkrafte
des Ankers 22 erhalten die Oberhand und dieser fallt von
der Anschlagplatte 21 ab. Wesentlich begilnstigt wird
dieses Behindern rechtzeitiger genilgender Ladungsauf-
frischung durch die Anordnung des hohen Vorschalt-
widerstandes 33, durch den naturgemaR die Starke des
nachriickenden Ladungstromes fir die Zeiteinheit sehr
beschréankt wird.

Abb.3. Ansprechen des Relais durch Ndherung entgegengesetzterlLadung.

Will man gewisse Gegenstdnde — etwa wegen ihrer
zu grolRen Gewichte oder der Unmdglichkeit, sie vom
Boden zu ldsen nicht durch Unterlagen von Isolier-
material gegen Erde isolieren und dennoch mittels Hauch-
stromes schiitzen, so ist auch dieses ohne besondere Um-
stdnde zu bewerkstelligen. In solchem Falle wird der zu
schitzende Gegenstand, z. B. Schrank 36, mit dem Erd-
boden in direkter Verbindung belassen, aber derart mit
gegen Erde bzw. Wand 42 wohlisolierten Vorhangen 37,
38 nahe umgeben, dall ohne Berihrung dieser Vorhénge
niemand an den Schrank herankommen kann. Berihrt
aber jemand einen der mit der Hauchstromanlage verbun-
denen Vorhange 37, 38, so tritt alsdann sogar doppelte

eirdung, namlich einmal Uber Hand und Ko&rper des Be-
ruhrenden, zweitens aber auch durch Heranbringen des
Vorhanges an den ja ebenfalls mit Erde in Verbindung
stehenden Schrank und dementsprechend wieder Alarm ein.
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Wie aus dem einpoligen Anschlul des Bildes 34,
Tisches 35 und Schrankes 36 ersichtlich, ist eine besondere
Ladungsweiterleitung oder Riickleitung von diesen
Gegenstanden ebenso wenig erforderlich, wie etwa von
den auf dem Tische 32 liegenden Ké&sten. So sonderbar
dies auf den ersten Blick nun erscheinen mag, so erklart
sich diese fir Sicherungszwecke &duBerst vorteilhafte
Mdoglichkeit dennoch ganz einfach aus der Uberlegung,
daR ja fur die gegen Stromableitung so empfindliche
Hauchstromschaltung selbstverstandlich alle diese Halb-
leitergegenstédnde, die man sonst als elektrische
Isolatoren anzu sehen sich gewdhnt hatte,
in Wirklichkeit doch recht gute Stromleiter oder, besser
gesagt, Ladungsleiter darstellen. Genau so, wie bei
Starkstromanlagen z. B. die etwaige Erdung irgendeines
mit dem freien Pole des Netzes in Verbindung stehenden
einzelnen Drahtendes unfehlbar zum Kurzschlu und
Abschmelzen von Sicherungen fuhrt, genau so wirkt bei
der Hauchstromsicherung die Erdung irgendeines mit ihr
verbundenen Gegenstandes auslosend auf das Alarm-
relais R.

Abb. 4a.
mit Anodenbatterie.

Hauptstromrelais

Besteht dpr FuBboden nur aus Holzbelag oder gar
Beton, so ist die bei Berihrung der gesicherten Gegen-
stdande eintretende Ladungsentziehung durch Neben-
ableitung naturgemafl bedeutender, als bei etwa vorhande-
nem Linoleumbelag. Auch Linoleumbelag vermag in-
dessen eine geniigende Ladungsentziehung nicht zu ver-
hindern, weil ja, wie oben beschrieben, in jedem Falle
noch die bereits Ladung entziehende Wirkung neu hin-
zutretender Kapazitdt hinzukommt.

Mit Rucksicht darauf, dal es nun aber lastig fallen
wirde, wenn jedesmal, z B. zwecks Bedienung eines
Kunden in einem Ladengeschafte zur Verhinderung un-
nutzen Alarmsignals der u. U. weitab befindliche Alarm-
apparat selbst abgestellt werden mif3te, weil doch minde-
stens der Verkédufer Tisch und Auslagen usw. anfassen
mul3, war es natirlich unerlaBlich, Mittel zu schaffen,
die es erlauben, auch ohne Abstellung des Alarmapparats
das Berihren der gesicherten Gegenstande zeitweilig
wirkungslos zu machen. Dieses wurde in einfachster
Weise durch Anbringung von mittels Hand oder Ful3 zu
bedienenden und natirlich den Blicken der Kundschaft
moglichst entzogener Schalter, wie =z B. FulRkontakt
39, 40, Abb. 1A, erreicht. Durch solche Schalter kann
der freie (positive) Pol des Netzes voriibergehend oder
auch dauernd direkt mit dem Anker 22 des Relais R in
Verbindung gebracht werden, indem der Verkaufer ein-
fach mit dem Fule darauf tritt. Die Platte 40 bzw.
deren Metalloistc 41 kommt dann in Berihrung mit dem
FuRBkontakt 39 und Uber die Leitungen 47, 49, 55 und 56
wird der positive Pol direkt mit dem Relaisanker 22 ver-
bunden. Ebenso laBt sich bei Tisch 35 mittels eines
Handschalters oder einer Schnurverbindung zu dem
gleichen Zwecke der positive Pol direkt mit Punkt 60
verbinden. Nach Herstellung einer derartigen Kurzver-
bindung erhélt das Relais R in jedem Falle ausreichenden
Ladungsnachschub und sowohl Verkaufer wie Kaufer
kénnen Tische, daraufliegende Gegenstdande usw. be-
rihren, ohne Alarm zu verursachen.

Zur Verhiutung etwaiger unnutzer Alarmauslosung
durch Beruhrung der gesicherten Gegenstiande mit der
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Abb. 4b. Abschaltung eines Tisohes
durch KurzschlicBer.
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Bekleidung, wie z. B. dem Rockérmel, was ja ebenfalls
zur Betédtigung des Relais R ausreichende Stromentzie-
hung zu verursachen vermag, wiirden natirlich noch be-
sondere Vorkehrungen zu treffen sein. Auch diese lassen
sich indessen leicht herrichten und es wiirde z. B. schon
die Anbringung gut isolierender Leisten an den oberen
Kanten der Tische usw. hinreichen.

Auch die etwaige Aufhédngung geeigneter Warnungs-
plakate in Verkaufsrdumen mit durch Hauchstrom ge-
schitzten Tischen, Behéltern, Gemaélden in Bildergalerien
usw. wirde sicherlich in den meisten Fallen schon ge-
niigen, das Publikum von einem allzu nahen Herantreten
an die gesicherten Gegenstédnde abzuhalten. Dieses be-
sonders dann, wenn dem Publikum des 6fteren durch Vor-
fuhrung der unvermuteten Wirkungsweise der Hauch-
stromsicherung Gelegenheit gegeben wird, sich von der
Leistungsféahigkeit dieser neuen Sicherungsart zu uber-
fihren, deren elektrische Strome weder zu messen, noch
mit menschlichen Sinnen wahrnehmbar sind. Die moralische
Wirkung dirfte alsdann voraussisehtlich eine noch erheb-
lich groRere sein als die im Gefahrfalle durch Alarmaus-

Abb. 5. Haften oines Lineals
an einem hélzernen Stuhl.

16sung eintretende praktische Wirkung, denn es wird da-
mit gerechnet werden konnen, daR ein entsprechend be-
lehrtes Publikum selbst von solchen Behéltern und Ge-
genstanden sich fernhalten wird, die nur scheinbar, durch
Anbringung von Warnungsplakaten, gesichert sind, in
Wirklichkeit mit der Sicherungsanlage aber gar nicht ver-
bunden wurden.

Einige Aufnahmen aus der Praxis.

Abb. 2 zeigt einen einerseits Uber einen Schieferstab
mit dem freien positiven Pole eines Gleichstrom-Licht-
netzes, anderseits mit dem llauchstromrelais verbundenen
kleinen Tisch. Bei Beruhrung irgendeines Teiles der
Tischoberflaiche oder eines auf dem Tische lagernden Ge-
genstandes, z. B. der Zigarrenkiste durch die daneben
stehende Person, tritt sofort Alarmauslésung ein.

Abb. 3 stellt dieselbe Anordnung dar, doch findet hier
Ausldsung des Alarmsignals bereits bei Anndherung eines
durch Reibung elektrisierten Zelluloidstabes statt.

Abb. 4 veranschaulicht die zur Vorfihrung in der
Polizeiausstellung im Vorjahre benutzte Apparatur, bei
welcher der Uberwachungstrom 2 hintereinander geschal-
teten Anodenbatterien von zusammen 200 V entnommen
und der gesicherte Tisch (rechts) mit einem Kurzschlul3-
schalter versehen war. Solange der Griff des Schalters
senkrecht steht, kann der UberwBchungstrom nur den
Tisch nebst Vorschaltwiderstand passieren, und jede Be-
rihrung des Tisches oder daraufgelegter Gegenstinde
fahrt zum Alarm. Wird der Schalter mit dem Griffe in die
horizontale Lage umgelegt, so findet der Uberwachung-
strom einen zweiten direkten Weg Uber die Metallschiene
des Schalters zum Relais, und Berihrungen des Tisches
bleiben solange wirkungslos, als sich der Schalter in dieser
Stellung befindet.

Abb. 5 zeigt schlieRlich noch einen Fall der Elektri-
sierung eines isolier! auf einem Tische stehenden Stuhles,
welchem der freie Pol einer Elektrizitatsquelle von 100
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bis 200 V ebenfalls Uber einen Schieferstab zugefuhrt wird.
Schon bei Beruhrung des auf dem Stuhle liegenden Tuches
verlaf3t das obere Ende des mit Kippneigung rechts an den
Stuhl angelegten Lineals die Beriuhrungstelle, und das
Lineal fallt um.
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Dieser Versuch laRt sich ohne Schwierigkeit fast
Uberall anstellen, doch ist zu beachten, daR zum Abschal-
ten des Haltestromes, zwecks Erzielung des Lineal-
abfallens durch Strom Unterbrechung, nur Aus-
schalter mit gutisolierten Kontakten verwendbar sind.

Uber eine graphische Rechentafel fur Hochstspannungskabel.
(Mitteilung aus dem Laboratorium der Kabel- und metallwerke Nenmeyer Aktiengesellschaft, Nirnberg.)

Von Dr. H. W. Droste, Nirnberg.

Ubersicht. Es wird eine graphische Rechentafel zur
Ermittlung der Konstruktionsdaten und Eigenschaften
von Hochstspannungskabeln beschrieben und ihr Gebrauch
an Beispielen erlautert.

Nachdem schon seit Jahren die Telegraphen- und
Fernsprechverwaltungen aller Lander sich die grofite
Betriebsicherheit unterir-
disch verlegter Kabelleitun-
gen gegenuber den Frei-
leitungen zunutze gemacht
und in groRzigigster Weise
fast alle wichtigen Strecken
verkabelt haben, gellt man
jetzt auch in der Stark-
stromtechnik allméhlich da-
zu Uber, die Freileitungen
fir hochste Spannungen
durch unterirdische Kabel
zu ersetzen. Daher sieht
sich der Kabeltechniker
haufig in die Lage versetzt,
Kabel fir sehr hohe Be-
triebspannungen berechnen
zu missen, da bisher ja nur
bis zu einer Betriebspan-
nung von 25000V die lloch-

spannungskabel normali-
slert sind.
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Abb. 1. Graphische Rechentafel fir Hoehstspannungskabel.

Um diese Rechnungen, die im allgemeinen recht um-
standlich sind, tunlichst abzukiirzen, sind graphische
Rechenbehelfe entworfen worden. So haben beispielsweise
Dr. P. Juni us und Dipl.-Ing. G. Kramer (ber ein
derartiges graphisches Rechenverfahren berichtetl). Diese
Methode ist von uns nun so durchgebildet, dal? nach passen-
der Einstellung von zwei Schiebern der in Abb. 1 abgebil-
deten Tafel sofort das Verhaltnis: Isolationstéarke durch
Leiterhalbmesser, das wir im folgenden ,,Isolationsverhélt-
nis" nennen werden, und au3erdem die elektrischen Eigen-
schaften, wie Kapazitidt und Induktivitdt und die zuléssige
Hochststromstéarke des betreffenden Kabels angegeben wer-
den kénnen.

Bekanntlich wird die unmittelbar am Leiter anliegende
Schicht des Isolationsmaterials eines Hochspannungskabels
elektrisch am starksten beansprucht, weil hier die elektri-
sche Feldstarke am grofRten ist. Die Aufgabe des Kabel-
konstrukteurs ist es nun, die Leiterdurchmesser und die
Isolationstarke so zu bemessen, dal? diese grofite im Kabel uber-
haupt auftrotende Feldstdrke emax einen durch Versuche
als zulédssig festgestellten Hochstwert nicht Uberschreitet.

Erfahrungsgemaf ist cs z. B. unzutréglich, das ubliche
Kabelisolationsmaterial: Papier-Imprégniermasse bei Wech-
selstrom von 50 Hertz einer hoheren Feldstarke als
3,5kV/mm dauernd auszusetzen, obwohl die momentane
Durchschlagfestigkeit dieses geschichteten Materials etwa
7mal groRer ist, also bei etwa 25kV/mm liegt.

Die.Berechnung des gréRten Spannungsgradienten ge-
staltet sich fur Einleiterkabel noch verhéltnismaRig ein-
fach nach der klassischen Gleichung

Smax — ~~jf
rin —

r
wobei U die Betriebspannung in kV, r der Halbmesser des
massiven bzw. verseilten Leiters in mm, i —vr die Isolation-

i
stérke des massiven bzw. verseilten Leiters in mm und v= —

der Quotient aus der Isolationstarke i durch Leiterradius r
ist. Komplizierter wird aber die in Betracht kommende
Formel, wenn es sich darum handelt, die hochste elek-
trische Beanspruchung von Mehrleiterkabeln festzustel-

~ r[n Kilovolt/mm, . (1)

len. Es laBt sich aber auch hier + als Funktion

allein des Parameters v darstellen. Diese Funktion von v
betragt beim Zwei- und Dreileiterkabel5)

Ya2—ir 24-a—2r Y{V 4-2)*— 4 -ft»

2In
f(v): Ya2—4réa—a42r _ ~ V(eT2y-1- V
| /]« + 2r FExr
a—2r

Dabei ist a der Abstand der Leiterachsen in Millimeter. Sie
ist also ziemlich unubersichtlich. Doch kénnen wir der
Gleichung

isb=«">-
sobald sie logarithmiert ist,
log U—log Omex—log r = log f(v),

leicht entnehmen, wie bei der Konstruktion der Rechentafel
vorgegangen worden ist und wie mit ihr zu rechnen ist.
Die Gleichung besagt namlich:

Von dem Logarithmus der Spannung U sind die Loga-
rithmen des Spannungsgradienten limax und des Halb-
messers r abzuziehen, um log f(v) zu erhalten. Statt
N\ogf(v) ist direkt das dazugehdrige gesuchte v ange-
schrieben.

In der Abb. 1 ist speziell die Anordnung noch so ge-
troffen, da an den log 4 (gekennzeichnet durch den ge-

) JubiMumsheft der Tlackethal-Nachr.

2 Beim Dreileiterkabel kommt man mit der filr Zweileiterkabel
gultigen Formel aus. Es wird also der EinfluB des dritten Leiters
vernachlassigt.
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iicderten Pfeil) die Spannung TJ des logarithmisch ein-
geteilten Schiebers gelegt werden muf3. Daflur wird aber,
wie ein Blick auf diesen Schieber | erkennen la3t, der
Logarithmus des Spannungsgradienten Bmax von der Span-
nung 4,0kV abgezogen, so dal tatsadchlich der Anfang der
Gradientenskala in dem Punkte

log (4+ U—4) = logZ7

beginnt. Zieht man darauf noch den Logarithmus des
Leiterhalbmessers r von der zuldssigen Beanspruchung
Iwaaxab, so zeigt der Pfeil auf dem zweiten Schieber
links fur Einleiter- (der obere) und fur Hochstadter-
Kabel3) (H-liabel) (der untere) bzw. rechts fur Zwei-
und Dreileiterkabel das Verhaltnis

1
V—— an.
r

Die RechenVorschrift lautet kurz:

Man stelle den ersten Schieber so ein, da die Span-
nung U mit dem gefiederten Pfeil zusammenféllt. Wenn
man dann an den zuldssigen Spannungsgradienten @max
den in Frage kommenden Lciterradius r anlegt, so geben
die gfeile unten auf dem zweiten Schieber das Verhaltnis

= —an. Durch Multiplikation von v mit r erhélt man
sofort” die gesuchte Isolationstarke in mm.

Will man nicht nur betriebsichere, sondern zugleich
auch billige Kabel bauen, so geht man am besten von einem
Isolationsverhéltnis v aus, fur das erfahrungsgeméaR der
Durchmesser unter Blei am kleinsten ist. Aus der GIl. (1)
ist ersichtlich, dal3 dieses Isolationsverhéltnis fir Ein-
leiterkabel und somit auch fir Il-Kabel etwa v= 1,72 be-
tragt. Bei gegebenem (Sniaxund U fallt ndmlich der Durch-
messer des Kabels am kleinsten aus, wenn In (1 + u) =1
bzw. (1 + «) = e—»,718 ist. Fur Mehrleiterkabel betragt
dieses glinstigste Isolationsverhéltnis erfahrungsgeman
etwa v = 24. Unter Bericksichtigung der Wirtschaftlich-
keit wirde dann folgendermaf3en zu rechnen sein. Es wird
wieder der erste Schiober so eingestellt, dal} die Span-
nung U mit dem gefiederten Pfeil zusammenfallt. Darauf
legt man aber den Pfeil (links) fir Il-Kabel unten auf
dem zweiten Schieber an die linke Kreismarke an. Es fallt
sodann der zuléssige Spannungsgradient mit dem in Frage
kommenden Lciterhalomesser zusammen. Der Leiter ist
evtl. als Hohlleiter von diesem Halbmesser auszubilden.

Wir Imben ferner fur jedes v die zugehodrige Kapazi-
tat, Induktivitdat und Hochststromstarkc fur 1 km ange-
geben. Wenn man also den in Frage kommenden Pfeil
auf dem zweiten Schieber nach rechts oder links verlan-
gert, so kann man sofort ablesen, welche betriebsméaRige
Kapazitat bzw. Induktivitat das Kabel fur 1 km besitzt.

An einigen Beispielen moge dargestellt werden, was
alles der Tafel entnommen werden kann.

1 Beispiel.
eines normalen 3 X 150 mnr-Kabels fir 25000V angegeben

i
werden. — Das Isolationsverhaltnis v = T aller normalen

Kabel ist in der Zahlentafel auf der Ruckseite der Rechen-
tafel (Abb. 2) angegeben. Man ersieht dort, daR das in Frage
kommende v = 1,46 ist. Legt man an diesen Wert in der fur
Zweileiter- und Dreileiterkabel geltenden u-Skala auf der
Vorderseite der Tafel ein mit den oberen oder unteren
Kanten der Tafel parallel laufendes Lineal, so kann man
den drei Skalen fur Dreileiterkabel entnehmen, dal3 die
Betriebskapazitat etwa 0,21 nF/km, die Selbstinduktivitat
etwa 0,52 mH/km und das Verhéltnis der zuldssigen Hochst-

) = 33,2 betragt. Die

Hochststromstarke selbst ist also bei dem zum Querschnitt
150 mnr gehodrigen Verseilhalbomesser r= 7,95 (in der
Zahlentafel auf der Riuckseite oder vom zweiten Schieber
abzulesen):

stromstiarke zum Lciterradius

r=332x 795= 264A.

Nach den Belastungsvorschriften des VDE sind 265 A
fur dieses Kabel zuladssig. Die Ubereinstimmung ist dem-
nach gut.

Wurde etwa durch Messungen festgestellt, dal3 inWirk-
lichkeit die Betriebskapazitat 0,26 nF/km betragt, so kann
leicht die Dielektrizitdtskonstante des Kabels ausgerechnet
werden. Da der Berechnung der Kapazitatsskalen dieDielek-
trizitatskonstante . = 3,4 zugrunde gelegt worden ist, er-
halt man die wirklich vorhandene Dielektrizitatskonstante,

*) VgL ETZ 1915, S. 617 u. D.R.P. 288146.
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indem man 3,4 mit dem Verhéltnis der gemessenen zur
abgelesenen Kapazitat multipliziert

2. Beispiel. Es sollen die Konstruktionsdaten eines
3 X 25 mm2-Hochstédter-Kabels fur 60 kV Betriebspannung
ermittelt werden. Bei derartig hohen Betriebspannungen
gehen wir am besten von dem gunstigsten Isolationsver-
héltnis v = 1,72 aus, fur das nach den friheren Erdrterun-
gen der Durchmesser des Kabels unter Blei am kleinsten
und mithin das Kabel am billigsten ausfallt. Nachdem die
60 der U-Skala (auf dem ersten Schieber) auf den ge-
fiederten Pfeil (links oben auf der Tafel) eingestellt ist,
schieben wir den zweiten Schieber so, dall der unterste
fur ll-Kabel gultige Pfeil (auf dem zweiten Schieber) der
Kreismarko bei v= 1,72 gegeniiberstcht. Nun kommt es
darauf an, Festsetzungen Uber den zuléssigen Gradienten
Sraax zu machen. ErfahrungsgemafR darf man bei II-Kabeln
einen Gradienten von 4,0 bis 50kV/mm zulassen. Zur
Sicherheit wéhlen wir (Jmax = 4 kV/mm (rechte Skala des
ersten Schiebers). Wir kénnen nun ablesen (linke Skala
dos zweiten Schiebers), daR zu diesem Gradienten der
Leiterhalbmesser r — 85 mm gehort. Die Isolationstarke

1,72.85 = 146 mm. Der Verscilhalb-

messer von 85 ergibt einen Querschnitt von nicht ganz

ist also .r=

Graphische Rechentafel fiir HochstspnnnungsKabel

D. R. G. M. No.935330 D.R.P.an*.
Von Dr. H. W. Droste.
Das laolr.tlonsverhfiltnis v = —fir normale Kabel mit
kreisformigem Querschnitt*
(Berechnet nach den Vorschriften des VDE)

Quer- Leiter-  Einleit..
schnitt halb* Kabel
messer

Mehr eiter-Kabel

gmm 075kv 075kv 3kv 5kv  6kv 10kv 15kV 25 kV
1 0.6 292 334 5,00 — _ — — -

15 0.7 2,50 2,86 429 — — — —
23 09 195 2.- 334 — — — —= —
4 113 152 174 2561 332 - — - —
6 14 125 143 2,14 314 — — — —
10 18 0.98 111 167 233 255 389 — —
16 226 098 0.59 133 136 2,04 3.10 — —
16 2.6*  (077) 077)  (L15) (162 (L77)  (269) — —
25 32 0.63 ! 0,94 131 144 2,03 281 —
35 38 0,53 0,53 0.79 100 111 138 2,24 329
50 46 044 0,44 0.65 0.83 0,92 131 185 2.72
70 54 0,37 0.37 0,56 0,70 0.78 LU 157 2,23
95 63 032 0.32 0.4S 0,60 0,67 0.95 135 18
120 71 0,28 0,28 0.42 051 0,56 0,78 113 162
150 795 029 0.25 033 0.46 051 0,70 101 146
185 885 025 0.25 034 041 0,45 0.62 0,91 130
240 1005 025 0,22 0.30 0.36 0,40 0,55 0.80 —
300 125 022 0,22 0.27 032 0,36 0,49 071 —
400 130 0,19 0,19 033 0,28 — — — —

500 1455 0,19 — —_

+) Verseilte 16 gmm-Leiter sind io den Vorschriften nicht vorgesehen.

Zu berechnen Ist ein Drellelter-Kabel (3x50 gmm) fir 15000 V
Betriebsspannung |

Man stelle den Schieber | so ein, daB die 15 (15 kV-Betriebsspannung) seiner linken
Skala dem gefiederten Pfeil links oben gegeniiber stehL Legt man dann den xum Quer-
schnitt 50 gmm gehorigen Leiterhalbmeiser r >=* 4,6 mm (mittlere Zahlenreihe auf dem
I1. Schieber Ij an den fiir normale 15 kV-Kabel gebrauchlichen Spannungsgradienten (5mM CT23
(rechte Skala 1. Schieber) sn, so xeigt der obere Pfeil (rechtsl) auf dem 1L Schieber so,

Beispiel:

daR das Isolationsverhaltois v = — = 184 betragt. Die Isolationsstarke i ist demnach
i= 134 +r= 194+46*=846 mm
(nach den Vorschriften des VDE 85 mml) In der Verlangerung des Pfeiles nach rechts kann

den Skalen fur 3-Leiterkabel entnommen werden, da die Betriebskapazitat 0. 185 fl F p. km,
die Selbstinduktivitat 0355 mH p. km und die bei Verlegung im Erdboden dauernd xulassige
Hochststromstarke etwa

(1) wmr=322+46= 143A (nach den Vorschriften dea VDE 145Al) isL
Herausgegeben von:

V?W 1?D Akt-Ges.
»m-/ML H Nurnberg

Nachdruck verboten!

Kabel- und
Metallwerke

Abb. 2. KUokseite der graphischen Rechentafel.

185 mm2 Da aber nur 25 mm2 benétigt werden, sind die
Leiter als Hohlleiter dieses Querschnittes mit einem &uf3e-
ren Halbmesser von 85 mm auszufihren. Die Kapazitat
jedes Leiters gegen Erde (bei Erdung des Bleimantels und
der beiden anderen Leiter) betragt etwa 0,19 nF/km, wie
man ablesen kann, wenn die Kreismarke nach links ver-
langert wird. Die Selbstinduktivitat stimmt mit der In-
duktivitat des normalen Dreileiterkabels von doppelt so
groRem v Uberein. Sie betragt hier fur v= 2X 1,72= 3,44
etwa 0,67 mH. Die Skala T-auf der linken Seite gilt nur
fur Einleiterkabel. Wir haben die Hochststromstarkon fir
H-Kabel noch nicht in unserer Tafel aufgenommen, weil
dariber noch keine endgiiltigen Angaben vorliegen.

Die beschriebene Rechentafel wird Interessenten
kostenlos von der Werbcabteilung der Kabel- und Metall-
werke Neumeyer Aktiengesellschaft in Nurnberg geliefert.
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RUNDSCHAU.

Leitungsbau.

Merkblatt Uber Eislast auf Leitungen. — Die Frage,
mit welchem Betrage die Eislast bei der mechanischen
Bemessung von Freileitungsanlagen in Rechnung zu stel-
len ist, ist seit einer langen Reihe von Jahren Gegenstand
eingehender Untersuchungen sowohl in Deutschland, als
auch in vielen anderen Landern gewesen, ohne bisher eine
vollstandige Loésung erfahren zu haben. Es liegt dies
hauptséachlich daran-, daR exakte Messungen Uber die
GroRe der Eislast nur in beschrénktem Umfange vor-
liegen und diese Werte in verschiedenen Gegenden und so-
gar an nicht weit voneinander liegenden Stellen auRer-
ordentliche Verschiedenheiten aufweisen. Aul3erdem be-
steht eine Abhé&ngigkeit von dem Durchmesser der Lei-
tung, deren Art jedoch nicht hinreichend bekannt ist. In
verschiedenen Landern sind verschiedene Annahmen uber
diese Abhéangigkeit gemacht worden. Die in Deutschland
in Ermangelung genauerer Erfahrungswerte vom VDE
aufgestellte Formel fur die Héhe der Eislast in Abhéngig-
keit von dem Lcitungsdurchmesser, auf Grund deren die
Durchhdnge und Zugbeanspruchungen einer Freileitung
zu berechnen sind, hat sich im allgemeinen bewé&hrt; bei
Zugrundelegung derselben sind uberméRige Beanspruchun-
gen, die zum ReiRen der Leitungen fuhrten, nur verein-
zelt aufgetreten. Um auch auBergewdhnlichen Eislasten,
wie sio namentlich in gebirgigem Geldnde und auch in
anderen besonders gefahrdeten Gegenden erfahrungsge-
malk Vorkommen kénnen, Rechnung zu tragen, hat man
sich mit der Festsetzung begnugt, dal in solchen Gegen-
den die Sicherheit der Anlage durch zweckdienliche MaR-
nahmen erhéht werden muf3. In anderen Landern hat man
Gebiete nach ihrem klimatischen Charakter unterschieden
und diesen verschiedenen Gebieten verschiedene Hochst-
werte der Eislast zugeordnet. Einzelne Vorkommnisse der
letzten Jahre haben auch in Deutschland Veranlassung ge-
geben, diesen Fragen erneute Aufmerksamkeit zuzuwen-
den. In Gegenden, in denen erfahrungsgemafl hoéhere Eis-
lasten als nach der VDE-Formel Vorkommen, hat man
diese hoheren Werte bericksichtigt und dadurch eine Be-
triebsicherheit der Leitung auch bei nur ausnahmsweise
auftretenden hohen Eislasten erreicht. Immerhin ist cs
mit Rucksicht auf die noch bestehende Unsicherheit sehr
zu begriRen, daB die Studiengesellschaft fir
Hoéchstspan nungsanlagen durch ihre Mitglieder
Ermittlungen Uber die tatsadchlich vorkommenden Werte
der Eislast und Ulberdies in einer auf dem Brocken errich-
teten Versuchsanlage Messungen derselben angestellt und
als vorlaufiges Ergebnis dieser Untersuchungen ein
Merkblatt Ober Eislast auf Leitungenl
veroffentlicht hat. Zweck dieses Merkblattes ist, weitere
Kreise Uber die verschiedenen Arten der Eisbelastung und
ihren EinfluR auf Freileitungen aufzukldren und die-
selben zu weiteren Beobachtungen anzuleiten, um durch
die Sammlung von Erfahrungen die Grundlagen fur den
weiteren Ausbau des Merkblattes zu schaffen.

Das Merkblatt gibt einleitend eine nahere Begriffsbe-
stimmung und Beschreibung der verschiedenen vorkom-
menden Eislastarten. Es werden unterschieden:

1 Kauhreif, der sich bildet, wenn bei geséttigter
Luft feine Wassertropfchen in Form von Nebel sich
an den Leitungen absetzen und bei einer Lufttempera-
tur von wenig unter 0° an diesen gefrieren. Diese
Rauhreifbildung vollzieht sich um so rascher, je stér-
ker der Wind ist, der den Nebel an die Leitung her-
anfuhrt.

2. Glatteis, welches durch Gefrieren unterkihlter
Regentropfen beim Auftreffen auf feste Gegenstande
auf diesen Eisliberzige bildet.

3. Schneeansatz auf den Leitungen, der nament-
lich dann starke Abmessungen erreicht, wenn auf die-
sen schon ein Eisbehang vorhanden ist.

4. Mischungen aus den vorgenannten Behangarten.
Am gefahrlichsten ist Rauhreifbildung allein oder in
Verbindung mit Schnee oder Glatteis.

Die Rauhreifbildung und damit die Gefahrdung steigt
mit zunehmender Héhe lUber Erdoberflaiche. Besonders ge-
fahrdet sind Berggipfel und Hohenziige, die im Niveau der
Winterwolken liegen. Das Merkblatt gibt als ersten Ver-
such einer Einteilung Deutschlands nach der Starke der
Raulircifbildung folgende Unterteilung in vier Zonen,
welche nach steigender Rauhreifgefahr angeordnet sind:

*) ElektriziUltswirtsch. 1927, S. 9!.

1. Hauptteile der norddeutschen Tiefebene,

2. Niederrheinischo Tiefebene, Vorland der Wesergebirge,
Harzvorland, Oder-, "Warthe-, Netze-, Havelbruch, Elbiu-
ger Hohen, Pommersclio Seenplatte, OstpreuBBischo Seen-
platte,

3. Rheinische Mittelgebirge, Hohere Lagen im Wesergo-
birgo, Hessischo Berge, Mittlere Lagenim Harz, im Thi-
ringorwald bis 800 m, Erz- und Eichtolgebirge, Schlesi-
sches Borgland,

4. Schwarzwald (500 bis 800 in), Schwébische Alb, Ober-
bayern, Bodenseeniederung, Donauniederung, Thiuringer-
wald Uber 800 m, Harz, Kiesengebirgo.

Aus dieser Einteilung ist ersichtlich, dal3 neben Héhen-
zigen namentlich Seenplatten und FluRniederungen in-
folge des hohen Feuchtigkeitsgehalts der uUber ihnen lie-
genden Luft eine erhdhte Rauhreifbildung verursachen.
Sogar relativ ganz kleine Wasserlaufe kdénnen schon in
einem Seitenabstand bis zu einigen hundert Metern ver-
starkte Rauhreifbildung ergeben. Neben dieser Haupt-
einteilung gibt esinfolge dieser Einflusse kleinere, manch-
mal eng begrenzte, Rauhreifgebiete. Solche Gefahrgebiete
soll man nach Mdéglichkeit durch 6rtliche Erhebungen und
Umfragen festzustellen suchen und bei der Leitungsfih-
rung vermeiden. Geféhrlich ist eine Leitungsfihrung
langs eines Bergabhangs, wenn der Wind vorzugsweise
von der Talseite her weht, ebenso wenn der vorherr-
schende Wind vor der Leitung Uber eine feuchte Flache
streicht und dort Feuchtigkeit aufnimmt.
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Abb. 1L Roincr Rauhreif-
behang.

Abb. 2 Rauhreifbehang durch
Eigengewicht gesenkt.

Die Form und Zusammensetzung des Behangs an Lei-
tungen ist jo nach der Art der Eislast verschieden. Das
Merkblatt gibt dafur einige Abbildungen, die nachstehend
wiedergegeben sind und einer besonderen Erlauterung
nicht bedirfen (Abb. 1 bis 7). Das spezifische Gewicht
des Behangs ist je nach seiner Natur sehr verschieden;
fur lockeren Schnee betrdagt es 0,2, manchmal auch noch
weniger, fir Glatteis etwa 0,9.

ivV/hd

Abb. 5. Schwacher
Sehneebolag.

Abb. 4. Glatteis-
behang.

Abb. 8. Rauhreifbehang
bei Wind in Leitungs-j ;
richtung.

Abb. 6. Rauh-
reif auf Eis.

Abb. 7. Rauhreifschalen
verschiedenen Alters]
Ubereinander.

Fur die Praxis am wichtigsten ist die Kenntnis des
Eisgewichtes, das sich an die Leitungen im ungunstigsten
Falle ansetzen kann. Bei der starken Verschiedenheit des
spezifischen Gewichts ist die Messung des Behangdurch-
messers fir die Gewichtsbestimmung nicht ausreichend,
zumal da der Durchmesser nach den vorstehenden Abbil-
dungen in verschiedenen Richtungen in der Regel sehr
verschieden ist. Das Behanggewicht kann auf ver-
schiedene Weise bestimmt werden. Keine besonderen Vor-
richtungen an der Leitung selbst erfordert die Durch-
hangsmethode, bei der jedoch neben der Messung des
Durchhangs auch die Temperatur gemessen werden und
der Leitungszug im unbelasteten Seil fir eine bestimmte
Temperatur genau bekannt sein muf3. Das Gewicht der
Eislast kann dann aus den bekannten Durchhangsformeln
bestimmt werden. Ist in die Leitung ein Dynamometer
eingebaut, so dall auch der Leitungszug bei belasteter
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Leitung abgelesen werden kann, so geniugt die Messung
des Durchhangs allein zur Ermittlung des Eisgewichte.
Die unmittelbare Wagung des Behangs am Leitlngseil
kann bei Verwendung von Héngeketten an -der betriebs-
méaRigen Leitung durch Einbau eines Dynamometers in
die Hangekette erfolgen. Die Studiengesellschaft hat fur
diesen Zweck besondere Eislastfederwagen herstellen las-
sen, deren Ausschlage am Mastfull selbsttatig fortlaufend
auf einem wochentlich auszuwechselnden Papierstreifen
registriert werden. Solche Wagen sind in verschiedenen
50- und 100 kV-Anlagen eingebaut. Fur die Versuchsan-
lage, die auf dem Brocken von der Studiengesellschaft er-
richtet worden ist, hat dieselbe eine Sonderausfuhrung
herstellen lassen, die sich bestens bewéhrt hat. Naheres
Uber die Versuchsanlage und die bisherigen Ergebnisse,
die mit derselben erzielt worden sind, findet sich in der
Elektrizitdtswirtsch. 1927, S. 10. Wé&hrend die absoluten
Eislastwerte, die in dieser Versuchsanlage beobachtet wor-
den sind, fur Leitungen in anderen Gegenden naturlich
keine Giltigkeit haben, haben diese Versuche doch bereits
einige fur die Praxis wichtige Ergebnisse gezeitigt.

Zu den Versuchen wurden drei Kupferseile von ver-
schiedenem Durchmesser, namlich von 35 mm2 Querschnitt,
120 mml Querschnitt und ein Kupferhohlseil von 47,5 mm
Durchmesser, verlegt, auBerdem ein Aluminiumseil von
120 mm2 Querschnitt. Der Vergleich der gemessenen Werte
mit der Eislastformel des VDE, nach der die Zusatzlast

mit 180 Yd in Gramm fur 1 m Leitungslange einzu-
setzen ist, wobei d den Leitungsdurchmesser in mm be-
deutet, ergibt, dall diese Formel den Charakter der Ab-
héngigkeit der Eisbelastung vom Durchmesser nicht rich-
tig wiedergibt. Es waére vielmehr statt der Quadratwurzel
der Wurzelexponent 1,55 zu setzen.

Nach den bisherigen Versuchsergcbnissen scheint fer-
ner ein maRiger EinfluR des Seilmaterials auf die Eis-
lastbildung vorhanden zu sein, der in der Hauptsache eine
Folge der verschiedenen Warmekapazitat von Seilen ver-
schiedenen Materials ist. Infolge der htheren Warmekapa-
zitdt von Kupferseilen wird bei diesen die Eisbildung
langsamer vor sich gehen als bei Aluminiumscilen. Aus
demselben Grunde wird an dunnen Seilen die Eislastbil-
dung friher beginnen, als an dickeren Seilen, so dal3 er-
stere sich unter Umstdnden viel unginstiger verhalten,
als stérkere Seile. Uber den EinfluB der Betrieb-
spannung kann noch nichts Bestimmtes gesagt werden;
anscheinend wird durch hohe Spannung <ler Behang mehr
verstarkt als geschwéacht. Durch Stromwédrme kann der
Kisansatz unterbunden werden. Eine Nachrechnung er-
gibt mit mittleren Annahmen die folgende Tabelle, mit
welcher sich einige wenige mehr oder weniger zuverlas-
sige Beobachtungswerte der Praxis decken:

Querschnitt LOISftilier?LSEr%darf Strombelastung;  Strombclastunff

Drehstromleitung bei Cu el
mm?2 kW A A
16 9,6 54 42
35 12,2 . 90 71
50 17 116 al
70 20 163 128
90 23 200 156
120 26 245 190
150 29 290 225

Es sei an dieser Stelle bemerkt, da nach Veroffent-
lichungen in Schweden und Amerika verschiedene Werke
die Erwarmung der Leitungen mittels Strom zur Verhin-
derung der Eisbildung anwenden; das Verfahren ist um
so erfolgreicher, je eher mit der Erwarmung der Leitun-
gen begonnen wird. In einem siddeutschen Uberlandwerk
wird nach mindlichen Mitteilungen das gleiche Verfah-
ren angewendet; durch verschiedene Erregung der auf
verschieden© Sammelschiencn geschalteten Generatoren
wird einem Leitungsring ein zuséatzlicher Blindstrom zu-
gefiuhrt und dem Nutzstrom Uberlagert.

Entgegen der Annahme, die die VDE-Vorschriften der
Durchhangsberechnung von Freileitungen zugrundelegen,
darf man die gleichzeitig mit der Eislast auftretende
Windbelastung nicht vernachléssigen. Gefahrlich wird
dieselbe besonders dadurch, dal3 eine eisbelasteto Leitung
einen anderen Durchhang und daher auch eine andere
Schwingungsdauer hat, als eine benachbarte Leitung ohne
Eislast. Da erfahrungsgemdaf unter dem EinfluR der Son-
nenbestrahlung oder aus anderen Ursachen héufig eine
Leitung die Eislast eher abwirft, als eine benachbarte, so
kann hierdurch unter unginstigen Verhdltnissen ein Zu-
sammenschlagen von Leitungen herbeigefihrt werden.
Auch das Emporschnellen einer Leitung im Moment des
Abfallens der Eislast kann erfahrungsgemafl ein Zusam-
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menschlagen mit einer dariiber befindlichen Leitung zur
Folge haben, auch wenn diese seitlich gegen die darunter
befindliche versetzt ist. Bei Leitungen mit Hangeketten
kann das Schiefstellen der letzteren in der Leilungsrich-
tung bei verschiedener Eislast in benachbarten Feldern
zur Berihrung ubereinander befindlicher Leitungen fihren.

LaRt sich ein Rauhreifgebiet bei der Leitungsilihrung
nicht vermeiden, so mu3 man der mechanischen Berech-
nung hoéhere Zusalzlasten zugrunde legen als nach der
VDE-Formel. Auf dem Brocken sind Hoéchstwerte der
Belastung festgestellt, die die zehnfache VDE-Last noch
weit Uberschreiten. Wenn dies auch einen extremen Fall
darstellt, so sind doch dem Berichter in deutschen Mittel-
gebirgen Eislasten von etwa 5 kg/m, d. i. etwa das 8fache
der VDE-Last, bekannt geworden. Als SchutzmalRnahmen
kommen Verringerung der Mastabslandc und Abspannab-
schnitte, ferner Verlegung von Leitungseilen besonderer
Festigkeit in Frage. Uber die Schutzwirkung von Deh-
nungsfedern ist ein endgiltiges Urteil noch nicht moglich.
Senkrecht Ubereinander liegende Leitungen sind in Rauh-
reifgebieten zu vermeiden, vielmehr alle Leitungen in
einer Horizontalebeno nebeneinander anzuordnen. Diese
in Schweden und Amerika schon seit langerer Zeit, haufig
gewéhlte Anordnung ist neuerdings auch in (Deutschland
wiederholt erfolgreich zur Anwendung gebracht worden.
Der bei Leitungsbruch auftretenden Torsionsbeanspruchung
der Tragmaste und damit verknupften Umbruchsgefahr
muf3 durch entsprechende Bauart entgegengewirkt werden.
Andere Malinahmen sind Rutsch- oder Ausléseklemmen
und Ausristung der Maste mit Schwenktraversen. Klem-
men, welche das Seil bei einseitiger Uberlast nicht voll-
standig freigeben, sondern nur soweit durchgleitén lassen,
als zur Entlastung des Mastes unbedingt notig ist, durf-
ten den Vorzug verdienen; sic missen naturlich auch bei
Vereisung sicher anspreohen. Einige 50- und I00OkV-Lei-
tungen mit schwenkbaren Traversen sind seit I'A Jahren
in Betrieb.

Wenn auch vieles aus dem vorstehend auszugsweise
wiedergegebenen Inhalt des Merkblattes einem engeren
Fachkreise schon bekannt sein wird, so wird doch diese
Zusammenstellung jedem manches Neue bieten. Fur wei-
tere Kreise, die sich mit dem Bau und Betrieb von Frei-
leitungen zu befassen haben, gibt das Merkblatt wertvolle
Anregungen und Anweisungen, bei deren Beachtung es
moglich sein wird, den Gefahren Ubermé&Riger Eislasten
zu begegnen, ohne dabei die Kosten der Leitungsanlage
gegenuber den bisher Ublichen Ausfuhrungen ubermaRig
zu steigern. Das Merkblatt fordert zum Schluf3 zu mdg-
lichst sorgfaltigen Beobachtungen uber Eislasten in ver-
schiedenen Gegenden Deutschlands, namentlich an be-
stehenden Leitungen und zur Ubermittlung derselben an
die Studiengesellschaft auf, ferner zur Bekanntgabe von
Erfahrungen mit verschiedenen Leitungsanordnungen und
SchutzmalRBhahmen. Diese Miteilungen sollen zur Ergén-
zung und eventuellen Abédnderung des Merkblatts Ver-
wertung finden. .

Einphasiger ErdschluR und DoppelerdschluR in ver-
maschten Leitungsnetzen. — Bei der Auswertung von
Stérungsberichten sowie bei der Bemessung geeigneter
Schutz- und Anzeigevorrichtungen ist es oft erforderlich,
die Strom- und Spannungsverhaltnisse bei Erdschluf3 und
Doppelerdschlu® in vermaschten Leitungsnetzen rasch
Ubersehen zu kénnen. Nachdem neuerdings die Erdstrom-
frage auch fur Wechselstrom hinreichend gekléart ist und
im Zusammenhang damit praktisch brauchbare Formeln
fur die Impedanz der Schleife Draht—Erde aufgestellt sind,
macht es keine groRBen Schwierigkeiten mehr, den ein-
fachen Erdschlu und den Doppelerdschluf? auch rechne-
risch zu erfassen, wie dies in einer Arbeit von O. Mayr
ausgefihrt wird.

Ist So der ErdschluBstrom und <t die Nullpunktspan-
nung, so lassen sich fir ein symmetrisches Drehstrom-
system folgende Leitungsgleichungen aufstellen:

e,2 N =0,
dx-

Diese Gleichungen stimmen formell mit der Telegraphen”®
gleichung einer Einfachleitung von dem Impedanz---g—
und der Admittanz 3 (Sn Uberein.

9i4-29U
— g——und 3Sn kann man praktisch dadurch leicht er-

Die Leitungskonstanten

mitteln, da man sich als Umleitung sdmtliche Phasen des
Drehstromsystems parallel geschaltet denkt und als Rick-



16. Juni 1927

leitung die Erde einsetzt. Man hat damit eine Ersatz-
leitung, welche es ermdglicht, den Erdschlu3strom in ver-
maschten Leitungsnetzen zu ermitteln, ohne auf die
Strome in den einzelnen Phasen selbst cinzugehen. Die
Ldsungen der Differentialgleichungen und die Grenzbedin-
gungen werden diskutiert. lThre Anwendung wird an Hand
einiger Zahlenbeweise erlautert.

Ist ferner 15die Spannung zwischen einer bestimmten
Phase und Erde, 3 der Strom in dieser Phase und Sowieder
der Erdstrom, so l4Bt sich fir den Spannungsabfall in
dieser Phase die Gleichung

- jf =3r+30®t

aufstellen. Dabei ist i der Betriebimpedanz der betref-
fenden Phase, d. i. die Halfte der z. B. beim zweipoligen
Kurzschlu3 einzusetzenden Schleifenimpedanz, und A4 die
gegenseitige Impedanz zweier Phasen mit Erde als Rick-
leitung. An Hand dieser Gleichung laRt sich ein einfaches
Netzmodell entwickeln, welches die Stromverteilung bei
DoppelerdsehluR zu studieren gestattet. Ist ein dreiphasi-
ges Netzmodell vorhanden, so kann man dasselbe dadurch
erganzen, da man an. Stelle der Erde einen vierten Leiter
von der Impedanz Q/km als Erdleitung einfigt. Die-
ser Leiter mulR sdmtlichen Leitungstrassen parallel laufen,
darf jedoch zunédchst mit den Ubrigen Phasen nicht ver-
bunden werden. Man kann dann jeden beliebigen Doppel-
erdschlu dadurch nachahmen, da man an der jeweiligen
Fehlerstelle die kranke Phase mit der Erdleitung durch
einen KurzschluBBbigel verbindet. Strom- und Spannung
kdnnen mittels geeigneter Vorrichtungen an jeder Stelle
dos Netzes direkt gemessen werden. An Hand eines Bei-
spieles wird schlieBlich gezeigt, wie auch die rechne-
rische Ermittlung der Stromverteilung bei Doppelerdschlul?
in vielen Fallen mit wenig Arbeitsaufwand mdglich ist.
(Arch. El. Bd. 17, 1I. 2, S. 1G3.) Sh.

Elektromaschinenbau.

Die Entwicklung der Wasserturbinengeneratoren. —

In einem bemerkenswerten, mit zahlreichen Abbildungen

versehenen Aufsatzl) bespricht F. D. Newbury eine

Anzahl neuzeitlicher Wasserturbinengeneratoren grof3ter

Leistung mit besonderer Berucksichtigung der Konstruk-

tionen der Westinghousc Electric & Mfg. Co. Wé&hrend in

den ersten Jahrzehnten des Wasserturbinenbaues den in-
dividuellen Ansichten der Konstrukteure und den beson-
deren Winschen der Abnehmer auf3erordentlich verschie-
denartige Konstruktionen entsprangen, so dal kaum je
zwei Anlagen mit dhnlichen Maschinen ausgeristet wur-
den, ist jetzt die Technik auch auf diesem Gebiete so weit
gereift, dal Uber die wesentlichen Merkmale der Gene-
ratoren praktisch Ubereinstimmung herrscht. Insbeson-
dere bezieht sich dies auf die Ausbildung des Stators und
die Lageranordnung, wahrend der Rotor noch mancherlei

Umbildungen unterworfen ist. Als wichtigste mechanische

Merkmale sind heute die folgenden zu nennen:

1. Vertikale Welle, auB3er fur Gefélle Gber 250 bis 300 m.

2. Ein Drucklager, der Zugéanglichkeit halber uber dem
Generator angeordnet, zur Aufnahme des Gesamt-
gewichts des rotierenden Teiles und des unausge-
glichenen Wasserdruckes.

3. Fuhrungslager sowohl Uber wie unter dem Generator-

rotor, auBer wo bei enger Kupplung von Generator

und Turbine das mittlere Fihrungslager fortfallen
kann.

. Oberes Lagerschild aus GuReisen mit steifem Arm-

stem fur mdglichst geringe Durchbiegung.

. Drucklagcr der Kingsbury-Type mit keilférmiger

Olschicht.

. Schleifringo mit Bursten oberhalb des Drucklagers,

aus Grunden der Zugénglichkeit.

. Direkt gekuppelte Erregermaschine oberhalb des
Drucklagers, ausschlielich fir die Erregung des
Generators; keinerlei Fremderregungsysteme.

8. Olschmierung fir jeden Generator einzeln, mit von
der Hauptwellc angetriebener Zahnradoélpumpe im
unteren Olbehélter. Keine gemeinsame Olleitung fur
mehrere Generatoren.

9. Druckbeliftung mit Ventilatoren auf der Welle,
welche die Endkappen des Stators unter Druck setzen.

10. Luftdruck- oder Wasserdruckbremscn zur schnellen
Stillsetzung des Rotors und zum Festhalten gegen das
vom Sickerwasser ausgolibte Drehmoment.

11. Ausristung des Generators mit Winden oder anderen
Mitteln zur Stutzung des rotierenden Teils, wenn das
Drucklager aufgenommen werden muf.

*) The Electric Journ. Bd. 22, S. 210.
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Die konstruktive Durchbildung des Rotors erfordert
in Anbetracht des gro3en Bereiches vorkommender Dreh-
zahlen eine Anzahl verschiedenartiger Konstruktionen,
aber selbst fir die gleiche Drehzahl herrschen noch recht
verschiedene Anschauungen. Wahrend einige Konstruk-
teure die Gefahr von Gu3fehlern oder geféhrlichen inneren
Spannungen bei groRen GuRsticken gering einschatzen
und sich daher nicht scheuen, mit Gu3stiicken auerordent-
lich groRer Abmessungen fiir den Rotor zu arbeiten, ver-
wenden andere vorzugsweise Scheiben- oder Blechkon-
struktionen, und zwar Stahlbleche von Vio bis Vs" Dicke
oder etwa 2" starke Platten, die letzteren besonders fur
Schnellaufer kleineren Durchmessers. Eine Westinghouse-
Konstruktion mit GufR3stern und Blechjoch zeigt Abb. 82.
Demgegeniiber zeigt Abb. 9 eine Plattenkdénstruklion. Bei

Abb. 8. Rotor mit lamelliertem Rinpr fiir groe Generatoren
geringer Drehzahl.

Abb. 9. Itotor in Plattenkonstruktion fiir hohe Drehzahlen.

der ersteren besteht der Armstern aus Stahlgu3 und ist
durchweg von einigermafen gleichméRigem Querschnitt,
weil das schwere Joch aus dinnen Blechen zusammen-
gesetzt wird, die mit Schwalbenschwénzen in den Arm-
stern eingreifen. Dabei ist aber der Jochring durch seine
Endplatten und durchgehenden Bolzen zu einem sich selbst
tragenden Korper zusaminengeschlossen. Aus diesem
Grunde konnen auch die Schwalbenschwénze klein ge-

% Tgl. ETZ 1924, S. 829.
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halten -werden, vorausgesetzt, dal die Arme des Sternes
leicht und elastisch genug sind, der durch die Zentri-
fugalkraft hervorgerufenen Ausdehnung des Jochringes

zu folgen. Die Abb. 10 gibt einen Vergleich der geraden
e . o . |¥ a o o
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Abb. 10. Altere mul heutige Konstruktion der Pole.

Abb. 11. Schnitt durch einen 28000 kVA-Goncrator des Werkes
Big Creek; Gang der Ivuhlluft.

Polkonstruktion mit Ubergeschobenen Spulen mit dem
jetzt ublichen Entwurf besonders eingesetzter lamellierter
Pole mit Uberhdangenden Schuhen. Diese Konstruktionen
eignen sich fur Rotoren, die wegen ihres grolRen Durch-
messers nicht mehr aus Platten herstellbar sind, wegen
des groRBen Querschnittes ihres Jochringes aber auch
nicht mehr als ein GufRlstick ausgefihrt werden koénnen.
Die Lamellierung des Joches (Abb. 8) verteuert die Kon-
struktion nicht, da der wesentlich niedrigere Preis des
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Blechmaterials die erhdhten Arbeitsléhne aufwiegt. Die
32 000 kVA-Generatoren der Niagara Falls Power Co. so-
wie die 55000 kVA-Generatoren fir das Queenston-Kraft-
werk und die 25000 kVA-Maschinen fiir Musclo Slioals be-
sitzen diese Konstruktion.

Demgegeniiber ist die Plattenkonstruktion nach Abb. 9
als die beste Ausfiihrung fir schnellaufende Wasserturbi
nen-Generatoren anzusehen. Sie bedingt ein groReres Ge-
wicht, das aber mit Ricksicht auf das Gl)'1 haufig sehr er-
winscht ist. In Féllen ganz besonders hoher mechanischer
Beanspruchung wird vergiteter Nickelstahl sowohl fir die
Platten wie die Pole verwendet. Dies geschah beispiels-
weise fur die 28000 kVA-Generntoren des Big Creek-
Kraftwerkes, die eine Drehzahl von 428/514 besitzen und
sowohl fiir 50 als 60 Per./s verwendbar sind. Bei der héhe-
ren Periodenzahl und der vorgeschriebenen Drelizahl-
erhohung um 80 % betragt die Umfangsgeschwindigkeit
dieser Maschinen nicht weniger als 135 m/s, eine Zahl, die
sich der hdéchsten bei Dampfturbinengeneratoren vorkom-
menden Umfangsgeschwindigkeit néhert.

Wie bei letzteren wird die Frage der Liftung mit
wachsender GréBe und Geschwindigkeit auch bei Wasser-
turbinen-Generatoren von steigender Bedeutung. Bei Ma-
schinen mit StahlguBarmkrcuzen ist der Durchtrittsquer-
schnitt fur die Luft meist so gro3, dal? die gesamte fur die
Kihlung erforderliche Luft von unten her zugefihrt werden
kann. Eine solche Beluftungsanordnung ist beispielsweise
far die 45 000 kVA-Generatoren des Queenston-Kraftwerkes
vorgesehen. Wesentlich unginstiger vom Standpunkt der
Beluftung liegen dio Verhéltnisse bei Rotoren der Platten-
konstruktion. Hier reichen die Locher in den Platten
h&ufig nicht mehr aus, um die erforderliche Kihlluft von
unten her durchtreten zu lassen. Zur Uberwindung dieser
Schwierigkeit ist bei den 28 000 kVA-Generatoren der Big
Creek-Anlage (Abb. 11) das Geh&use noch mit einer &ulle-
ren Verschalung versehen, die es gestattet, die Luft nicht
nur von unten her dem Rotor zuzufiihren, sondern durch
den Raum zwischen Gehduse und &uBerer Verschalung
hindurch auch von oben her. Somit braucht durch den
Lochquerschnitt in den Platten jeweils nur die Héalfte der
Kuhlluft hindurchzutreten. Weitere Einzelheiten der kon-
struktiven Durchbildung dieser Maschinen sind aus den
Zeichnungen ersichtlich.

Als Schutz gegen Wicklungsbrande werden haufig
Wasserrohre in den Schutzschildern oben und unten an-
gebracht, mit deren Hilfe im Notfidlle Wasser auf die
Wickelkdpfe gespritzt werden kann. Bisher ist von Kohlen-
séure-Loscheinrichtungen fur diesen Zweck noch kein Ge-
brauch gemacht worden. Die nach den jetzigen Anschau-
ungen noch mit Sicherheit erreichbaren Leistungen von
Wasserturbinen-Generatoren werden fir die in Amerika
Ublichen Bedingungen, namlich 60 Per./s, 13200 VV und 80 %
Uberdrehzahl, wie folgt angegeben:

Umdrehungen kVA Umdrohungen kVA
"20 5000 40045000
600 12000 300 70 000
514 30000 200 100000

Bei den hoheren Drehzahlen sind die Hochstleistungen
durch Festigkeitsgrenzen bedingt, bei den kleineren Dreh-
zahlen ist dagegen die Frage der Bearbeitbafkeit der Ge-
hduseteile ausschlaggebend. Die grof3te Bohrbank in den
V. S. Amerika kann ein Gehéuse von maximal 11,277 m
Innendurchmesser ausbohren. Generatoren fir beispiels-
weise 100 Umdrehungen wiirden aus diesen Griinden nicht
mehr fur eine Leistung von 100000 kVA ausgefuhrt wer-
den kénnen. Auch der Durchmesser von 40 000 kVA-Gene-
ratoren bei 85 Umdrehungen ist bereits durch diese Uber-
legung bestimmt worden. Phi.

StoR- und DauerkurzschluBstromc in Synchron-
maschinen. — Karapeloffl) und Franklin2 be-
rechnen die Stol3- und DauerkurzschluRstréme von Syn-
chronmaschinen. Die gemeinsame Behandlung beider
Félle wird durch Vernachlédssigung des Ohmschen Wider-
standes und aller sonstigen Verluste ermdglicht. Diese
Voraussetzung beschrinkt den Gilltigkeitsbereich der ab-
geleiteten Gesetze auf hinreichend grof3e Maschinen; in-
dessen gestattet sie, wenn zudem noch die Sattigung ver-
nachlassigt wird, die Integration der Stromgleichungen
in elementarer Form durchzufihren. Der physikalische
Gehalt dieser Methode liegt in der Einsicht, dal die Kurz-
scliluBstrom-Bahnen den umschlungenen Flul3 konstant zu
halten bestrebt sind: ,Verfahren des konstanten Flusses".
Sto3- und Dauerstrom unterscheiden sich nur noch durch
die GroRBe dieses Flusses: Im Dauerzustand muf3 der
StanderfluR verschwinden.

* J. Am. Inst El. Engs. Bd. 44, S. 855.
* J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 44, S. 863.



16. Juni 1937

Diese Uberlegungen wendet Karapetoff auf eine
Dreiphasenmaschinc an, deren Standerwioklungen sowohl
unter sich verschiedene Windungszahlen wie verschie-
dene raumliche Phasenverschiebungswinkel besitzen,
wdahrend die Lauierwicklung einachsig angenommen ist.
Wenngleich die Aufgabenstellung in dieser Allgemeinheit
nur akademisches Interesse besitzt, lassen sich docli durch
naheliegende Spezialisierung nicht nur die praktisch wich-
tigsten Félle der normalen Drehstrommaschine (einpoli-
ger, zweipoliger, dreipoliger KurzschluR) behandeln, son-
dern daruber hinaus gewisse Erscheinungen beim Kurz-
schlull mehrphasiger Maschinen darstellen. Mit Ausnahme
des symmetrischen Mehrphasenkurzschlusses weicht man-
gels einer DampferWicklung der zeitliche Stromverlauf
stark von der Sinusform ab. Fur die graphische Dar-
stellung hat daher an Stelle der ublichen Zeitvektor-
diagramme ein rdumliches Vektordiagramm zu treten, wo-
bei freilich die Langen der Vektoren von Augenblick zu
Augenblick wechseln. Abgesehen von dieser Veranschau-
lichung der physikalischen Erscheinung vermag die Arbeit
dem deutschen Leser wenig Wesentliches zu bieten, woran
z. T. eine ungewohnte Symbolik, zum Teil die allzu groRRe
Allgemeinheit, zum Dritten die Vernachlassigung der
Séattigung Schuld tragen.

Abb. 12. KurzschluBfille.

Demgegenliber wendet Franklin die Theorie so-
gleich auf 9 Einzelfalle an (Abb. 12). Er erhdlt fur die
StoRstromspitzen die in der Zahlentafel 1 an-
gegebenen Werte, wobei als Einheit die StoRstromspitze
der dreipolig kurzgeschlossenen symmetrischen Drehstrom-
maschine dient.

Zahlentafel 1.
KurzsohluBfall (vgl. Abb. 12) 1 2 3 4 56 7 8 9
StoRstromspitzo in % der

Stromspitzo des dreipoligon
Kurzsehlussos.......ccceeeee.

75 106 150 75 866 106 1732 100 100

Eine entsprechende Rechnung wird fir die Dauer-
strome angegeben aber nicht bis zu einer allgemeingl-
tigen zahlenmaRigen Formulierung durchgefiuhrt. Zahl-
reiche Einzelfdlle werden durch Zeichnung der Strom-
kurven veranschaulicht; sie befinden sich in vorziglicher
Ubereinstimmung mit oszillographischen Kurvenaufnah&en.

MeRgerdate und MeRverfahren.

_ Eiclieinrichtung. — Die weitgehende Verwendung von
Uberstromrelais und Schutzrelais beim Ausbau von Uber-
landwerkcn und die sehr groRen Anspriche an ihre Zu-
verléassigkeit ergeben die Notwendigkeit einer dauernden
Uberwachung. Hierzu bedarf es einer Eicheinrichtung,
die als Handgepéack mitgefuhrt und an alle gebrduchlichen
Spannungen der Niederspannungsnetze angeschlossen
werden kann (Abb. 13).

Die Apparate dirfen infolge grolRen Gewichtes nicht
unhandlich und teuer werden. Vor allem ist es das
groBe Gewicht der Regelungs- und MefRgerate, das die
Mitnahme und die Handhabung erschwert. Dieses wesent-
lich zu vermindern, ist der Voigt & Haeffner A.G.
durch patentierte Verfahren gelungen. Um den Eich-
transformator in seinem Ausmale dem Bedirfnis genau
anzupassen, wurde der Volt-Ampere-Verbrauch der ub-
lichen Maximalrelais genau festgestellt und aulRerdem die
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Anzahl der Sekundarspulen so hoch wie méglich gewahlt,
womit die Anpassungsféhigkeit durch Serienparallelschal-
tung mittels einer Anordnung nach Ingenieur de Buhr
noch mehr erhoht wurden (Abb. 14). Auf diese Art er-
hielt die Einrichtung einschlieBlich Koffer nur ein Ge-
wicht von etwa 25 kg und mit ihr kdnnen die verschieden-
artigsten jRelais fir Stromstadrken von 04 bis 1200 A ge-
eicht werden, bei einem priméaren Anschlul3 an alle ge-
bréuchlichen Spannungen bis 500 V.

Abb. 13. Eichcmriehtung im TransportkofTer vcrpackt.

Der Regelwiderstand im Primarstromkreis
ist als vierfach unterteilter Schiebewiderstand ausge-
bildet, derart, daR jeder Spulengruppe ein Widerstands-
teil zugeteilt ist, der gleichzeitig mit den Primarspulen
von dem Vielfachumschalter geschaltet wird. Ein kleiner
Stromindikator zeigt durch eine rote Marke an,
wenn die hochste Belastungsgrenze fir eine Minute Be-
lastungszeit bei einer Leistung von etwa 1000 VA er-
reicht ist. Fur groBere Leistungen kann diese Marke
auf Kosten der Zeit Uberschritten werden (bis 2600 A
und 3500 VA etwa 5 s).

Der federnd aufgehdngte Strommesser hat je
einen MeRbereich von 5 und 20 A. Bei Verwendung dieser
beiden MefRbereiche in Verbindung mit der entsprechen-
den Schaltung ist mit der Prifeinrichtung ein Eichbereich
von 05 bis 1200 A, bei besonderer Uberlastung bis
2600 A moglich. Durch einen Hebelschalter wird das
Netz abgcschaltet und der Eichsatz stromlos gemacht, ft

Beleuchtung.

Das Ergebnis der Seliaufenster-Lichtwerbung 1926. —
Wie uns die auch fiur 1927 bestehen bleibende Zentrale
der deutschen Schaufenster-Lichtwerbung 1926 (Zetde-
schau) mitteilt, hat man zur Erreichung des in der ETZ
1926, S. 679, genannten Zieles als erstmaliger Ver-
such 46 Stadte mit etwa 98000 Ladengeschéften in die
Werbung einbezogen und durch Gemeinschaftsarbeit der
Ortsgruppen der Grinderverbande und der Elektrizitats-
werke mittels Werbekarten, Vortrage, Lichthefte usw. zu
erfassen versucht. Das auf Grund von umfangreichen
Fragebogen objektiv zusammengestellte Ergebnis zeigt
einen auBerordentlichen Erfolg, sind doch die Schau-
fenster in den IllauptgeschéaftstraBen der erfolgreichen
Stadte bis zu 70 % verbessert bzw. neu installiert worden,
so dal} auch der Gesamteindruck des abendlichen Stral3en-
bildes nach vielfachen Aulerungen der Stadtverwaltun-
gen sehr gewonnen hat. Die Verbreitung lichtwirtschaft-
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lieber Gedanken und die Fdrderung eines guten Kunden-
dienstes wurden durch Vortrage vor der Geschaftswelt
und dem Publikum sowie durch die Mitarbeit der Presse
erreicht.

Betrachtet man das Wirtschaftsergebnis fir die an
der Werbung Beteiligten, so ergibt sich, dal die E 1ek -
trizitdts werke vor allem eine Steigerung des Ab-
satzes von Beleuchtungstrom nach Geschéaftschluf3, also
in einer Zeit geringer Belastung, erreicht haben, in vielen
Stadten unterstutzt durch eine zweckmaRige Tarifgestal-
tung zugunsten der Verbraucher. Dal sie mit dem Er-
folg der Werbung zufrieden sind, geht daraus hervor,
dal alle 26 Elektrizitdtswerke, welche die ,Zetdeschau"-
Fragebogen ausfillten, sich auf die Frage nach ihrem Ge-
samturteil Uber die Lichtwerbung durchaus anerkennend
aduRerten. Die Elektroindustrie hat durch den
vermehrten Absatz an Beleuchtungskorpern, Isolierréh-
ren, Leitungen, Schaltern, Gluhlampen, Elektrizitats-
zéhlern usw. ihren Nutzen aus der Bewegung gezogen. Die
Installateure und Beleuchtungsgeschafte
sind fast durchweg mit dem erzielten Ergebnis aulRer-
ordentlich zufrieden. Von 19 eingegangenen Antworten
der Installateur-Vereinigungen lauten 17 auf die Frage
nach der Erhdhung der Installationstatigkeit und dem
Verkauf von Schaufensterleuchten usw. durchaus positiv.
So sind beispielsweise allein in Stuttgart die Beleuch-
tungsanlagen von 2700 Schaufenstern verbessert worden,
in Zittau von 70 % aller Schaufenster. Schon diese Zah-
len lassen erkennen, daR die Einzelhandelsge-
sché&afte die Uberzeugung gewonnen haben, dall eine
gute Schaufensterbeleuchtung eine erhebliche Werbewir-
kung auf das Publikum ausibt. DalR dieses zu dem gut
beleuchteten Schaufenster hingezogen wird, bewies ein
statistischer Versuch der Stettiner Organisationstclle.
Kundendienst und Preisausschreiben brachten zumeist
eine erhebliche Geschéaftsbelcbung. Eine Meinungsaulle-
rung fir viele: ,Durch die Veranstaltung der Lichtwer-
bung in Verbindung mit dem Schaufenster-Lichtwett-
bewerb hat zweifellos das ganze Stadtbild wie auch das
einzelne Ladengeschaft sehr gewonnen" (llandelsbund
Neumiinster e.V.). Die Rcklam'efachleute ver-
mochten vielerorts durch Inseratentwirfe usw., die
Schaufensterdekorateure durch Dekorationen
ihren Auftragseingang zu erhdéhen.

Alles in allem genommen, ist das Ergebnis der Schau-
fenster-Lichtwcrbung als erster praktischer Versuch
einer Gemeinschaftsarbeit um so héher zu bewerten, als
die Mittel und Krafte nur begrenzt waren. Auf Grund
des Erfolges des Jahres 1926 wiinscht die Mehrzahl der
ortlichen Gruppen der Griinderverbédnde eine Fortsetzung
und den Ausbau der bisherigen Gemeinschaftsarbeit im
Jahr 1927. Die lichtwirtschaftlichen Bestrebungen haben
somit den ersten AnstoR zu praktischer Gemeinschafts-
arbeit der beteiligten Kreise vom Erzeuger bis zum Ver-
braucher gegeben und gezeigt, welche geschaftlichen Vor-
teile neben ideellen Werten durch die in einer Richtung
zusammengefalBten Krafte fir jeden einzelnen erzielt
werden koénnen.

Fernmeldetechnik.

Der Parallelbctriel) von Alexanderson-Hochfrcquenz-
gencratorcn. — J. L. Finch schildert die Schwierigkeiten,
die bei der Parallelschaltung von Hochfrequenzgenera-
toren von 15000 bis 30000 Per./s auftraten, und wie sie
beseitigt wurdenl). Bei GroRstationen tritt haufig der
Wunsch auf, Hochfrequenzgeneratoren unter sich parallel
schalten zu kénnen. In der Starkstromtechnik macht das
Parallelschalten von Maschinen von 25 bis 60 Per./s keine
Schwierigkeit. Qualitativ ist eine groRe Ahnlichkeit
zwischen den elektrischen Faktoren, aber es ergibt sich
bei der Hochfrequenzmaschine ein quantitativer Unter-
schied, der so groR ist, daR die Probleme beider unter
einem vollstandig Verschiedenen Gesichtspunkt erscheinen.

Der hohe innere Blindwiderstand der Hochfrequenz-
maschine macht es notwendig, Mittel vorzusehen, diesen
Blindwiderstand teilweise aufzuhoben, am einen gentigend
hohen Ausgleichstrom zwischen den beiden Maschinen
und somit das geforderte synchronisierende Moment zu
erhalten. Diese teilweise Aufhebung kann sehr leicht
geschehen, indem man Kondensatoren in die Ver-
bindungslcitung der beiden Illoehfrequenzmaschinen
schaltet. Ohne Kondensatoren ist der Ausgleichstrom im
Maximum nur 35 % des Vollaststromes, und es tritt ein
Energieaustausch von nur 10 % der Vollastenergie beim
groRten kritischen Vor- bzw. Nacheilungswinkel auf.
Verwendet man aber diese Ausgleichkondensatoren, so

') Gen.El Rev. Bit. 28, S. 315.
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tritt eine starke, ungleichméaRige Belastung der Antrieb-
motoren auf. Die Energieaufnahme der Antriebmotoren
kann aber in allen Betriebsvcrhéltnissen ausgeglichen
werden, indem man ihre Sekundéarkreise (angenommen
sind Drehstrommotoren) parallel schaltet und die dem
Primérkreise anfgedrickte Spannung ebenfalls durch
Parallelschaltung gleichhélt.

Zur Verénderung der Primarspannung bzw. fur die Ge-
schwindigkeitsregelung werden gleichstrommagnetisierte
Induktanzspulen mit Eisenkernen verwendet, die, unter
Verwendung von Relais, im Takte der Telegraphiezeichen
gesteuert werden.

Die Telographietastung ist eine besondere Quelle zu
Pendelungen der Generatoren. Wenn die Tastgeschwin-
digkeit der Periode des Pcndelns zwischen den beiden
Generatoren entspricht, so hat das Pendeln das Bestre-
ben, sich auf»uschaukeln, und die Generatoren wirden
auBer Tritt fallen, wenn keine entsprechenden Gegen-
mafiregeln getroffen wirden. Wenn z. B. die Antenne
nicht genau in Resonanz mit den Generatoren ist, dann
wird, wéhrend die Maschinen nicht genau in Phase sind,
ein Generator starker belastet als der andere. AVenn
nun zuféllig die nacheilende Maschine diejenige ist, die
starker belastet wird, dann wird sie das Bestreben haben,
noch mehr nachzueilen. Bei einer konstanten Belastung
wird dieses Bestreben wéahrend der anderen Halbperiode
des Pendelns aufgehoben, aber bei der Telegrahie-
belastung wird mit der kritischen Geschwindigkeit die
Belastung sehr haufig wahrend der halben Periode des
Pendelns aufgehoben, so daR das Pendeln ein weiteres
llinaufschaukeln bewirkt.

Eine weitere Ursache des Pendelns liegt in der Un-
regelmaRigkeit der Generatoren selbst, die durch ungleiche
Polabstdnde im Rotor oder durch magnetische Unsymme-
trien hervorgerufen wird. Diese UnregelmaRigkeiten
kdénnen bei llochfrcquenzmaschinen nioht vollstandig be-
seitigt werden, denn mit Rucksicht auf die grof3e Polzahl
ist die Genauigkeit der Ausfuhrung begrenzt. Es kann
daher die Last je nach der Stellung des Rotors wechseln
und ein Pendeln stattfinden, insbesondere, wenn die
Periode des Pendelns mit derjenigen der Umdrehungszahl
des Generators ubereinstimmt.

Alle bisher geschilderten MafRregeln geniugten aber
nicht, um das Pendeln zu beseitigen. Es war scheinbar
unmoglich, etwas Aquivalentes wie Dampferwicklungen,
wie sie bei den gewodhnlichen Synchronmaschinen der
Niederfrequenztechnik ublich sind, zu verwenden. Es
mufRte noch eine vollstdandig neue Methode ersonnen
werden.

Abb. 15. Prinzipielle Pendelungs-DUmpfer-Schaltung-.

Diese Methode bestellt nun darin, dal3 in die Verbin-
dungsleitung der beiden Generatoren, Abb. 15, eine Induk-
tanzspule L eingeschaltet wird, welche durch ein Re-
lais p zeitweise kurzgeschlossen werden kann. Die Ab-
messung der Kondensatoren in diesem Kreise ist derart,
daB, wenn das Relais geschlossen ist, der Energieaus-
tauscli zwischen den beiden Maschinen beim groéRten
kritischen Phasenwinkel ungefdhr 25 % der Volleistung
einer Maschine betragt, wahrend bei offenem Relais
rd. 50 % des Wertes zustande kommt. Findet kein Pendeln
statt, so bleibt das Relais geschlossen; will ein Pendeln
auftreten, so 6ffnet sich das Relais so lange, bis die Pende-
lungen durch Null hindurchgehen, um sich dann wieder
zu schlielen. Es tritt dadurch ein sehr schnelles Ab-
dampfen des Pendelns ein.

In der Schaltung sind | und Il die beiden parallel zu
schaltenden Generatoren, die mittels der Transforma-
toren Tj und mit einem Kreise, der einen Gleichrich-
ter o und einen Widerstand r enthalt, gekuppelt sind. Sind
die beiden Transformatoren in Phase, so heben sich ihre
Spannungen gegenseitig auf und es flieRt kein Strom durch
den Widerstand r. Geraten sie aulBer Phase, so kommt
ein Strom im Widerstand r zustande, an dessen Enden
eine Spannung entsteht, die den Kondensator Uber die Spu-
len eines Relais n aufladt. Das Zwischenrelais n wird
hierbei getffnet und somit das Starkstromrelais p ge-
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schlossen, wodurch die Induktanz L im Kreise ausgeschal-
tet wird. Wenn der Phasenwinkel ein Maximum erreicht
hat und anfangt, abzunehmen, wird der Spannungsabfall
am Widerstand abnehmen, und der Kondensator ehtladt
sich Uber das Relais n, welches dadurch gedffnet wird.
Das Relais n steuert das Relais P, das die Induktanz-
spule L entsprechend beeinfluf3t.

Es lasson sich

n=1 3 5 usw. und

n=—2 —4 —6 usw.
t Ekndk durch Ic, E, F
J F knalc durch k E, F
J n kndlt durch k, E, F, n

Dabei ist:y '~ -d k=E + f* .

Zur Tastung der Energie wird die gleichstrommagne-
tisierte Tastdrossel verwendet, die bekanntlich den Gene-
rator nahezu kurzschliet. Der noch verbleibende Blind-
widerstand wird durch einen Kondensator in Serie mit
diesem aufgehoben. Werden aber beide Generatoren
kurzgeschlossen, so hat das synchronisierende Moment
praktisch den Wert Null bei gedffneter Taste. Man mufte
daher die Verbindung zwischen den beiden Generatoren
derartig gestalten, da sie nur den Teil des Generators
einschliet, welchen die Tastdrossel Kkurzschliet. In
Abb. 16 dient ein Teil der in Serie mit der Tastdrossel
geschalteten Kondensatoren dazu, die Induktivitat des
Verbindungskreises bei beiden Generatoren aufzuheben
und so ein geeignetes synchronisierendes Moment zu schaf-
fen. Es wird also dadurch das synchronisierende Moment
von der Tastung unabh&ngig gemacht.

Abb. 16. Pendelungsfreie Parallelschaltung von Hochfrequenz-
generatoren.

Ferner dirfen die Klemmen der Generatoren nicht
direkt miteinander verbunden werden, sondern die Gene-
ratoren sind unter Zwischenschaltung je eines Transfor-
mators mit je einer Verldngerungopule miteinander zu
verbinden. In Abb. 16 ist o die Relaisspule, wie sie in
Abb. 15 angegeben ist. Durch diese Anordnung eribrigt
es sich bei der Parallelschaltung, die Generatoren vorher
zu synchronisieren; es wird lediglich — ohne Rucksicht
auf Phasenverhéltnisse — der Parallelschalter ein-
gelegt. Das auftretende Pendeln wird sehr schnell durch
die beschriebene Gegenpendelvorrichtung abgedampft.
Diese Vorrichtung fur den Parallelbetrieb wird in ver-
schiedenen GroRstationen in Amerika, Polen und Schwe-
den verwendet.

Wie ersichtlich, ist das Parallelschaltcn von Hochfre-
quenzgeneratoren keine so einfache Sache wie bei nor-
malen Wechselstromgeneratoren. Wenn die beschriebene
Schaltung einwandfrei arbeitet, mag sich die verhaltnis-
méaRig verwickelte Einrichtung halten. Meines Erachtens
ist aber das einwandfreie Arbeiten dieser Einrichtung sehr
zweifelhaft, denn diese mehrfache Relaisibersetzung ist
sicherlich nicht betriebsicher. Einfacher ist und bleibt
das mechanische Kuppeln der Generatoren, da insbesondere
auch bei den grofiten Einheiten keine nennenswerten Kupp-
lungschwierigkeiten auftreten. Man ist froh, wenn die
Drehzahlregelung, die ebenfalls mittels Relais getatigt wird,
einwandfrei arbeitet und man nicht noch auf Parallelarbei-
ten der Generatoren zu achten hat. K. Sch.
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Physik und theoretische Elektrotechnik.

Berechnung der Induktivitdt von Spulenl). — 1 Es
seien FUc), E(lc), Il1(k) die vollstandigen elliptischen
Integrale erster, zweiter und dritter Gattung mit dem
Modul ¢ Dann wird gezeigt:

rational ausdriieken fir
n=20 2 4, 6 usw. ! n- —1 —3,-5 usw.
Ic,e, F t Edk K ox e m /1 d*
k g, F, f Fdk kK, e, F,a ~ dk

KE F.liJ'—dk.a— dk

dk, 2f Edk = Ek + jFdlc.

Fur diese Féalle werden Rekursionsformeln abgeleitet.
In den Kapiteln 1l—IV werden diese Formeln angewen-
det: denn es treten dort Integrale auf von der Form
/ J(k) f(z) dz. wobei k —g(z}\ cs wird dann immer der
Modul k als Intcgrationsvariable gewahlt, so daR alle In-
tegralo die Form annehmen: J -/(fc) (k) d k.  Hierdurch

wird eine gewisse Homogenitat in der mathematischen Be-
handlung aller Fragen in I1—IV erreicht.

2. Der Koeffizient der gegenseitigen Induktion zwi-
schen zwei beliebigen, koaxialen, einlagigen Kreiszylin-
derspulen wird in geschlossener Form angegeben. Als
speziellen Fall erhdlt man daraus eine Formel fur zwei
ungleich lange Spulen, deren Mittelpunkte aber zrusam-
menfallen. Sie weist eine Differenz auf gegen die Formel
von Kirchhoff, welche dieser brieflich an R oi ti mit-
teilte, anléRlich dessen Bestimmung dos Ohm. Es wird ge-
zeigt, dal die Kirchhoffsche Formel nicht richtig sein
kann.

3. Es worden die axialen und die radialen Komponen-
ten der magnetischen Feldstiarke eines Kreisstromes oder
einer Kreiszylinderspule fir einen beliebigen Punkt des
Raumes in geschlossener Form angegeben.

4. Eine geschlossene Formel wird abgeleitet fur den
Koeffizienten der gegenseitigen Induktion zwischen zwei
koaxialen in derselben Ebene liegenden Kreisring-Flaech-
spulen. Sh.

Die Operatorenrechnung. — L. Casper bringt im
Anschlu3 an eine vorhergehende Arbeit2) die Reihenent-
wicklung des Operators H(p) nach steigenden, ganzen oder
gebrochenen Potenzen des symbolischen Differentialope-
rators p. Es wird gezeigt, dal? die sich ergebende Ent-
wicklung hinsichtlich der Zeit t fur alle endlichen Werte
konvergent ist, sobald die Reihe nach Potenzen des Ope-
rators p in der ganzen Zahlenebeno konvergiert oder aber
Uberall auB3erhalb eines endlichen Kreises. Ist diese Be-
dingung nicht erfullt, so muR man zur Einfuhrung eines
Restgliedes schreiten, das in allgemeinen Féllen fur alle
Werte der Zeit t nicht abschéatzbar sein wird (Arch. El
Bd. 16, H. 5, S. 367). Sh.

Das magnetische Feld eines rechteckigen von Gleich-
strom durchflossenen Leiters. — Fir viele Untersuchun-
gen ist es von Bedeutung, das magnetische Feld eines
rechteckigen Leiters zu kennen. Von M. Stritill wird
gezeigt, wie man dasselbe in einfachster Weise erhalt mit
Hilfe des magnetischen Vektorpotentiales. Fur das Vek-
torpotential wird eine Formel abgeleitet. Der Verlauf
der Kraftlinien wird in einem Beispiel veranschaulicht
(Arch. El. Bd. 17, Il. 5, S. 533). Sh.

Energiewirtschaft.

Zusammenfassung der elcktrowirtschaftlichen Unter-
nehmungen und Beteiligungen des preuBischen Staates. —
Durch einen vom Staatsrat soeben angenommenen Gesetz-
entwurf wird das Staatsministerium erméchtigt, die drei

‘I K. F. M(@ller, Arch. EI. Bd. 17, H. 3. S. 336.
2 Arch. El. Bd. 16. H. 3, S. 267.
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rein staatlichen Unternehmungen, das GroR kraf t-
werk Hannover A.G., die PreuBischen Kraftwerke
.Obcrwese r* A.G. und die Gewerkschaft GroR -
kraftwerk Main-Weser, in einer Aktienge-
sellschaft zu vereinigen und dieser die gesamten
elektrowirtschaftlichen Beteiligungen des Staates zu uber-
tragen.

Nach der Elgawc-Korrespondcnz wird dieser Entwurf
seitens des Staatsministeriums wie folgt begrindet: ,Die
staatlichen Elektrizitdtsunternehmungen sind in ihrer Ge-
samtheit nach Flache und Einwohnerzahl mit einem Ver-
sorgungsgebiet von 50500 km2mit rd. 5,35 Mill. Einwohnern
das grofite Unternehmen dieser Art, beiben jedoch in bezug
auf die Stromerzeugung infolge geringerer Bevdlkerungs-
dichte und schwaécherer industrieller Besiedlung der ange-
schlossenen Bezirke hinter einigen Uberlandversorgungen
zuruck. Der Staat ist auBerdem an einer Reihe anderer
Elektrizitatsunternehmungen beteiligt. Durch Kupplung
der Netze bilden die Nordwestdeutschen Kraftwerke zu-
sammen mit dem GrolRRkraftwerk Hannover und den Preu-
Rischen Kraftwerken ,Oberweser"” ein geschlossenes
Stromversorgungsgebiet, das groRe Teile der Provinzen
Hannover und Hessen-Nassau zusammen mit kleineren Ge-
bietsteilen der Provinzen Westfalen und Sachsen umfafit.
Es reicht von der Nordsee bis an den Main und hat im
Siden Anschlu an die bayerischen Wasserkréafte gefun-
den. Raumlich getrennt davon besitzt der preuflische Staat
in seinen Beteiligungen, insbesondere bei der Braunkohlen-
Industrie-A. G. ,,Zukunft”, der OstprcuBenwerk-A. G. und
dem Uberlandwerk Oberschlesien eine Anzahl von Stiitz-
punkten seiner Elektrizitdtswirtschaft. Die Ubrigen staat-
lichen Beteiligungen bilden in zweckméaRiger Ergdnzung
der vorgenannten die Bricke zu den anderen im preul3i-
schen Staatsgebiet tétigen Versorgungsunternehmungen,
bei denen der Staat als der berufene Vertreter der all-
gemeinen offentlichen Interessen die Aufgabe hat, diesen
Belangen, namentlich im Hinblick auf die vorteilhafteste
Bedarfsdeckung, Geltung zu verschaffen und zur Errei-
chung groRter Geschlossenheit in der Elektrizitatswirt-
schaft einem gedeihlichen Neben- und Miteinanderarbeiten
aller Werke die Wege zu ebnen. Eine eigentliche staat-
liche Elektrizitatsvcrwaltung im Sinne einer organischen
Zusammenfassung der staatlichen Elektrizitdtsunterneh-
mungen unter einheitlicher wirtschaftlicher Leitung be-
steht jedoch z. Z. noch nicht. Alle Faden zwischen dem
Staat und seinen Unternehmungen laufen vielmehr in der
Ministcrialinstanz zusammen, die sich in den Werken
durch ihre in den Aufsichtsraten der verschiedenen Gesell-
schaften mitwirkenden Kommissare zur Geltung bringt.
Letztere haben auch die dem Gebiet der allgemeinen
Staatsverwaltung angehdrenden Aufgaben der Elektrizi-
tatswirtschaft wahrzunehmen. Sie haben also sowohl wirt-
schaftliche Interessen des Staates als auch allgemeine
offentliche Belange zu vertreten.

Fur eine Anderung der gegenwaértigen Organisation
sprechen staatspolitische, betriebs- und finanzwirtschaft-
lichc Grunde. Das Vertrauen in die Objektivitat der Be-
hérden mufl3 bei allen Verwaltungshandlungen der Regie-
rung in der Offentlichkeit lebendig sein. Da auf dem
Gebiet der Elektrizitatswirtschaft mehrfach Berihrungs-
punkte zwischen den allgemeinen Aufgaben der Staats-
hoheitsverwaltung und den Belangen der fiskalischen
Wirtschaft bestehen, gebietet das 6ffentliche Interesse eine
Abtrennung der wirtschaftlichen Verwaltung des Staates.
Hinzu treten Grunde, die die wirtschaftliche Seite der
Frage betreffen und vom Standpunkt der Unternehmungen
besondere Beachtung verdienen. Es mufl} angestrebt wer-
den, eine Organisation zu schaffen, die der vom Staat aus-
gehenden Stromversorgung groéRere Geschlossenheit und
Einheitlichkeit verleiht sowie die Mdglichkeit bietet, die
Wirtschaftlichkeit der Betriebe auf einen mdglichst hohen
Stand zu bringen. Mit der Organisationsénderung muf3
daher eine Zusammenfassung der staatlichen Werke und
die Schaffung einer strafferen Verwaltung des staatlichen
Aktienbesitzes an fremden Unternehmungen durch die zu-
sammengefalten Staatswerke Hand in Hand gehen. Die
Vorteile einer solchen Organisation sind bedeutend. Ein
betriebstechnischer Zusammenschluf3 der Unternehmungen
ermdglicht u. a. eine wirtschaftlichere Ausnutzung der vor-
handenen Kraftwerke und Anlagen, verbilligt die Reserve-
haltung und gestattet, den Vorteil der zeitlichen Verschie-
denheit in dem Auftreten der Leistungspitzen der bisher
getrennt versorgten Gebiete besser auszunutzen. Je gréRer
das einheitlich bewirtschaftete Gebiet ist, um so eher fin-
den auch Konjunkturschwankungen innerhalb der einzel-
nen Wirtschaftszweige hinsichtlich ihres Einflusses auf
die Stromabnehmer ihren Ausgleich. Bei der vorgesehenen
Einheitlichkeit in der wirtschaftlichen Leitung des Kon-
zerns wird der Zusammenschlul? auch fir die Mehrheits-

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

16. Juni 1927

beteiligungen in den betrieblich und durch die rechtliche
und wirtschaftliche Selbstdndigkeit der Unternehmungen
gezogenen Grenzen Vorteile mit sich bringen. Solche Vor-
teile liegen fur das Gesamtunternehmen in dem gemein-
samen Einkauf, der gemeinsamen Vergebung von Auf-
trégen und in allgemeinen MaBRnahmen zur Hebung des
Stromverbrauchs, schlie@lich auch in der einheitlichen
Vertretung der Interessen in Wirtschaftsverbdnden und
Vereinigungen sowie gegenuber anderen Unternehmungen.

Auch aus kapitalwirtschaftlichen Grinden ist ein Zu-
sammenschluR der staatlichen Unternehmungen dringend
geboten. Es ist ohne weiteres einleuchtend, dal die Kredit-
wirdigkeit der einzelnen staatlichen Unternehmungen zu-
sammen geringer ist als die einer einzigen Unternehmung,
die das Gesamtvermogen aller anderen besitzt. Erfahrungs-
gemal wéachst die Kreditfahigkeit eines Unternehmens mit
den vorhandenen Sachwerten und der Grol3e des verant-
wortlichen Kapitals. Daneben wird aber auch im Fall
einer Aufnahme fremder Mittel die Tatsache einer grof3e-
ren Wirtschaftlichkeit der einer einheitlichen Betriebs-
fuhrung unterstellten Anlagen in dem groé3eren Vertrauen
auf der geldgebenden Seite zum Ausdruck kommen. Das
Gesamtunternehmen kann daher zur Befriedigung seines
in den nachsten Jahren entsprechend seiner Entwicklung
zu erwartenden Geldbedarfs unter glinstigeren Bedingun-
gen an den Anleihemarkt herantreten, als es die verschie-
denen Einzelunternehmungen vermdchten. Als weiterer
Vorteil ergibt sich eine wirtschaftlichere Verwendung der
aufgenommenen Mittel durch stdndige Uberwachung und
sparsamste Zufihrung an die Bedarfstellcn. Der Zusam-
menschluR ermdglicht einen stéandigen Ausgleich zwischen
Bedarf und Uberschul? und fuhrt daher zu einer Vermin-
derung des Kapitalaufwandes zugunsten der Ertragsrech-
nung. Dal durch den Zusammenschlul? der staatlichen
Unternehmungen im Fall der Zusammenlegung ihrer Ver-
waltungen auch Ersparnisse an personellen und sachlichen
Aufgaben entstehen, ist mit Sicherheit zu erwarten, da
der weitaus grof3te Teil der Arbeitsgebiete der ehemals
selbstéandigen Verwaltungen von der Hauptverwaltung tber-
nommen wird.

Gegen die Grundung einer reinen Dachgesellschaft,
die an sieh wohl eine der einfachsten Formen der Zu-
sammenfassung ist, spricht vor allen Dingen der Umstand,
dal3 sich in dieser Form die im Gefolge einer Neuorgani-
sation erstrebten Verbesserungen nur unvollkommen
durchfiihren lassen wirden. Betriebstechnisch wirde es
fur die Leitung einer Dachgesellschaft jedenfalls nicht
leicht sein, sich gegenuber den selbstandigen Tochterunter-
nehmungen durchzusetzen undldie fur ein enges wirtschaft-
liches Zusammenarbeiten erforderlichen MaRnahmen zu
treffen. Da sie selbst nicht unmittelbares Eigentum an
den Betriebsanlagen besitzt, wirde sie nicht ohne weiteres
imstande sein, in den Betrieb der Tochtergesellschaften
einzugreifen. Fir eine Rationalisierung ist eine derartige
Organisation infolgedessen wenig geeignet. Dasselbe gilt
in vielleicht noch héherem MaR in finanzieller Hinsicht.
Die Schwierigkeit liegt insbesondere darin, dall die Bedin-
gungen fir eine Anleihe der lediglich Effekten besitzenden
Dachgesellschaft unter allen Umstdnden unginstiger sein
werden als einer Uber bedeutenden Grundbesitz und eigene
Werke verfiigenden Unternehmung. Wenn aber die
Tochtergesellschaften die Sicherheiten fiur die Konzern-
anleiho stellen missen, werden auRerdem Meinungsver-
schiedenheiten bei der Verteilung des Anleiheerléses nicht
ausbleiben, da die Ansichten Uber die verschiedenen An-
spriiche auf die Anleiheertrédge in der Regel stark vonein-
ander abweichen werden. Jedenfalls ist die Dachgesell-
schaft in ihren EntschlieBungen Ulber die rationellste Ver-
wendung der Anleihemittel gehemmt und gendtigt, auf
diese besonderen Umstédnde Rucksicht zu nehmen. Ein
weiterer Mangel der Dachgesellschaft ist darin zu er-
blicken, dal3 die Leitung einer solchen zu sehr auf das
theoretische Gebiet abgedréangt wird und, ohne selbst prak-
tischen Betrieb fihren zu kodnnen, nicht in dem erforder-
lichen MaR in der Lage ist, die zur Durchfuhrung der ihr
Ubertragenen Aufgaben unbedingt notwendigen Betriebs-
erfahrungen zu sammeln.

Als der zweckmaRigste und daher von der Gesetzes-
vorlago vorgeschlagcnc Weg erscheint die Fusion. Mit
dem Ubergang des Eigentums gewahrt sie unmittelbare
Verfugungsgewalt Uber das Vermdgen der bisher selb-
standigen Unternehmungen und gestattet so die vollkom-
menste Durchfihrung der betriebs- und kapitalwirtschaft-
lich gebotenen Rationalisierungsmallnahmen. Sie ermog-
licht die beste Ausnutzung der vorhandenen Anlagen und
die wirtschaftlichste Verwendung der vorhandenen Be-
triebsmittel, da samtliche Werke einer einheitlichen
Oberleitung unterstellt werden, die alle fur den Betrieb er-
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forderlichen Anordnungen zu treffen hat. Fir eine Fu-
sion kommen nur die Gesellschaften, deren Gesamtkapital
sieh in Staatshand befindet, in Frage, da sonst privates
Kapital in der Gesellschaft vertreten sein wirde. Die
Staatsregierung schlagt daher vor, die Zusammenfassung
aller elektrowirtschaftlichen Unternehmungen des Staates
sowie der staatlichen Beteiligungen an anderen elck-
trowirtschaftlichen Unternehmungen dadurch herbeizu-
fuhren, daR die drei rein staatlichen Unternehmungen,
die GroRkraftwerke Hannover A. G., die Preul3ische Kraft-
werke ,,Oberweser” A. G. und die Gewerkschaft GroR3-
kraftwerk Main-Weser, im Wege einer Fusion verschmol-
zen und dem aus dieser entstehenden GrofRRunternehmen
die samtlichen elektrowirtschaftlichen Beteiligungen des
Staates uUbertragen werden. Der Gesetzentwurf wahlt die
Erméachtigungsform, da sie nur nach den Bestimmungen
des BGB. und des HGB. sowie des preulischen Berg-
gesetzes und der Gesellschaftsvertrdge der einzelnen
Unternehmungen durchgefihrt werden kann. Es muf} den
durch Gesetz und Satzung berufenen Gesellschaftsorganen
Vorbehalten bleiben, Uber die Durchfuhrung der Ver-
schmelzung im einzelnen zu beraten und die notwendigen
Beschlisse zu fassen."

Mit dem Gesetzentwurf hat der Staatsrat ein Gut-
achten gebilligt, laut dessen er cs fur notwendig erachtet,
dalR die VerauRerung von Aktien der neuen Gesellschaft
aus dem Besitz des Staates durch’ Gesetz geregelt werde
und auch der Staatsrat durch zwei Mitglieder im Auf-
sichtsrat vertreten sei. Ferner soll die Staatsregierung
nochmals prufen, ob als Sitz des Gesamtunternchmens im
Interesse der Betriebsfiihrung und der Verbraucher statt,
wie vorgeschlagen, Berlins, nicht eine im Mittelpunkt des
Hauptversorgungsgebictes liegende Stadt vorzuziehen sei.

Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in
Deutschlandl). — Im Marz 1927 (27 Arbeitstage) haben
die vom Statistischen Reichsamt2) bericksichtigten 122
Elektrizititswerke zusammen 1022,9 Mill. kWh selbst e r -
zeugt, d s rd 79 Mill. kWh mehr als im Vormonat,
157,3 Mill. kWh mehr als im gleichen Monat von 1926
(865,6 Mill. kWh) und je Arbeitstag 37,886 Mill. kWh. Die
MeRziffer gegen den Monatsdurchschnitt 1925 betragt 112,21
und gegen den gleichen Monat des Vorjahres 118,17. Der
AnschluBwert der von 103 Werken unmittelbar be-
lieferten industriellen und gewerblichen Abnehmer stellte
sich im Februar 1927 (24 Arbeitstage) auf 3,641 Mill. KW
(3473 i. V.) und der Verbrauch dieser Konsumenten
im ganzen auf 363,7 Mill. kwh (308,3 i. V.), also auf 15,155
Mill. kWh je Arbeitstag; auf 1 kW AnschluBwert entfielen
4,16 kWh (3,29 i. V.). Als MefRziffer gegen den Monats-
durchschnitt von 1925 ergibt sich 107,88, gegen den gleichen
Monat des Vorjahres 119,20.

GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ.

Zwischcnnachricht fur Zahlung von .Tahresgcbihren.
— Nach Ablauf der Féalligkeit der Jahres-, Verlangcrungs-
bzw. Erneuerungsgebuhren fur Patente, Gebrauchsmuster
und Warenzeichen ist bekanntlich eine letzte unverlanger-
bare Monatsfrist zur Zahlung mit einem IOprozentigen
Zuschlag im Gesetz vorgesehen, die durch eine Benach-
richtigung des Patentamtes in Lauf gesetzt wird. Das
Patentamt ist nun seit Anfang 1926 in Rucksicht auf die
schwierige wirtschaftliche Lage dazu Ubergegangen, die
Inhaber von Patenten, Gebrauchsmustern und Waren-
zeichen vor der Zustellung dieser Benachrichtigung davon
zu versténdigen, dal3 die Zeit hierfir herangekommen ist.

= Vrl ETZ 1927, S. 622.
* Wirtsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 418.
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In dieser Zwischennachricht werden die Schutzrechts-
inhaber darauf hingewiesen, dal bei Beibringung ge-
nigender Grinde die Absendung des endgultigen Be-
scheids auf einige Zeit hinausgeschoben werden kann. Da
diese Mdglichkeit zur Hinausschiebung der Zahlungsfrist,
soweit Gebrauchsmuster und Warenzeichen
in Frage kamen, nach einer Mitteilung des Patentamtes im
»Blatt fur Patentwesen" 1927, S. 107, wenig in Anspruch
genommen worden ist, wird das Patentamt ab 1. VI. 1927
diese Zwischenbenachrichtigung bei Gebrauchsmustern
und Warenzeichen Wegféllen lassen und fiur diese nur
noch die unmittelbar die Monatsfrist in Gang setzende
Nachricht zustellen. Fur Patente verbleibt es aber
einstweilen noch bei der jetzigen Praxis der Absendung
einer Zwisehcnbenachrichtigung.

Neuer Zusatz zum Warenbczcichnungsgesetz in Eng-
land. — Mit dem 16. XIl. 1926 ist in England ein neues
Merchandise Marks Act in Kraft getreten, das eine Art
Rahmengesetz darstellt, auf Grund dessen noch Ausfih-
rungsverordnungen erlassen werden sollen. Das Gesetz
verbietet grundséatzlich den Verkauf, das Schaustellen und
Anpreisen importierter Waren, die den Namen oder die
Handelsmarke oder eine dieso vortduschende Angabe
eines in GrolBbritannien ansdssigen Fabrikanten oder
Kaufmanns oder den Namen eines Ortes oder Distrikts in
GrofRbritannien tragen, sofern nicht diesen Angaben ein
Ursprungskennzeichen beigefigt ist. Von diesem Erfor-
dernis kann das Board of Trade Ausnahmen gewaéhren,
falls britische Handelsinteressen dies erfordern. Unter
dieses Verbot fallen nicht UmschlieBungen, Etiketts, Rol-
len o. dgl., in und mit denen britische Waren gehandelt
werden, wenn die Anbringung des britischen Namens oder
der Handelsmarke im Einverstandnis mit dem rechtmafi-
gen Fabrikanten oder Kaufmann dieser Ware erfolgt.
Ferner unterliegen Einfuhrwaren, die keinen britischen
Namen oder keine britische Handelsmarke tragen, in der
Regel nicht dem Bezeichnungszwang, der nur auf Antrag
britischer Interessenten hin fiir einzelne Warengattungen
vorgeschrieben werden kann. Doch ist hierfir ein um-
stéandliches und schwieriges Verfahren — Einsetzung eines
Ausschusses durch die Regierung, Genehmigung durch
die beiden Parlamente — vorgesehen, das wohl eine Ge-
wahr fur nicht allzu leichtfertige Einfihrung des Mar-
kierungszwanges geben durfte. Als Ursprungskennzeichen
wirde jo nach Wahl das Wort ,,Foreign” bei den im frem-
den Lande hergestellten Waren bzw. das Wort ,,Empire"
bei den in britischen Kolonien hergestellten Waren oder
statt dessen eine genaue Angabe des Landes der Herstel-
lung anzubringen sein. In allen Féallen soll aber die An-
gabe deutlich angebracht werden. Das Gesetz scheint an
und fur sich Mdglichkeiten zur recht unangenehmen Be-
lastigungen zu geben. Es wird jedoch abzuwarten sein,
ob die Ausfihrungsverordnungen diesen Beflirchtungen
Recht geben werden.

»Patentverwertung in Amerika." — In der Zeitschrift
~Amerika-Handel" der Amerikanischen Handelskammer
in Deutschland Nr. 4 vom April 1927, S.52, hat F. Bur-
chartz, Mitglied des Direktoriums der Kammer, unter
obigem Titel eine sehr beachtliche Zusammenstellung
wichtiger Gesichtspunkte mitgeteilt, die bei der Verwer-
tung von Patenten in Amerika bericksichtigt werden
mussen. Die Darstellung geht von der Praxis des Patent-
amtes aus und enthalt ferner nitzliche, kaufméannisch-
praktische Winke. Einzelne Fachbezcichnungen sind
wortlich aus dem Amerikanischen entnommen, wie z. B.
»Validitatsnachweis", ,Invaliditatsklage"”, ,intensive Va-
liditatserhebung”, ,,Dementalitat" usw., wodurch das Ver-
standnis fur Laien leider erschwert werden dirfte.

Patentanwalt Dipl.-Ing. Il. Herzfeld |, Berlin.

VEREINSNACHRICHTEN.

(V4
Elektrotechnischer Verein.

(Eingetragener Verein.)

Zuschriften an den Elektrotechnischen "Verein sind an seine Geschéft-
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernsprecher Amt Kurfirst
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302.

Sitzung

am 24. Mai 1927 in der Technischen Hochschule
zu Charlottcnburg.

Anwesend rund 450 Personen.

Vorsitz: Herr Dr.-Ing. E.h. Ké1llgen.

Vorsitzender: Ich erodffne die Sitzung und heil3e Sie
willkommen. Gegen den Bericht Uber die ordentliche

Sitzung am 26. April 1927 sind Einwendungen nicht er-
hoben worden. Der Bericht gilt somit als festgestellt. Es
liegen 23 Neuanmeldungen vor; eine Liste ist hier aus-
gelegt.

Mit der heutigen Sitzung schlieBen unsere Tagungen
fir die vergangene Winter- und Frihjahrsperiode; die
néchste ordentliche Sitzung findet erst am 27. Septem-
ber statt.

Im Fachausschul fir Installationstechnik wird noch
am 31. Mai Herr Dipl.-Ing. Schmidt aus Mannheim-
Neckarau sprechen Uber ,Neues aus der deutschen In-
stallationstechnik™.

Dann erinnere ich nochmals daran, daf3 am Sonnabend,
dem 28. Mai, eine Besichtigung der Stadtischen Wasser-
werke Muggelsee — zugleich Ausflug mit Damen — statt-
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findet. Das Programm ist in der Elektrotechnischen Zeit-
schrift bekanntgegeben.

Wir kommen nun zum zweiten Punkt der Tagesord-
nung: Neuregelung des Vertragsverhdaltnisses zwischen EY
und VDE. Das Vertragsverhéltnis des Elektrotechnischen
Vereins zum Verband Deutscher Elektrotechniker ist bis-
her durch zwei Vertrdge geregelt, und zwar durch einen
ersten Vertrag vom 15. Dezember 1908 betr. den Anteil an
der Elektrotechnischen Zeitschrift, und durch den Ver-
trag vom 27. Januar 1914. Dieser Vertrag ist, weil er
gemeinsame Verhaltnisse behandelt, in dhnlicher Weise,
aber nicht identisch mit den lbrigen bestehenden Elektro-
technischen Vereinen und Gesellschaften abgeschlossen
worden. Beide Vertrage laufen am 31. Dezember 1928 ab.
Ilhre Kindigung hatte vertragsmaRig bis Ende Dezember
1926 erfolgen missen. Der Vertrag vom 15. Dezember 1908,
also der bezuglich der ETZ, ist weder von uns noch vom
Verband gekindigt worden und verléangert sich infolge-
dessen stillschweigend um weitere zehn Jahre. Der bis-
herige Anteil an der Elektrotechnischen Zeitschrift ist uns
daher gesichert. Ich bemerke, daf3, nachdem der Uberschuf}
der ETZ entsprechend den zur Zeit noch bestehenden Ab-
machungen mit der Verlagsfirma Springer hélftig geteilt
ist, der Verband von der einen Halfte 75 % und wir 25 %
erhalten. Der Vertrag vom 15. Dezember 1908 zwischen
der Verlagsbuchhandlung Julius Springer einerseits und
dem Verband lind dem Elektrotechnischen Verein ander-
seits endet mit Dezember 1928 automatisch; die Elektro-
technische Zeitschrift geht dann vertragsmaRig in das
Eigentum des Verbandes und des Elektrotechnischen Ver-
eins Uber. In welcher Weise die gemeinsame Ubernahme
erfolgen wird, wird von beiden Teilen, also vom Verband
und vom Elektrotechnischen Verein, rechtzeitig erwogen
werden. Wir werden dann, sobald die Arbeiten weiter ge-
diehen sind — wir haben noch bis Ende 1928 Zeit —, Ihnen
daruber Bericht erstatten und den erforderlichen Vertrag
zur Genehmigung vorlegen. Die Elektrotechnische Zeit-
schrift ist ja von unserem Verein im Jahre 1880 gegriindet
worden; spater ist dann der Verband mit seinen umfang-
reichen Arbeiten eingetreten.

Was nun den von den Elektrotechnischen Vereinen, also
auch von uns mit dem VDE abgeschlossenen Vertrag vom
27. Januar 1914 betrifft, so hat zunachst der Vorstand des
VDE mit unserer Zustimmung die Kindigung bis Ende De-
zember 1927 verléangert. Inzwischen haben Besprechungen
und Erdrterungen wegen Abschlielung eines neuen Ver-
trags stattgefunden, und zu einem Vertragsentwurf ge-
fuhrt, der im groBen und ganzen inhaltlich dem zur Zeit
noch glltigen Vertrage entspricht. Fir uns treten grund-
legende Anderungen in dem neuen Wortlaut nicht ein. Der
neue Wortlaut ist jedoch in gewissen Punkten redaktionell
verbessert worden. Dann ist angestrebt worden, dem Ver-
trage zwischen dem VDE und uns denselben Wortlaut zu
geben wie den Vertragen zwischen dem VDE und den
anderen Elektrotechnischen Vereinen im Reiche. Der sprin-
gende Punkt bei diesen Vertragen ist natirlich die Vertei-
lung des Beitrags, der zur Zeit fur personliche Mitglieder
30.— RM betréagt und fur den VDE, den EV bzw. die Elek-
trotechnischen Vereine im Reich bestimmt ist. In dem
letzten Abkommen mit dem Verband war folgendes festge-
setzt: wir tragen die Kosten der Elektrotechnischen Zeit-
schrift selbst; der Rest wird hélftlich zwischen dem Ver-
band und uns geteilt. Diese Formel ist jetzt nur redak-
tionell gedndert worden, indem gesagt worden ist: 37%
der Beitrdge werden an den Verband abgefiihrt. Das ist
geschehen, um eine Ubereinstimmung mit den Ubrigen Ver-
tragen herbeizufihren; denn wéhrend wir die Zeitschrift
selbst bezahlen, bezahlt sic der Verband fur die anderen
Vereine. Die ETZ kostet zur Zeit etwa 8— RM. Wenn
man den Rest — RM 30 abzuglich RM 8 — halftig aufteilt,
kommt man zu 37 % von RM 30—. Das kommt also auf
dasselbe hinaus. Weiteres ist nicht zu sagen. Inhaltlich
ist unser Vertragsverhaltnis also'dasselbe geblieben; eben-
so unsere Einnahmen.

Diesem Vertrag mulR auf der Verbandsitzung in Kiel,
dio Ende Juni stattfindet, von unseren Vertretern zuge-
stimmt werden. Satzungsgemdald mussen wir die Zustim-
mung der ordentlichen Vereinsversammlung haben. Ich
darf wohl annehmen, dal die Herren damit einverstanden
sind, dal} der Vorstand bzw. unsere Vertreter in Kiel zu-
stimmen. — Es erhebt sich kein Widerspruch, dann ist die
Zustimmung damit ausgesprochen. —

Nach diesen geschéftlichen Angelegenheiten kommen
wir zu dem Vortrage des Herrn Dr. Skaupy Uuber das
Thenia:

.Der elektrische Lichtbogen zwischen
Wolframelektroden und seine technische
Anwendung Ich bitte Herrn Dr. Skaupy, das Wort
zu nehmen.

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

16. Juni 1927

Herr Dr. Skaupy hélt den von Beifall begleiteten
Vortrag, an den sicli eine Aussprache anschliet. Der
Vortrag und die Aussprache werden demnichst in der
ETZ erscheinen.

Mit Worten des Dankes an den Vortragenden schlief3t
der Vorsitzende die Versammlung.

Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V.

Idendorif, Fritz, Zivilingenieur, Berlin.

rtschmann, Jakob, Depotchef, Samaden (Schweiz).

eb ke, Willi, Physiker, Berlin.

ders, Karl, Ingenieur, Gau-Weinheim.

y, Martin, Elektroingenieur. Diez.

Rudolf, stud. rer. techn., BIn.-Charlottenburg.

rt, Gunther, Ingenieur, BIn.-Friedenau.

Hans, Dr., Dipl.-Ing., Berlin.

Helmut, Dipl.-Ing.. BIn.-Friedenau.

Walter, Dipl.-Ing.. Direktor, BIn.-Friedenau.

Anton. Ingenieur. BIn.-Wilmersdorf.

e, Gunther, Elektrotechniker, BlIn.-Oberschéneweide.

khamer, H A. W., Dipl.-Ing.. Hengeloo (Niederlande).

u s, Walter, Student, BIn.-Charlottenburg.

p, Walter, Dipl.-Ing.,

aner. Wilhelm, Elektro-Ingenieur, Berlin.

Hussein, Chef-Assistent-Ingenieur, Zamalek, Cairo.

lom , Carl, stud. rer. techn., Nauen.

Schenfer, Claudius, Professor, Moskau.

Tomczak, Johann, Dipl.-Ing., BIn.-Charlottenburg.

von der Trappen, Eberhard. Dipl.-Ing.. BlIn.-Charlottenburg.

Verband deutscher Elektro-Installations-Firmen E. V., Bezirks-Verein
Mark Brandenburg E. V., Berlin W 35, Potsdamer Str. 27 b.

Vulcan-Fibre-Fabrik Martin Schinid, Berlin W 57, Biilowstr. 66.

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

VDE
Verband Deutscher Elektrotechniker.

(Eingetragener Verein.)
Geschiiftstelle: Berlin W57, Potsdamer Str. 68.
Fernspr.: Amt Kurfirst Nr. 9320 u. 9306.
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 21312.
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XXXII. Jahresversammlung des VDE in Kiel
vom 30. Juni bis 3. Juli 1927.

Zeitplan fur samtliche Veranstaltungen.
Donnerstag, den 30. Juni:
vorm. 11 Uhr: Vorstandsitzung im Magistratsitzung-
saal — Rathaus;
nachm. B'A Uhr: Ausschuf3sitzung im Stadtverordneten-
saal — Rathaus;
abds. 8 Uhr: BegriiRung im Stadttheater und Bewirtung
in den Ratsrdumen (mit Damen).
Freitag, den 1. Juli:
vorm. 9 Uhr:

I. Verbandsversammlung im Stadttheater.

1 Eroéffnungsansprache des Vorsitzenden.

2. BegrifRungen.

3. Vortrag des Staatssekretdrs Dr.-Ing.
Feyerabend, Berlin: ,50 Jahre
sprecher in Deutschland".

4. Geschaftliches:

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekre-
tars Uber die Arbeiten seit der letzten
Jahresversammlung (der ausfihrl. Bericht
erscheint vor d. Jahresversammlung i. d.
ETZ);

b) Antrdge und Einsetzung neuer Kommis-
sionen;

c) Satzungsanderungen;

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuf3;

e) Ortsbestimmung der nachsten Jahresver-
sammlung.

nachm. 2A Uhr:
nachrr:IL.- 3FLa}ﬁ?:berlchto:-z in Gruppen. ) Naheres i. d.
2. Techn. Besichtigungen. ) Teiln.—Karte.
abds. 8 Uhr: Zwangloses Zusammei sein.
Sonnabend, den 2 Juli
vorm. 9 Uhr:
Il. Verbandsversammlung im Stadttheater.

Vortrage:

1. Dir. Dr. Ruths, Stockholm:
deckung in GroRkraftwerken".

2. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. E. Reichel,
Charlottenburg: ,,Hydraulische Speicherung".

3. Reg.-Baumstr. Berd eile, Berlin: ,Spitzen-
deckung und Belastungsausgleich durch elek-
trische Speicherbatterien”.

E. h
Fern-

»Spitzen-
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4. Obering. Gerckc, Augshurg »Spitzen-
deckung (in GroRkraftwerken) mit Grol3-

dieselmotoren".
5. Aussprache,
nachm. 2Vi Uhr:
1. Fachberichte in Gruppen,
nachm. 3 Uhr:
2. Techn. Besichtigungen,
abds. 8 Uhr: Gemeinsames Essen in der ,Waldwiese
(mit Damen).
Sonntag, den 3 Juli:
vorm. 10 Uhr: Seefahrt nach ndheren Angaben.

Verband Deutscher Elektrotechniker
zugleich im Namen des Ortsausschusses Kiel.
Der Vorsitzende: Der Generalsekretér :
Dr.-Ing. E. li. Craemer. P. Schirp.

Naheres i. d.
Teiln.-Karte.

Bekanntmachung.
B&Otr. Jahresversammlung des VDE.

Das ETZ-Sonderhcft zur Jahresversammlung Nr. 26
vom 30. Juni 1927 enthélt die in der ersten und zweiten
Verbandsversammlung zu haltenden Vortrége.

Interessenten konnen Fahnenabziige zu den oben-
genannten Vortrdgen von unserer Geschéftstelle beziehen.

Kommission fur Hochspannungschaltgerate.
(SchluR von S. 819)

§ 40.

Fur Einphasenstrom sind die Prtifausschaltleistungen
und KurzschluRausschaltleistungen gegeniiber den Wer-
ten fur Drehstrom von 50 Hertz nach Maligabe der Tafel 3
zu verringern. Die Verhéltniszahlen gelten fur alle Ol-

schalter.
Tafel 3
Polzahl Stromart Frequenz Ausschaltleistung
in Hertz in °/0
2 Einphasenstrom 50 100
2 16% €Y
1 50 50
1 > 16% 30
§ 41.

Die Einschaltfestigkeit der Reihendlschalter mul3
der Wirkung des KurzschluBstromcs nach Tafel 4 ge-
wachsen sein:

Tafel 4
Nennstrom in A GroRter StoRRkurzschlufislrom in A
200 -2 x 10 000
350 V2 x 15000
600 Y2 x 20000
1000 und mehr V2 x 30000
§ 42.

Bei der Reihe 1 sind bis zu 3000 A KurzschluRaus-
schaltstrom Olschalter fir Nennstrome von mindestens
60 A, bei Reihe 1 i ber 3000 A KurzschluRBaussehaltstrom
und bei den anderen Reihen sind Olschalter fir Ncnn-
strome von mindestens 200 A zu verwenden.

Abweichende Bestimmungen fur Auslduferschalter
siehe 8§ 64 bis 66.

§ 43

Falls Schutzschalter mit Widerstdnden verwendet
werden, mussen die Schutzwidersténde die Einschaltung
bei Kurzschlu3 wahrend mindestens 2 s vertragen.

Olscimlter mit Handeinschaltung und selbsttatiger
Ausldésung missen so eingerichtet sein, daR sie durch das
Betédtigungsorgan bei selbsttatiger Auslésung in keiner
Stellung festgehalten werden konnen.

Schutzschalter mit Handeinschaltung sollen schnell
eingeschaltet werden.

§ 44

Olschalter mit selbsttiatiger Auslésung miissen mit
einem Energiespeicher versehen sein, der bei selbsttatiger
Auslésung in jeder Stellung und bei Versagen der Ver-
klinkung in der Einschaltstellung ein sicheres Ausschalten
gewahrleistet.
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§ 45.

_ Olschalter miilssen Einrichtungen zum Ablassen des
Oles haben, wenn das Gewicht des Olbehalters mit Ol
groBer als 30 kg ist.

Bei dlkesseln fur mehr als 500 kg Fassungsvermogen
mul3 die AblaRBeinrichtung die vollkommene Entleerung
der Kessel ermdéglichen.

Olschalter sind mit einer Einrichtung zu versehen,
die das Vorhandensein des ordnungsmaéaRigen Olstandes
erkennen laRt.

§ 46.

Holz, Hartpapier und é&hnliche Faserstoffe sind als
Isoliermittel bei Olschaltern in unmittelbarer Verbindung
mit spannungfihrenden Teilen nur zuldssig, wenn sic so
behandelt sind, daR das notwendige Isoliervermégen
dauernd gewéhrleistet ist, und wenn sie dem EinfluR des
Lichtbogens soweit entzogen sind, dall eine Geféahrdung
der lIsolation von Phase zu Phase oder von Phase nach
Erde nicht auftritt.

§ 47.

Entsprechend § 11 f. der Errichtungsvorschriften
missen die Schalterstcllung und Einschaltrichtung er-
kennbar sein.

Die Schalterstellung mu3 auch von der Rickseite-
erkennbar sein.

§ 48

Dio Schalter missen eine Vorrichtung zum Ausgleich
der bei bestimmungsgeméRer Verwendung in ihnen auf-
tretenden Drucksteigerungen haben, oder sie missen -
eingerichtet sein, dal3 sie diese schadlos aushalten. Bei
Olschaltern mit oberen Anschlissen sind Offnungen an
der Oberseite des Deckels, die ein Austreten groRerct-
Gasincngen nach oben gestatten, nicht zulassig.

§ 49
Boi dlschaltcrn fiir Nennstrome von mehr als 1000 A
aufwaérts sind in die Zuleitungen elastische Glieder ein-
zubaucn, welche eine mechanische Beanspruchung der
Bolzen oder Schienen der Olschalter durch die Zuleitun-
gen verhindern.
§ 50.

Mcldcschaltor an Olschaltern miissen eine dauernde
Belastung mit 10 A vertragen.

Meldcschalter fir dio Einschaltstellung sind am-
Schalter selbst anzubringen und dirfen erst dann in-
Tatigkeit treten, wenn der Schaltweg in den llauptkon-
takten bis zur Halfte zurickgelegt ist.

Meldeschalter fiir Ausschaltstellung durfen erst dann-
in Wirksamkeit treten, wenn der Offnungsweg der Schal-
ter-Schaltstiicke zu drei Vierteln zuriuckgclogt ist.

Bei Mehrkesseldlschaltern muf3 jeder Einzelschaltcr-
seine eigenen Meldcschalter (fur Ein- und Aus-Stellung)
besitzen, und diese missen so geschaltet sein, dal3 die be-
treffenden Signale erst dann erscheinen, wenn in allem
Einzelschaltern die Schaltwcge nach vorstehenden Bestim-
mungen zuriickgelegt sind.

§ 51

Bei Primérauslésern (§ 13) mit HauptschluBwicklung:
gelten folgende Stromwerte als normal:

6, 10, 15, 25, 35, 60, 100, 200, 350, 600, 1000 A.
Wicklungen fir weniger als 6 A Auslésernennstrom sindt
unzuléssig.

Die Ausléser mussen zwischen dem 14- und 2fachen'
Nennstrom einstellbar sein.

Es kann nicht verlangt werden, daf3 die Wicklungen,
ﬁir}en héheren als den Auslésernennstrom dauernd aus-
alten.

Primérausléser mit HauptschluBwicklung missen bis.
zur selbsttatigen Ausschaltung KurzschluBRstrome aus-
halten, entsprechend einem Dauerkurzschluf3strom gleich dem

120fachen Auslésernennstrom bei unverzdgerter Aus-
16sung,

75fachen Auslésernennstrom bei abhéngig verzdgerter

g0 Ausldsung,

— fachen Auslésernennstrom bei unabhangig oder be-

Vit grenzt abhéngig verzdgerter Auslésung, wobei

t dio Ausldsczoit in s bedeutet.

Sind kleinere Werte des Ausldsernennstromes, als.
nach obigen Verhéltniszahlen sich aus dem Dauerkurz-
schluBstrom ergeben, erforderlich, so sind Sonderkon-
struktionen zu verwenden.

Fur den Einsteilstrom und die Einstcllzeit mul3 eine-
Anzeigcvorrichtung vorhanden sein. Der Ausldscfehler-
(8 31) darf nicht mehr als = 7,5 % betragen.
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Die einstellbaren Auslésezeiten bei unabhéngigen und
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhéngigen
Auslésungen miissen bei Auslésezeiten bis zu 8s mit
einem Spiel von * 05 s, bei Ausldsezeiten von mehr als
8s mit einem Spiel von = 1 s eingehalten werden, wobei
vorausgesetzt ist, daR die Messungen an neuen Priméar-
ausldésern vorgenommen werden. Fir abhangige Auslésun-
gen und den abhéngigen Teil der Ausléseeharakteristik
begrenzt abhédngig verzdgerter Auslosungen werden Vor-
schriften nicht gemacht.

Priméarausloser mit Verzégerung der Auslésung missen
ohne auszuldsen in die Anfangstellung zurickgehen, wenn
innerhalb zweier Drittel der Ausldosezeit der Strom auf
den Wert des Nennstroms zurickgeht.

Primarausléser in Luit fir Stromstarken bis 350 A
missen mit einer Uberbriuckung durch Widerstdénde oder
Kondensator versehen sein.

§ 52

Bei Sekundarrelais (8 16) mit HauptschluBwicklung
gilt 5 A als sekundarer Auslésernennstrom. Es kann
nicht verlangt werden, dal die Wicklung einen hdéheren
Strom als den Auslésernennstrom dauernd aushalt.

Sekundarrelais mit HauptschluBwicklung missen bis
zur selbsttatigen Ausschaltung KurzschluBstrome aus-
halten, entsprechend einem DauerkurzschluBstrom gleich
dem 6Ofachen Auslésernennstrom bei unverzdgerter Aus-
I6sung, 40fachen Auslosernennstrom bei abhéngig ver-

zbgerter Auslésung, » —fachen Ausldésernennstrom bei un-

abhéangig oder begrenzt abhangig verzogerter Auslésung,
wobei t die Ausldsezeit in s bedeutet.

Sind kleinere Werte des Auslésernennstroms als nach
obigen Verhéltniszahlen, die sich aus dem Dauerkurz-
schluBstrom ergeben, erforderlich, so sind Sonderkonstruk-
tionen zu verwenden.

Fir den Einsteilstrom und die Einsteilzeit muf3 eine
Anzeigevorrichtung vorhanden sein. Der Ausldsefehler
darf nicht mehr als 5% des Einsteilstroms betragen.

Din einstellbaren Auslosezeiten bei unabhangigen und
die einstellbaren Grenzzeiten bei begrenzt abhangigen
Auslésungen missen mit einem Spiel von *04s eingc-
halten worden. Fur abhéngige Auslésungen und den ab-
héngigen Teil der Ausldéseeharakteristik begrenzt ab-
hangig verzogerter Auslésungen werden Vorschriften
nicht gemacht.

Sekundérrelais mit Verzégerung der Auslésung mus-
sen ohne auszuldésen in die Anfangstellung zurickgehen,
wenn innerhalb zweier Drittel der Auslosezeit der Strom
auf 75 % des Einstellstromes zurickgcht.

§ 53
Elektrisch betétigte Einschaltvorrichtungen missen
noch bei einer Betdtigungspannung wirken, die von ihrem
Nennwert um + 10 oder — 15 % abweicht.

§ 54
Ausloser fur Fernbetdtigung mussen noch bei einer
Betédtigungspannung wirken, die von der Auslésernenn-
spannung um + 10 und — 2b % abweicht.

§ 55,

Ausléser mit Spannungrickgangsauslésung mussen,im
Einschaltzustand verbleiben, wenn die Spannung auf 60 %
der Auslésernennspannung zurickgeht. Sinkt die Span-
nung unter 35 % der Ausldsernennspannung, so muf3 die
Auslosung erfolgen.

§ 56.

Das 6l muR den Regeln des VDE Uber Schalterdle

entsprechen.

C. Trennschalter.

§ 57.
Trennschalter sind nur fur Nennstromstarken von
mindestens 200 A zuléssig.
Ausnahmen fir Ausléuferschalter siche § 64.

§ 58.

Trennschalter missen so gebaut sein, dal3 die voll-
zogene Unterbrechung an allen Trennmessern zuver-
lassig erkennbar ist.

Kriechstréme (ber die Isolatoren missen durch eine
geerdete Stelle abgeleitet werden.

§ 50.

Trennschalter unter Ol sind nur fir Spannungen bis
6000 V zuldssig. Die Trennstrecke mufd der Schlagweite «
der Tafel 2 (§ 37) (bei 6 kV 100 mm) entsprechen. Bei
Trennschaltern unter Ol muf3 die Stellung jedes Messers
erkennbar sein.
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§ 60.

Bei Verwendung von einpoligen Trennschaltern mit
Moldeschaltern mul? jeder Pol einen solchen erhalten. Der
Meldeschalter darf dann erst arbeiten, wenn der Unter-
brechungsweg des Trennschalters 80 % der Schlagweite a
der Tafel 2 (8 37) erreicht hat.

Der Meldeschalter mul3 eine dauernde Belastung mit
10 A aushalten konnen.

D. Freiluftschaltgeréate.

AuBRer den Bestimmungen 8§ 34, 35, 38 gelten fur
Freiluftschaltgerate noch die folgenden:
§ 61
Bei Freiluftschaltgeraten sind nur Schaltsticke fur
mindestens 200 A zuléssig.
§ 62
Kittstollcn zwischen Metall und Isolatoren an Frei-
luftsehaltgoraten missen mit einem Schutzanstrich gegen
Eindringen von Feuchtigkeit versehen sein.

. § 63
Durch den Zug der Freileitungen dirfen Anschluf3-
kontakte uUberhaupt nicht, die sie tragenden Isolator-
konstruktionen nicht auf Biegung beansprucht werden.

E. Ausléaufer schaltgeréate.

§ 64.

Auslauferschalter sind fir den Einbau an solchen
Stellen bestimmt, in denen keine hohere Dauerkurz-
schluBstromstarke entstehen kann, als in Tafel 5 § 65
angegeben ist, und an denen der StoRkurzschluRstrom
den DauerkurzschluBstrom nicht erheblich Ubersteigt.

Fur Auslduferschalter gelten die Bestimmungen der
8§ 33 bhis 60, soweit sic in folgendem nicht abgeéndert sind.

Dio Schaltstiicke von Auslauferschaltern sind fir
mindestens 60 A Nennstrom zu bemessen.

§ 65.
Héchste Nennleistung und zulédssige Dauerkurzschluf3-
stromstéarke sind aus Tafel 5 zu entnehmen.
Sofern die Schalter mit Auslésern versehen sind,
gelten folgende Abéanderungen:

Tafel 5
Hochster Aus-  Hochste Dauer-  tHochste
Reihe kV I6sernennstrom  kurzschlufistrorii- Nennleistung
m A | starke in A kVA
10 6 25 400 250
10 10 25 300 400
20 15 15 250 (9]
20 20 10 200 350
30 30 6 203 [e00)
§ 66.
Fir die Ausléserskalen dieser Schalter gilt Tafel 6.
Tafelb.
Nennstrom j  Ausloserskalo
GA 84—12A
10 ,, 14 -20 ,,
15, 21 —30,,
2, | 3% —50,
F. Prufung.
§ 67.

Fur llochspannunggerite gelten sowohl fiir geerdeten
als auch fir isolierten Sternpunkt des Netzes folgende

Prifspannungen:
Tafel. 7.

Nenn- Prif- Nenn- Prif-

Reihe  spannung spannung Reihe  spannung Spannung
kV kv kV kv
1 1 10 30 30 86
3 3 26 45 45 110
a*) 0 33 GO 60 152
10 6 und 10 42 SO 80 196
20 15 und 20 04 100 100 240

*) Reihodgilt nur fur gehaspelte Hochspannunggeriite (vgl. § 37).

Fur Geréate uber 100 bis 200 kV gilt als Prifspannung
der Wert 22U 4-20KkV.

Trennschalter sind bei isolierter Aufstellung und bei
einseitiger Erdung des Priftransformators zwischen An-
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fang nnd Endo der Pole mit der Prifspannung Up = 33U
+ 20 kV zu prifen.

Diese Prufspannungen gelten auch fir Erzeugerspan-
nungen, die 15 % uber den Nennspannungen liegen (83).
5 . Die Prufdauer betrégt 1 min, bei Prifungen nach § 69

min.

Bei mit &l gefullten liochspannunggerdaten und
Stromwandlern darf bei Steigerung uber die Prifspannung
hinaus ein Uberschlag nur auBen erfolgen.

Die Ubersclilagspannung muRR mindestens 10 % iber
der Prifspannung liegen.

Die Priufspannung gilt sowohl bei 50 Hertz als auch
bei llochfreciuenz (30000 bis 50000 Hertz). (Nahere Be-
stimmungen Uber die Hochfrequenz-Spannungprufung wer-
den spater erlassen.)

§ 03

Wenn eine Abnahme in der Fabrik verlangt wird, muf3
jedes Hochspannunggerat im betriebsfertigen Zustande
bei 50 Hertz den in § 67 angegebenen Prifspannungen
j9 1min ausgesetzt werden. Hierbei darf weder ein Durch-
schlag noch ein Uberschlag stattfinden. Die Spannung soll
unter Verwendung einer Kugelfunkenstrecke mit vorge-
schalteten Dampfungswiderstdnden (rd. 1 £ je V) nach-
geprift werden (siehe ,,Regeln fiir Spannungmessung mit
der Kugclfunkenstrccke in Luft"). Die Spannung soll
allmahlich bis zur Prufspannung gesteigert werden.

§ 69.

Hochspannunggerate mit Durchfuhrungen aus Faser-
stoff oder keramischem Werkstoff mit VerguBmasse oder
Ol werden nach §8 67 und 68, jedoch mit einer Prifdauer
von 5min geprift. Die Durchfihrungen dirfen nach,
dieser Prifung keine ortlich begrenzten Erwarmungen
zeigen.

§ 70.
Die in 8§ 67 bis 69 angegebene Prifung ist bei Ol-
schaltern
1. im eingeschalteten Zustande gegen Erde,
2. im ausgeschaltetcn Zustande gegen Erde,
3. im eingeschalteten Zustande Pol gegen Pol,
L im ausgeschalteten Zustande gleichnamige Pole ge-
geneinander
vorzunehmen.
Boi Trennschaltern sinngemaR.

§ 71

Bei Freiluftschaltgcraten gilt die Prifspannung bei
unter *15° fallendem Regen von 3 mm Regenhdhe je
min nach § 67 Tafel 7. Die Prifdauer betrdgt 1 min nach
5 min Vorbenctzung. Die Versuchsanordnung und die
Leitfahigkeit des zu verwendenden Wassers missen den
Prufbestimmungen fur FreilUftisolatoren entsprechen.

§ 72

NcbenschluBwirklungen von Auslésern und Wicklun-
gen von Schaltern fur Betdtigung nach § 10 Ziffer 3 bis 5
werden bei einer Nennspannung von 50 bis 440; 500 bis 750 V
mit einer Prifspannung von........... 2000 2500V
1 min lang gegen Kérper gepruft. Einschaltmotoren sind
nach den REM zu prifen.

§ 73.

Olschalter miissen mit ihrem zugehérigen Antrieb ein
500 maliges Ein- und Ausschalten ohne Strom und Span-
nungertragen. Diese Prufung kann nur als Modellprifung
verlangt werden. Der Olschalter muf3 nachher ohne Nach-
arbeit betriebsfahig sein und die Spannungprobe be-
stehen. Bei der Probe ist nach je I00maligem Schalten zu
prufen, ob der Schalter noch ordnungsméalRlig die Ein- und
Ausschaltstellung erreicht. Bei Schaltern mit Vorstufe
ist besonders darauf zu achten, dal3 die Hauptschaltsticke
in der Einschaltstcllung zuverlassig geschlossen werden.

§ 74.

Olschalter missen die angegebene Nennausschalt-
leistung bei der nachstehenden Folge von Schaltvorgéangen
ausschaltcn kénnen:

Ausschalten des Kurzschlusses,

3 min Pause,
Einschalten auf KurzschluR und Ausschalten des Kurz-
schlusses,

3 min Pause,

Einschalten auf Kurzschlu3 und Ausschalten des Kurz-

schlusses.

Wirde man den Schalter mit nur zwei aufeinanderfol-
genden Einschaltungen und Ausschaltungen mit dazwischen-
liegender Pause von 2 min prufen, wie es in manchen Lé&n-
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dern Ublich ist, so ergabe sich die Aussclialtleistung um
etwa M groRer. Die Nennausschaltleistung von Schaltern
mit diesem Priifzyklus, die olrno Bericksichtigung des Ab-
sinkens der Spannung nach § 27, Fu3note 1, bestimmt wirde,
wére demnach das |,Cfache der KurzschluR3—Ausschaltleistung
nach diesen Normen.

Zwischen die Ausschaltung und Wiedereinschaltung
mufd eine Pause von mindestens 3 min gelegt werden. Der
StoR-KurzschluBstrom darf dabei den Wert nach § 12 nicht
Ubersteigen. Eine etwa vorhandene Verzdgerung ist auf
0 sec cinzustellen.

Nach dieser Beanspruchung dirfen die Schaden nur
so grof3 sein, dal} sie vom Betriebspersonal in kurzer Zeit
ausgebessort werden kénnen.

Diese i'robe kann nach erfolgter Uberholung im
ganzen dreimal verlangt werden. Diese mehrfache Probe
soll den Beweis bringen, dal die Leistungsgrenze der
Schalter nicht erreicht ist.

G.Erwéarinunag.

§ 75.
Die Grenzwerte fiir die Erwarmung gelten unter der
Voraussetzung, dal die Temperatur der umgebenden Luft
350C nicht Uberschreitet.

§ 76.

Die Temperatur der umgebenden Luft ist bei der
Prifung in der Fabrik durch ein oder zwei Thermometer
zu messen, die in etwa Im Entfernung von den Schalt-
geraten ungefédhr in Héhe der Mitte des Schaltgerates an-
zubringen sind. Die Thermometer dirfen weder Luft-
stromungen noch Warmestrahlungen ausgesetzt sein.

§ 77.
Die Erwarmung von KupferWicklungen wird aus der
Widerstandzunahme nach folgender Formel ermittelt:

é . (2354~ p=)r
rwarmung = ——- Aqg---~ \tL ~— %>

wobei bedeutet:

ik = Temperatur der Wicklung im kalten Zustande
in °C,
£/, Lufttemperatur in OC,

% Widerstandzunahme.

§ 78.

Die hochstzulassigen Grenzwerte von Temperatur und
Erwédrmung sind in der Tafel 8 zusaminengestelit:

Zu Reihe 1 bis 3: Das Ol von Schaltern, die lingere
Zeit in Betrieb sind, darf sich um 10°C mehr erwarmen,
vorausgesetzt, dall sich die .Schaltsticke in ordnungs-
maRigem Zustande befinden.

Ist die Raumtemperatur hoher als 350C, so daR die
Temperatur in 61 zu hoch wird, so missen, insbesondere
bei hoheren Nennstromstérken, grof3ero Schalter, als der
betriebsmaRig auftretenden Nennstromstiarke entspricht,
verwendet werden.

r

§ 79.

Zur thermometrischen Temperaturmess-ung . sollen
Quecksilber- oder Alkoholthermometer verwendet werden.
Widerstandspulen oder Thermoelemente sind ebenfalls zu-
lassig, doch ist im Zweifelsfalle das Quecksilber- oder
Alkoholthermometer mafRgebend.

Es mufl3 fur moglichst gute Warmeubertragung (ins-
besondere bei Schaltern uUber 2000 A, Widerstanden) von
der MeBstelle auf das Thermometer gesorgt werden. Bei
Messung von Oberflaichentemperaturen sind MeRstelle und
Thermometer gemeinsam mit einem schlechten Wéarme-
leiter zu bedecken.

§ 80.

Gerate mit groBerer Wéarmeentwicklung (Schalter
Uber 2000 A, Widerstdnde) mussen so eingebaut werden,
daR durch angemessene Luftung des Raumes eine ge-
nigende Abfuhr der Wéarme gewahrleistet wird.

Il. Schilder und Bezeichnungen.

§ 81

Zur Verkehrsbezeichnung der Hochspannunggerite ist
in erster Linie die Reihe, sodann die Stromstarke
zu verwenden.

§ 82.

Jeder Olschalter mu3 ein Schild mit der Angabe der
Reihe der Nennstromstdrke in A, der Nennspannung in
kV, der Nennausschaltleistung in kVA, der Nennfrequenz
in Hertz, des Hersteller- oder Ursprungzeichens und der
Fabrikationsnummer tragen.
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Bei Schutzschaltern (8 43) ist der Widerstand je Pol
in Ohm anzugeben.
§ 83.

Ausléser mit Hauptstromwicklung missen mit ihrem
Auslosernennstrom, ihrer Nennfrequenz und den Strom-
starken bezeichnet sein, zwischen denen sio einstell-
bar sind.

§ 84.

Ausldser mit NebenschluBwicklung sind mit der Aus-
I6sernennspannung, solche fir Wechselstrom auch mit der
Nennfrequenz des Betatigungstromes zu bezeichnen.

Tafel 8.

| 11 ; 111 v

i f Grenz- Grenzer- Mefl-
Geriitetcil temperatur wUrmung i verfahren

oC
61 bei neuen Olschaltern, ge-
messen in der oberen 61-
schicht, wenn keine Wick-
lungen oder Sicherungen
unter Ol vorhanden sind
bis einschl. 2000 A Nenn-

Strom s 65 30

iber 2000 A Nennstrom . 40

61 bei neuen Olschaltern,
gemessen in der oberen
6lschicht, wenn ‘Wick-
lungen oder Sicherungen
unter 61 vorhanden sind,
bis einschliel3lich 2000 A 75 40

Dauernd eingeschaltete
HauptschluBwicklungen
bei Nennstrom. Drahtum-
hillungen aus Faserstoff
(Asbest ausgenommen),
Papier, Baumwolle, Seide
dirfen in Luft ungetrankt.
nicht verwendet werden . 85 50

Dauernd eingeschaltete Ne-
benschluBwicklungen bei
Nennspannung, Drahtum-
hillungen aus Faserstoff
(Asbest ausgenommen),

Papier, Baumwolle, Seide
dirfen in Luft ungetrankt
nicht verwendet werden . 85 50

Zeitweise eingeschaltete
HauptschluBwicklungen
nach IOmaligcr unmittel-
bar aufeinander folgender
Betdtigung bei normaler
Betédtigungspannung (§ 29) 85 50

Zeitweise eingeschaltete Ne-
benschluBwicklungen nach
IOmaliger unmittelbar auf-
einander folgender Betéti-
gung bei normaler Be-
tatigungspannung (8 29) 85 50

Thermo-
meter

Wider-
stand-
zunahmo
nachRE JI

(841)

Thermo-
meter

Wider-
stand-
zunahme
nachREM
(841)

Kommission fur Dréhte und Kabel.

Zu dem in der ETZ 1927, Heft 13 und 14 vero6ffent-
lichten Entwurf zu Anderungen der ,,Vorschriften
fur isolierte Leitungen in Starkstrom-
an lagen" sind mehrere Einspriiche eingegangen.

Die Kommission fur Drahte und Kabel hat auf Grund
dieser Einspriche in dem Entwurf einige Anderungen
vorgenommen, die nachstehend bekanntgegeben werden.
Der Entwurf wird in der vorliegenden Fassung der
Jahresversammlung in Kiel zur Beschluf3fassung vor-
gelegt.

In den bisherigen ,Vorschriften fir isolierte Leitun-
gen in Starkstromanlagen" waren isolierte Leitungen und
Bleikabel gemeinsam behandelt. Die Vorschriften fiur
diese beiden Leitungsarten werden kinftig in zwei ge-
trennten Arbeiten herausgegeben. Der Jahresversamm-
lung in Kiel werden nur die Vorschriften fur isolierte
Leitungen vorgelegt. Die Herausgabe der ,Vorschriften
fur Bleikabel" ist in Vorbereitung. Neu eingefiuhrt wird
in beiden Arbeiten die Einteilung der Bestimmungen in
Paragraphen.
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2. Entwurf

der ,Vorschriften fir isolierte Leitungen in Starkstrom-
anlagen".

Glltig ab 1 Januar 1928. Fir die Verarbeitung gilt
der 1 Januar 1929 als Einfuhrungstermin.
Inhalt.
I. Allgemeines.
8§ 1 Allgemeine Kennzeichnung.

Der letzte Satz erhalt folgenden Wortlaut:

.Beide Kennfaden miussen unmittelbar unter der
inneren Beflechtung, bei Gummischlauchleitungen unter
dem gemeinsamen Gummimantel eingelegt sein."

§ 2. Beschaffenheit der Kupferleiter.

Text wie im 1. Entwurf.

§ 3. Zusammensetzung der Gummihille.

,Die Gummihille der Leitungen mul? nach Fertig-
stellung folgender Zusammensetzung entsprechen:

Mindestens 33,3 % Kautschuk, der nicht mehr als 6 %
Harz enthalten darf,

héchstens 66,7 % Zusatzstoff, einschliellich Schwefel.
Von organischen Fillstoffen ist nur ein Gehalt an festem
Paraffin bis zu einer Héchstmenge von 5 % gestattet. Das

spezifische Gewicht der Gummihille muB min-
destens 1,5 sein.
Die Gummihullc der fertigen Leitung

mull eine Festigkeit von mindestens 50 kg
je cnr und eine Bruehde hnung von min-
destens 250% der Anfangslédnge bei einer
MeRldange von 2 cm habe n."

§ 4. Verwendungsbereich.
Text wie im 1. Entwurf.

Unterscheidung der Adern von Mehrfachleitungen.
Text wie im 1. Entwurf.

Il. Bauart und Prufung der Leitungen.

Leitungen fur feste Verlegung.

§ 6. Gummiaderleitungen.
Die Starke der Gummischicht fur den Kupferquer-
schnitt 25 mm2 wird in 0,9 mm geandert.
Sonstiger Text wie im 1 Entwurf.

§ 7. Sonder gummiaderleitungen.

Die Mindestwandstédrke der Gummihille wird bei den
Sondergummiaderleitungen fiir 15000 V von 10 bis 300 mm2
Kupferquerschnitt auf 7 mm, bei den Sondergummiader-
leitungen fir 25000 V von 16 bis 300 mnr’ Kupferquer-
schnitt auf 10 mm erhdht.

Sonstiger Text wie im 1 Entwurf.

§ 8. Rohrdréhte.

Der zweite Absatz erhélt folgenden Wortlaut:

»Bei Rohrdrahten muf3 die zum Ersatz dienende iso-
lierende Hille aus getrdnktem Papier, Bitumen5 oder
vulkanisiertem Gummi bestehen. Bei Mehrfachleitungen
ist zum Ausflullen Jute, Bitumen oder vulkanisierter
Gummi zu verwenden. Falls die Hulle aus vulkanisier-
tem Gummi besteht, mu die verwendete Gummimischung
mechanisch fest und widerstandsfahig sein und einen
Rohgummigehatt von mindestens 33‘'/a % besitzen. Sie
braucht jedoch nicht den Vorschriften Gber die Zusammen-
setzung der Gummihulle nach § 3 zu entsprechen. Falls
der Metallmantel der Rohrdréhte aus Eisen besteht, ist
er mit einem rostsichcren Uberzug zu versehen, der ent-
weder aus Blei (NRAP) oder Aluminium (NRAA) be-
stehen soll. Bei verbleiten Eisenbéandern muf} die Blci-
auflage mindestens 3 g je dm2 Oberflache betragen.”

In die Tafel fur den auferen Durchmesser der Rohr-
dréhte werden die Angaben fiir 4 X4 mm2 Rohrdraht auf-
genommen. Die MalRe fur den AiiRendurchmesser dirfen
fur diese Leitungsart nicht unter 13 und nicht Uber 14,5 mm
liegen.

Statt des Wortes ,aluminiumplattiert” wird im 8§ S
Uberall gesetzt ,mit Aluminium Uberzogen".

§ 9. Bleimantelleitungen.

Hinter dem 2. Satz wird eingefugt:

»In diesem Falle ist das gummierte Band Uber dem
zuséatzlichen Gummimantel anzubringen.”

Der 1. Absatz erhélt folgenden Zusatz:

»Bleimantelleitungen kdnnen auch mit einem Erdungs-
Iciter (Nulleiter) versehen werden, der aus verzinntem
Kupfer von gleichem Querschnitt wie die Hauptleiter be-
stehen muf. Die Erdungsleiter sind innerhalb des Blei-
mantcls anzuordnen und mit den Hauptleitern zu ver-
seilen.

§ 5.

. Unter Bitumen wird handelsublich ein Gemisch von ver-
schiedenen Asphalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel in
der Hitze ahnlich wie Kautschuk vulkanisiert wird.
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Die Tafel wird wie folgt geéndert:

upforijuer- Stilrko des ilulierer Durch- ilulierer Durch-

schmtt Bleimantels messer NBU messer NBEU
mm* mm etwa mm etwa mm
1/5 0,8 9 1,0
25 0,S 10 11

' 4 0,8 10,5 115
2X 15 0,9 13 14
2X 25 0,9 14,5 15,5
2X4 1 15,5 16,5
3X1,5 0,9 13,5 14,5
3X2,5 1 155 16,5
3X4 1 16,5 17,5
4X1,5 0,9 145 15,4
4X2,5 1 16,5 17,5
4X4 1 110 18,5

§ 10. Panzerndem.
Text wie im 1 Entwurf.

Leitungen fur Beleuchtungskodrper.
§ 11. Fassungsadern.
Text wie im 1. Entwurf.
i § 12. Pcndelschnirc.
Text wie im 1. Entwurf.

Leitungen zum Anschlul ortsverander-
licher Stromverbr auclier.

§ 13. Gummiaderschnire.

Text wie im 1. Entwurf.

§ 14. Leichte AnschluB3leitungen.

Text wie im 1. Entwurf.

§ 15. Werkstattschnire.

Text wie im 1. Entwurf.

§ 16. Leichte GummischlauchleitunMcn.

yy eeeeeeas Die Kupferscele ist mit Baumwolle besponnen
und mit einer vulkanisierten Gummihille von 0,5 mmWand-
starke umgeben.

Zwei oder mehr solcher Adern sind zu verseilen und
mit Gummi so zu umpressen, dal3 alle Hohlradume ausge-
fullt sind, und der Gummimantel an der schwéchsten Stelle
mindestens 0,8 mm stark ist................... Uber der gemein-
samen Gummihullc kann eine Beflechtung aus Baum-
wolle, Seide oder dgl. angebracht werden."

§ 17. Mittlere Gummischlauchleitungen.

Text wie im 1. Entwurf.

§ 18. Starke Gummischlauchleitungen.

Text wie im 1 Entwurf.

§ 19. Sonder schnire.
Text wie fur Spezialschniure im 1 Entwurf.

§ 20. Hochspannungschnire.
Text wie im 1. Entwurf.
§ 21. Biegsame Thcatorleitungen.
Der letzte Absatz erhélt folgenden Wortlaut:
,» T heaterleitungen missen im trockenen Zustande
Vi Stunde lang einer Prifung von 4000 V Wechselspan-
nung Ader gegen Ader widerstehen kénnen."

§ 22. Leitungstrossen.
Der 4. und 5 Absatz erhalten folgenden Wortlaut:
»Unterhalb der Umhullung oder Bewehrung mufd
ein Schutzpolster aus feuchtigkcitsichcrem Stoff ange-
bracht werden............... Die Kupferscele muR3 den gleichen
Querschnitt wie die stromfihrenden Leiter haben."”

111. Belastungstafel fur gummiisolierte Leitungen.

Quer- Hochste dauernd Quei® Hochste dauernd
schnitt zuléssige Strom- schnitt zullissige Strom-
stHrke?) fur jeden starke?) fur jeden
mm2 Leiter in A mm’ Leiter in A
0,5 75 70 200
0,75 9 95 240
1 11 120 280
15 14 150 325
25 20 185 380
4 25 240 450
6 31 300 525
10 43 400 640
16 75 500 760
25 100 625 880
35 125 800 1050
40 160 1000 1250
Bei aussetzendem Betriebe ist die zeitweilige Er-

héhung der Belastung Uber die obigen Werte zuléssig, so-
fern dadurch keine grofere Erwdrmung als bei der der
Belastungstafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht.”

7 Bei Auswahl der Sicherune: ist §20 der ErrichtungVorschriften
zu beachten.
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Die Kommission fiir Drahte und Kabel hat in der ETZ
1927, Seite 25, einen Entwurf zu

~Vorschriften fur die' Bewertuiig und
Priufung von VerguBmassen fiur Kabel-
Zubehdrteile™
veroffentlicht. ..Auf Grund der eingegangenen Einspriche
werden einige Anderungen vorgenommen, die nachstehend
bekanntgegeben werden. Der Entwurf wird mit den nach-
stehenden Anderungen der Jahresversammlung in Kiel zur
BeschluRfassung vorgelegt.

2. Entwurf.

Anderungen der ,Vorschriften fir die Bewertung und
Prifung von VerguBmassen fir Kabelzubehdrtcilc".
§ 4 f: Der Tropfpunkt nach Ubbelohde mufl? mindestens
betragen bei Masse:
A. 65°C.
B. 90° C.
C. 50° C.
D. 35°C.
§ 4i: Die Massen C und D mussen so beschaffen sein,
daR nach dem Ausschmelzen oder Abbriihen die Farbe des
Isolierpapieres noch erkennbar ist.

K- -229-
.......... | *20
Einsaf"grode
T19*123[auBen)
| %
|
X
Abb. 2.

§ 5: Die Massen sind in BlechgefaBen zu liefern, auf
denen Ursprungzeichen, VDE-Zeichcn (soweit dieses er-
teilt ist) sowie die Verarbeitungstemperatur und das Vo-
lumengewicht (bis zur 2. Dezimale) deutlich klar angege-
ben sind.

§ 8: Untersuchung auf Glyzerin und Zellpcche und auf
wasserlosliche Salze.

Werden 25 g Masse mit 100 g destilliertem Wasser ge-
kocht, ............. keinen groReren Abdampfrickstand als
0,2 % hinterlassen.

§ 9: Untersuchung auf wasserldsliche Sauren oder
Basen.

Der 3. Satz wird wie folgt geédndert: ,,......... missen

2 Tropfen Natronlauge genugen........

§ 13: Untersuchung auf Haftfestigkeit.

Der letzte Satz des 2. Absatzes wird wie folgt geéndert:
yreereeens und wird, falls der Versuch bei 20°C auszufiihren
ist, unmittelbar danach wie folgt geprift.”

Ferner ist an dem Schlu3 des Paragraphen folgender
Absatz hinzuzufugen:

»Wenn als Versuchstempcratur 0? C vorgeschrieben
ist, so werden die Proben, nachdem sie 3 bis 4 Stunden
bei Zimmertemperatur geruht haben, in ein Zinkblech-
késtchen der in Abb. 2 dargestellten Dimensionen ein-
gelegt. Das Kaéstchen ist imstande, 10 vorbereitete Strei-
fen sowie ein Thermometer zum Zwecke der Tempe-
raturkontrolle aufzunehmen und ist mit einem einge-
zogenen Deckel versehen. Es wird derartig in ein mit
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Eiswasser gefilltes groReres GefalR eingestellt, dall es
etwa 7 cm in das Wasser eintaucht, wobei auch der ein-
gezogene Deckel bis zu ungefédhr gleicher Spiegelhdhe
mit Eiswasser gefillt wird. In diesem Bad bleibt das
Kéastchen \a Stunde lang, worauf die Proben demselben
entnommen und sofort den oben beschriebenen Wickel-
versuchen unterworfen werden."

Kommission fir Isolierstoffe.

Zu dem in der ETZ 1927, Heft 14, Seite 473 u. ff. ver-
offentlichten Entwurf der
~Vorschriften fir Transformatoren-
und Schallerdle™
waren Einspriche eingegangen, die die Unterkommission
fir Isolierdle eingehend behandelt hat.

Vorwort zu den Anderungen des Entwurfes.
Von O. Il amm’erer,

Dio folgenden Ausfiuhrungen beziehen sich lediglich
auf Anderungen nicht redaktioneller Natur, die auf Grund
der Einspriiche an dem Entwurf vorgenommen worden
waren.

Die in den Erléduterungen zu § 4 erwéhnte Zahl von
0,0007 stellt physikalisch nicht den Ausdehnungskoeffi-
zienten vor, da entsprechend der Formel

«@D= d51—YAi)= Ab—sbBvAt,
die allerdings nur eine Annaherungsformel darstellt, unter

dieser Zahl bereits das Pro-
wm dukt sl5y zu verstehen ist,
15t wobei die GroRe y den tat-
kVefi/lcm sachlichen Ausdehnungskoef-
-(nn  f'z*cnten bedeutet; cs wurde
wWWU daher fir diese RechengréfRe
die Bezeichnu__ng LJmrech-
— o5 nungzahl" gewahlt.
2
=00
L (50]
-\
'S
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Abb. 3.

Es war angeregt worden, neben dem zur Viskositats-
bestimmung vorgeschriebenen Apparat von Engler auch
das amtlich geeichte Vogel-Ossag-Viskosimeter zuzulassen.
Mit Rucksicht auf die evtl. Einfihrung eines anderen
international infolge der Gemeinschaftsarbeit mit der IEC
festzulegenden Apparates konnte sich die Unterkommis-
sion nicht entschlieRen, das genannte Viskosimeter als
vorgeschriebenen Prtifapparat in die Vorschriften aufzu-
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nehmen, umsomehr eine leichte Umrechnung der C.-G.-S.-
Zahlen, wie sic mit diesem Apparat erhalten werden, in
die Engler-Grad-Skala an Hand der Tabelle von Ubbelohde
jederzeit mdglich ist.

Fur die Bestimmung des Flammpunktes wird die Mar-
cusson-Methode im offenen Tiegel vorgeschricbcn; der
Anregung zur Einfihrung eines neuen Normal-Flamm-
punktprifers nach Schliter gab die Unterkommission
zwar im gegenwartigen Augenblick nicht statt, da dieser
Apparat noch keine so allgemeine Verbreitung gefunden
hat, daB einheitliche Erfahrungen daruber vorlagen, sic
beschlol? jedoch, bei einer spateren Revision der Vor-
schriften bei den Beratungen auf diesen Apparat zurick-
zukommen.

Der Grenzwert fir den Flammpunkt mit mindestens
120 0C war durch einen Einspruch als zu niedrig gekenn-
zeichnet worden. Da einerseits durch die Erhéhung unter
Umstanden amerikanische 6le den vorliegenden Prufvor-
schriften nicht mehr zu geniigen imstande sind und ander-
seits der Einwand der Feuergefahrlichkeit durch die ein-
schlagigen Polizeiverordnungen, denen Ole mit einem
Flammpunkt tber 100°C uberhaupt nicht mehr unter-
worfen sind, entkraftet wurde, so wurde der diesbezlg-
liche Einspruch zurickgezogen.

Fir die Bestimmung der Saurezahl waren bislang als
Indikator entweder Phenolphtaleinlésung oder Alkaliblau
vorgeschrieben; es wurde vorgeschlagen, auf die Phenol-
phtaleinlésung voéllig zu verzichten und sich fur alle Ole
des Alkaliblaus zu bedienen, da mittels dieses Indikators
der Umschlag schérfer zu sehen sei. Da sich durch diese
Methode eine genauere Bestimmung ermdglichen 1aRt, so
beschlof? dio Unterkommission nach Annahme des genann-
ten Vorschlages gleichzeitig den Grenzwert des Gehaltes
an organischer S&ure auf 0,05 berechnet als S&urezahl
herabzusetzen.

Die Vorschriften Uber die Bestimmung des Aschege-
haltes werden den vom Deutschen Verband fiur die Ma-
terialprifungen der Technik (Ausschuf3 1X) in Gemein-
schaft mit dem Verein Deutscher Eisenhitten-
leute herausgegebenen Richtlinien inhaltlich an-
gepaldt.

Fur das zur Bestimmung der Verteerung-
zalil als Schiedsmethode festgelegte Sauerstoff-
verfahren, das zeitraubend und experimentell
19 schwierig ist, war als Ersatz ein neuerdings im

Materialprifungsamt gefundenes Verfahren in

Vorschlag gebracht worden, das durch Verwen-

dung von Alkali als Oxydationsbeschleuniger

eine wesentliche Herabsetzung der Erhitzungs-
dauer ermoglicht und das Einleiten von Sauer-
stoff unndtig macht. Da sich aber durch ver-
schicdentliche Versuche gezeigt hat, dal diese
Methode noch nicht so durchgearbcitct ist, um
eine Uberall gleiche Reproduzierbarkeit des
Verfahrens zu gewéhrleisten, so wurde davon
Abstand genommen, diese Methode als Schiods-
methode festzulegen, umsomehr, als das Sauer-
unbrauch-
bare 6le auszuscheiden, bisher vdéllig geniigt
hat. Es muB} einem spéteren Zeitpunkt Uber-
lassen bleiben, die in Vorschlag gebrachte neue
Methode zweckentsprechend zu gestalten, bevor
ihre Aufnahme in die vorliegenden Prifvor-
schriften zur Diskussion gestellt wird.

Da mehrfach eine Erhohung der Durch-
schlagfcstigkeit des Oles beantragt worden
war und sicli auch gezeigt hat, dal bei ord-
nungsgeméaler Wartung der Apparate und
r Transformatoren ein Wert von 80 kV/cm einzu-
halten ist, so konnte sich dio Unterkommission
nicht entschlielen, den gegen die Erhdhung
der elektrischen Festigkeit vorgcbrachten Ein-
wanden, die sogar eine Erniedrigung des be-
stehenden Wertes als winschenswert vorge-
schlagen hatten, Rechnung zu tragen. Um von
vornherein die Verwendung von Ol, das in seiner
Festigkeit gelitten hat, auszuschlicBen, wurde
eine Bestimmung weiterhin dahin getroffen, dal
die elektrische Festigkeit des gekochten oder
des zum Einfiillen vorbereiteten Oles 125kV/cm nicht
unterschreiten solle.

Fur die Berechnung der Durchschlagfestigkeit aus Elek-
trodenabstand und Durchschlagspannung wurde schliel3lich
noch die Benutzung der in ETZ 1926, Heft 6, Seite 158,
verodffentlichten Fluchtlinientafeln empfohlen. Im Ein-
verstandnis mit dem Verfasser wurde beschlossen, aul3er
der bisherigen Kurventafel in Abbildung 2 auch noch die

6 — |
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genannten Fluchtlinientafeln fur die Berechnung der
Durchschlagfestigkeit in die Vorschriften .aufzunehmen.

Il. Entwurf.

Der Entwurf wird nunmehr der Jahresversammlung
1927 in Kiel entsprechend der obengenannten Veroéffent-
lichung mit folgenden Anderungen zur Beschlu3fassung
und Genehmigung vorgelegt werden:

Vorschriften fiir Transformatoren- und Sehalterdle.
§ 2.

Die Vorschriften der 8§ 3 bis 7 beziehen sich sowohl
auf neues als auf im Apparat angeliefertes Ol. Die Vor-
schriften der 8§ 8 bis 10 beziehen sich lediglich auf neues
o0l, die Vorschrift des § 11 bezieht sich auf ein dem im
Betriebe befindlichen Transformator oder Apparat ent-
nommenes Ol.

. Unter neuem Ol (88 8 9, 10 ist ein Ol zu verstehen, wie es

in_Kesselwagen oder Eisenfilssern von iler Raffinerie angrelicfert

wird. Die Anlieferung: darf nicht in Holzfassern erfolgen.
§ 5

Die Viskositat, bezogen auf Wasser von 20°C, darf

bei einer Temperatur von 20 0C nicht Gber 8 “ Lngler sein.

§ 7
Der Stockpunkt des Oles darf nicht héher als — 150C
sein; bei Schaltern, deren Kessel von der AuRenluit um-
spilt werden und die keine besondere Heizvorrichtung
haben, darf der Stoekpunkt des zu verwendenden Oles nicht
hoher als —40"C sein. Der Flammpunkt eiiies solchen
Oles darf nicht unter 120 °G liegen.

)
b) Der Gehalt an organischer S&ure darf hochstens
0,05 berechnet als S&urezahl betragen.

c )

§ 10.

a) Die Verteerungzahl des neuen ungekochten Oles
darf 0,1 % nicht Uberschreiten.

b) Das neue ungekochte Ol soll nach 70-stindiger
Erhitzung auf 1200C unter Einleiten von Sauerstoff fol-
gende Bedingungen erfillen:

1. Es soll nach dem Erkalten vollkommen Kklar sein.

2. Es darf keinen benzinunléslichen Schlamm enthalten.

3. 15 durfen beim Erhitzen mit der alkoholisch-wésse-
rigen Natronlauge keine asphaltartigen Ausscheidun-
gen entstehen.

§ 11.

Die elektrische Festigkeit des dem im Betrieb
befindlichen Transformator oder Apparat
entnommenen Oles soll gemessen nacli den Prufvor-
schriften, im Mittel 80 kV/cm nicht unterschreiten. Ist
die elektrischo Festigkeit geringer, so muf3 das Ol ge-
reinigt bzw. erneuert werden.

Die elektrische Festigkeit des gekochten oder
zum Einfillcn vorbereiteten Oles soll 125
kV/cm nicht unterschreiten.

Ergibt das Erhitzen des Oles im Reagenzglase auf
rund 150°C das Vorhandensein von Wasser durch
knackendes Gerausch, so eribrigt sich die Untersuchung
der elektrischen Festigkeit, und das Ol muf3 getrocknet
werden.

Die Untersuchung, ob die 06le diesen Vorschriften
entsprechen, hat nach den nachstehenden Prufvorscliriften
zu erfolgen:

Prufvorscliriften.

Unter Abschnitt a) fur Kesselwagen, Zeile 11, statt
~sauberes GefalR" ,sauberes GlasgefalR".

Unter Erlduterungen:

Zu 8§ 4. Die Ausfihrung der Bestimmungen des spe-
zifischen Gewichtes kann nach einer beliebigen Arbeits-
weise vorgenommen werden. Um das spezifische Gewicht
fir 200C zu bestimmen, ist als Umrechnungzahl fir je
1“C die Zahl 0,0007 zu benitzen (z. B. gefundenes spezi-
fisches Gewicht

bei 15° C = i 0,S700
Korrektur = 5 X 0,0007 — ...— 0,0035
Spezifisches Gewicht bei 20° C .......cccceeeeeneeen. 0,8665).

_ Als obere Grenze des spezifischen Gewichtes von
Olen, die in Transformatoren und Schaltern verwendet
werden, deren Kessel von der AuBenluft umspilt sind
und die keine besondere Heizvorrichtung haben, ist 0,895
gewahlt, damit Eissticke, die sich in Freiluftanlagen oder
ungeheizten Stationen bilden kdnnen, mit Sicherheit zu
Boden sinken.

Zu § 6. In der 5. Zeile ist zwischen die Worte PTR
und geeichten noch ,auf 30mm Eintauchtiefe" einzu-
schiobcn.
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Zu § 7. 1. Absatz. Es muf} statt —40°C bzw.
— 15»C heiBBen 15°C bzw. —40“C".

Im 2 Absatz, Zeile 1, muR es ,3 cm" statt ,83 cm"
heiBen, in Zeile 6 ist ,,bzw. — 40  zu streichen.

Zu § 8.

a) Reinheit des Oles..........

b) S&d&ure zahl1l Vor Benutzung sind die GefaRe mit
einem neutralisierten Benzol-Alkoholgemisch 1 :1 auszu-
spiilen: sodann werden 10 g 61 in einem 200 cm3 fassen-
den Schiittelzylinder eingewogen und in 75cm3 eines vor-
her neutralisierten Gemisches von einem Teil Benzol und
einem Teil Alkohol aufgeldost. Hierbei wird nach Ver-
setzen mit 2cm3 aus einer 2 %-igen alkoholischen Ldsung
von Alkaliblau 6 B eine genau eingestellte, Yio normal
alkoholische Kalilauge aus einer Burette zugegeben, bis
die Farbung in der Durchsicht in ein deutliches Rot um-
schlagt. Die Sdurezahl ist.......ccocoeeinnns

-15

c) Aschegehalt.
gegliihten und gewogenen Schale etwa 20 g ab. Man setzt
die Schale in den Ausschnitt einer Asbestplatte und
schwelt unter dem Abzug auf kleiner Flamme das Ol ab;
bei vorsichtigem Arbeiten wird weder ein Ulberkriechen
des Oles uber den Rand der Schale, noch ein Anbrennen
der Oldampfe stattfinden. Ist die Probe vollkommen abge-
sohwelt, so erhitzt man mit starker Flamme auf einem
Tondreieck, bis aller Kohlenstoff verbrannt ist. Erfolgt
dies sehr langsam, so trénkt man nach dem Erkalten der
Schale den Rickstand mit einer konzentrierten Ammo-
niumnitratlésung (Ammoniumnitrat muf3 voéllig aschen-
frei sein) und trocknet im Trockenkasten bei 105° C. Den
trockenen Rickstand verascht man zundchst vorsichtig
und gluht nach dem Verjagen der Ammoniumsalze stark.
Nach dem Erkalten im Exsikkator wird die Asche ge-
wogen. )

Erkennt man nach dem Verschwelen des Oles an dem
eigentimlichen Zusammensintern, dal die Asche groRere
Menge Alkali enthdlt, so laRt man vor dem starken
Gluhen die Schale erkalten. Der kohlige Rickstand wird
mit heiBem destillierten Wasser ausgezogen, die Ldsung
durch ein aschefreies Filter abfiltriert und quantitativ

Vom 61 wiegt man in einer aus-
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nachgewaschen. Man trocknet dann die Schale samt dem
Filter, verascht und vergluht stark, wie dies vorstehend
angegeben. Dann wird nach dem Erkalten die wasserige
Lésung der Alkalien wieder in die Schale gegeben und
nach dem Eindampfen bei 105°C bis zur Gewichtskon-
stanz getrocknet.

Zu 8§ 9. Mit dem Ausdruck ,praktisch frei" ist ge-
meint, da keine mit bloBem Auge sichtbaren Beimengun-
gen vorhanden sein durfen.

Zu 81i0.a) Verteerungzah 1 Im 3. Absatz heil3t
es von der 11.Zeile ab wie folgt: ,,........... umwickelt wird.
Sein Inhalt wird nach dem Erkalten in einen Scheidc-
trichter Ubergefihrt und Uber Nacht absitzen lassen, da
erst dann eine vollstidndige Trennung der Lauge vom Ol
stattfindet. Zeigen sich nach dem Erwarmen mit der Lauge
und dem Absitzenlassen an der Trcnnungschicht von 6l
und Lauge oder an den Wandungen des Scheidetrichters
dunkelfarbige Ausscheidungen, so entspricht das 6l nicht
den Vorschriften. Wenn keine Ausscheidungen . . ." In
der 26. Zeile wird nach ,. . . vom spezifischen Gewicht
1,124 erforderlich) ." folgender Satz eingeschaltet: ,,Nach
dem Ansduern werden 50 cm3 destilliertes Wasser zuge-
setzt, erst dann wird mit Benzol ausgeschlittelt, da in
50%-igem Alkohol Benzol und mit ihm auch die darin ge-
lIosten Teerstoffe etwas l6slich sind.”

Am Ende des folgenden Absatzes wird ergénzt: ,,....
Emulsionsbildung eintritt. Wenn sich hierbei eine starke
Emulsion bildet, setzt man nach Ablassen des klaren
Teiles der Wasserlésung einige Tropfen Alkohol zu, so
daR die Benzolschicht vollkommen klar bleibt.”

Zu § 11. Am Schlisse des Textes wird nach Abbil-
dung 2 wie folgt weitergefahren: ,,Zur Berechnung der
Durchschlagfestigkeit kénnen auch mit Vorteil die in Ab-
bildung 3 und 4 dargestellten Fluchtlinientafeln Verwen-
dung finden (s. auch ETZ 1926, Heft 6, Seite 158).

Auf die in den vorliegenden Vorschriften gegebenen
Grenzzalilen sind Toleranzen nicht anwendbar."

Zu dem in der ETZ 1927, Heft 5, Seite 156, veroffent-
lichten Entwurf der Anderung der
LsPrufvVorschriften fur elektrische
Isolierstoffe”
betr. A 4 Warmebestandigkeit sind Einspriche nicht ein-
gelaufen. _

Die Anderung wird nunmehr der Jahresversammlung
1927 in lviel entsprechend der obengenannten Veroffent-
lichung zur BeschluRRfassung vorgelegt; die Anderung tritt
am 1. Juli 1927 in Kraft.

SITZUNGSKALENDER.

Elektrotechnischer Verein Aachen. 22. VI. 1927, abds.
8 Uhr, T.H. Horsaal 23: Vortrag Ob.-Ing. Rosenberg,
»Verfahren, Maschinen und Anwendungsgebiet« der elektr.
Schweilung*.

Reiclisbund Deutscher Technik E. V. Am 16. VI. 1927
abds. findet ein Empfang durch den Magistrat der Stadt
Magdeburg statt. Bei der offentlichen Veranstaltung, die
am 17. VI., abends 8 Uhr, im Hotel Kaiserhof, Magdeburg,
stattfindet, wird Herr Dr. Kurt Bus so, Berlin, einen Fest-
vortrag halten Uber: ,,Die Technik im Weltbilde
der Oegenwar t“. Mit der Tagung ist eine Ausstel-
lung des ,Deutschon Ausschusses fur tecli-
nisehes Schulwese n“ in der Aula der Maschincn-
lijjuschule, Magdeburg, am Krokentor 1, verbunden. Karten
sind in der Geschaftsteno des Bundes, Berlin W 35, Litzow-
straBe 27, erhéltlich.

BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG

(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der
Schriftleitung und ohne deren” Verbindlichkeit.)

Hilfsmittel zur Bestimmung der Polbcfcstigung
fir Drchstrommascliinen.

Unter dieser Uberschrift erschien in der ETZ 1926,
S. 1473, ein Artikel von Herrn ROTT (Holland). Herr ROTT
will durch eine Normalisierung der Schwalbenschwanzformen
und durch Benutzung von Kurvenbléttern und Zahlentafeln die
Bestimmung der notwendigen Abmessungen erleichtern.
Nun ist aber Herrn ROTT bei der Berechnung dieser Unter-
lagen offenbar ein Fehler unterlaufen. Er hat die Quer-
schnitte des PolfulRes und der Jochzacke nach den auftre-
tenden Zug- und Biegungsbeanspruchungen bestimmt, da-
gegen hat er die Schubbeanspruchungen ganz vernach-
lassigt. Nach Untersuchungen von C. Bach (s. C. Bach,
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Kommission flur aussetzende Betriebe.

Zu dem in der ETZ 1927, Heft G Seite 188, veroffent-
lichten Entwurf der Anderung des § 5 (Belastbarkeit) der
.Leitsdtze fiur die Errichtung von Fahr-
leitungen fir Hebezeuge und Transport-

gerate™”
sind Einspriche nicht cingelaufen.

Die Anderung wird nunmehr der Jahresversammlung
1927 in Kiel entsprechend der obengenannten Verdéffent-
lichung zur BeschluRfassung vorgelegt; die Anderung des
§ 5 tritt am 1 Juli 1927 in Kraft.

Kommission fur Schaltgeréate.

Die Kommission hat folgende Entwiirfe veréffentlicht:
Entwurf zu Anderungen der ,Regelnfir dieKon-
struktion, Prifung und Verwendung von
Schaltgeraten bis 500V Wechselspannung
und 3000V Gleichspannung" (ETZ 1927, Heft 15,
S. 515);

Anderungen der ,Normen fir
von Stromstarken bei
1927, Heft 16, S. 555).

Da Einspriche hierzu nicht eingegangen sind, werden die
Entwirfe in der in der ETZ abgedruckten Fassung der
Jahresversammlung in Kiel zur Beschlu3fassung vorgelegt
werden.

Auf Seite 516 wird in der Tafel 2 (§ 33 der RES) die
Stromstérke 6000 A fir Umschalter ohne Momentschaltung,
die versehentlich fortgeblieben ist, zugefugt.

die Abstufung
Apparaten" (ETZ

Ausschul? flr den elektrischen Sicherheitsgrad.

Der Ausschul3 hatte in der ETZ 1927, S. 372, einen
Entwurf zu
.Leitsédtze fur die Prifung von Porzellan-
isolatoren fir Spannungen von 1000 V an"
veroffentlicht.

Da verschiedene Einspriche gegen diesen Entwurf
vorliegen, die noch nicht erledigt werden konnten, kommt
der Entwurf bei der diesjahrigen Jahresversammlung in
Kiel nicht zur Vorlage.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der Generalsekretér:

P. Schirp.

Elastizitat und Festigkeit, 7. Auflage, S. 475) héngt die Ent-
scheidung, ob bei einer solchen Konstruktion wie der vor-
liegenden (Schwalbenschwanz) nach Zug (Druck) und Bie-
gung oder nach Zug (Druck) und Schub gerechnet wer-
den muf3, von dem Verhéltnis llh ab, wobei | der Hebelarm
der biegenden Kraft und h die Hohe des betrachteten Quer-
schnitts ist. Es heil3t an der zitierten Stelle: Ist bei dem
Stabe mit rechteckigem Querschnitt, belastet nach MafR-
gabe der Abb. 1,1 > 0,325 h, so genugt es, ihn mit Rucksicht
auf die Biegungsbeanspruchung

6 Si
°b~ bh*

allein zu berechnen; betragt dagegen |
es aus, lediglich die Schubbeanspruchung

_ 3s
X~ 2bh

der Berechnung zugrunde zu legen.

Nun ist aber bei den vorliegenden Sehwalbenschwanz-
formen das Verhéltnis (llh) fur alle in Frage kommenden
Querschnitte ganz betrachtlich kleiner als 0,325. Es mif3te
also nach Druck und Schub und nicht nach Druck und Bie-
gung gerechnet werden. Zu beachten ist natirlich, daR
der maximale Wert fir Schub in der Nullachse liegt, wah-
rend das Maximum bei Biegung in der duRRersten Faser er-
reicht wird. Ferner muf3 die normal zum Querschnitt ge-
richtete Zugspannung mit der im Querschnitt liegenden
Schubspannung nach der Formel

0,325 h, so reicht

max (—) = 0,35a 4-0,65y ad-4 (a0 X)-

zu einer ideellen maximalen Beanspruchung zusammen-
gesetzt werden (s. Bach, S. 457).

Um zu sehen, welche Unterschiede sich gegeniiber der
von Herrn ROTT angefuhrten Berechnungsweise ergeben,
hat der Unterzeichnete die Rechnungen allgemein fir die
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beiden Arten ausgefuhrt und in dem beigefiigten Kurven-
blatt niedcrgelegt. Aus den Kurven kann man den Koeffi-

zjenteil entnehmen, der, mit dem Verhdaltnis®- multipli-

ziert, die maximale Beanspruchung in dem betreffenden

Querschnitt angibt.

Abb. 2 stellt die von Herrn
ROTT gewaéhlte Scliwalben-
schwanzfonn dar, hierin sind
die notwendigen Bezeichnun-
gen eingetragen. Es sei noch
darauf aufmerksam gemacht,
daR

Abi-, i. Abb. 2

zuléssige Anstrengung bei Normalspannungcn
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beim Ziehen durch eine Duse erleidet, so wird man un-
schwer erkennen, dal3 eine ausschlaggebende Zugspannung
hier nicht auftritt. Ausschlaggebend ist dagegen die
Schubspannung.

Berechnet man die Beanspruchung des Materials in der
oben angedeuteten Weise, so ergeben sich in dem ge-
fahrdeten Querschnitt Werte, die weit Uber den von Herrn
ROTT errechneten liegen.

Somit durfte das Kurvenblatt 2, nach welchem die
SchwalbenschwanzgréRe fir eine gegebene Last bestimmt
werden soll, viel zu geringe Spannungswerte angeben.

Bcrlin-Fanko w, 2. 1. 1927. Il. Wage mann.

Erwiderung.

Den Einwéanden der Herren Dr. 1IAIMANN und WACH-
MANN gegen die aus dem Kurvenblatt Abb. 2 meiner Arbeit
ersichtlichen Beanspruchungen will ich folgendes ent-
gegnen:

Wie Herr IIAIMANN ganz richtig bemerkt, kommt bei
einer Hebelldnge 0,325 li nur al 1ein Schubspannung
in Frage, u.zw. gibt diese Tatsache auch Hutte 21. Aufl.,,
S. 604 unter Absatz: 2. Biegung und Schub an.

13 X zulassige Anstrengung bei Schubspannung )ic Rechnung einer zusammengesetzten ,ideellen” max.

ist. Bei Stahlgu3 muB «, = 1,28 gesetzt werden.

Bestmmung dermaximalen Beanspruchung im
Querschnit E-F

co Ol 02 a3 on 05 oqe
Abb. 3

o7 o opBHip

Wie man aus dem Kurvenblatt (Abb. 3) ersieht, sind
die Beanspruchungen bei Beriicksichtigung des Schubes
zum Teil um mehr als 100 % hoher, als wenn die Biegung
in Rechnung gezogen wird.

Berlin, 2 II.1927. Dr.-Ing. G. Haimann.

In ETZ 1926, S. 1-173 versucht Herr Franz ROTT eine
Normalreihe fir Schwalbenschwénze fur Polbefestigung
aufzustellen. Dies ist eine sehr dankenswerte Aufgabe, je-
doch scheint es mir, dal Herr ROTT die Art der Be-
anspruchung im Schwalbenschwanz nicht richtig erkannt
und infolgedessen zu niedrige
Werlo fur die Materialbean-
spruchung errechnet hat.

Ein Blick auf Abb. 4 zeigt,
daR die von Herrn ROTT mit
als ausschlaggebend angefiihrten
Zugspannungen (z gar nicht auf-
treten kénnen. Will man die bei-
spielsweise im Querschnitt xx
auftretende Materialbeanspru-
chung errechnen, die von der auf
die Flanken ausgeiibten Kraft P
herrihrt, so kann man diese in
eine Komponente S parallel zu
xx und eine Komponente D
senkrecht zu xx auflésen. AulZer
der von der Kraft P herriihren-
den Biegungspannung werden in
dem betrachteten Querschnitt
eine Schubspannung durch die Komponente S und eine
Druckspannung durch die Komponente D erzeugt.

Herr ROTT hat die Schubspannung nicht bericksich-
tigt und statt der Druckspannung eine Zugspannung in An-
rechnung gestellt. Wenn man sich die Deformation ver-
gegenwartigt, die bei steigender Kraft G in den Flanken
des Schwalbenschwanzes hervorgebracht wird, und die man
mit der Forméanderung vergleichen kann, die ein Draht

Beanspruchung gilt m. E. und sinngem&R wohl erst von
Hebellange & 0,325 h und wirde unnétig groe Dimen-
sionen ergeben.

Die Rechnung lediglich nach . =4jr-"-y-ergibt aller-

dings rd. 25 % hohere Werte, als in meinem Kurvenblatt
ersichtlich ist, was jedoch bei der Wahl der anzuwenden-
den Schwalbenschwénze leicht Bericksichtigung finden
kann, da ja doch immer durch die Abstufungen zwei Gro-
Ren in Wahl kommen und somit grundsatzlich die gréRere
Nummer zu wéhlen ist. Es empfiehlt sich somit eine Kor-
rektur des Kurvenblattes derart vorzunehmen, dafll etwa
25 bis 30 % hohere Summenbeanspruchungen, welche je-
doch dann « zu nennen sind, resultieren. Herrn WAGE-
WANN mochte ich entgegnen, dald ich allerdings Biegungs-
und Zugspannungen eingesetzt habe, dall aber anstatt der
Zug- auch Druckspannung gesetzt werden kann, je nach
Lage von der Neutralen. Nach der von Herrn WAGEMANN
angegebenen Darstellung des ,,Ziehens durch eine Dise"
ist die Nennung der Beanspruchungen als ,,Biegung und
Druck" leichter versténdlich. Die Tatsache, daR bei einem
Verhéltnis der Hebellangen | ~ als 0,325 h nur Schub-
spannung auftritt, scheint Herrn WACIEMANN entgangen
zu sein, denn er gibt in Absatz 2 seiner Entgegnung an:
~AuBer der Biegungspannung tritt noch eine Schub- und
eine Druckspannung auf". Dadurch werden selbstver-
stéandlich die totalen Beanspruchungen zu hoch.

Zum Schluf3 moéchte ich noch betonen, dal3 mir leider
in den letzten Jahren Versuchsergebnisse mit Schwalben-
schwénzen nicht zugénglich waren, wodurch die Wahl der
angegebenen Beansprucbungsart nach meiner friheren
Rechnungsgepflogenheit erfolgte. Im anderen Falle hatte
ich jedenfalls die Rechnung, welche hdhere Werte ergibt,
bericksichtigt.

1 en ge lo (Holland), 23. 1Il. 1927. F. Roll.

LITERATUR.
Besprechungen.

Sieben- und mehrstelligeTal clnder Kreis-
und Hyperbelfunktionen ulld deren Pro-
dukte sowie der Gammafunktion nebst
einem Anhang: Interpolations- und sonstige Formeln
von ProT. K. Il ayashi. Mit V und 283 S. in 4°. Ver-
lag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis geh. 45 KM,
geb. 48 RM.

Von dem Inhalt dieser Tafelsammlung gibt schon der
Titel eine ziemlich bestimmte Vorstellung. Es handelt
sich weniger um ein Handbuch fir die gewohnlichen
Rechnungen, als um ein Quellenwerk, das bei der Berech-
nung neuer Zahlentafeln eine wertvolle Grundlage und
Erleichterung bilden wird. Sowohl dem Herausgeber wie
dem Verleger schuldet man Dank und Anerkennung da-
fur, dal sie uns dieses kostbare Werk beschert haben.
Wenn man erféhrt, da das erste Manuskript nach zwei-
jahriger Arbeit einem Brand zum Opfer gefallen ist und
dall der Herausgeber alsbald die ganze Arbeit noch ein-
mal geleistet hat, so steigert sich die Anerkennung in Be-
wunderung dieses heroischen Arbeitsmutes. Aber auch
dem Verlag gebihrt ein besonderes Lob fiir den Ubersieht-
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liehen klaren Druck :uif schénem weiem Papier. An-
strengung und Ermidung beim Aufsuchen und Ablesen
der Zahlen werden so duBerst gering. Es ist nicht mog-
lich, hier auf Einzelheiten cinzugehen. Doch mag noch
erwahnt werden, daR am Schlul? eine Anleitung zur Ver-
feinerung des Intervalls gegeben wird (z. B. Ubergang
auf ein zehnmal so kleines Intervall).

Man verdankt dem Herausgeber bekanntlich auRRer-
dem eine heut viel benutzte funfstellige Tafel der Kreis-
und llyperbelfunktionen. Da steigt die Hoffnung auf,
dall er auch noch eine vierstellige Tafel des Arcus Sinus
und des Arcus Tangens einer komplexen Verdnder-

lichen f eiv veroffentlicht. Das Intervall mite so fein
sein, dal3 die lineare Interpolation im Rechteck der kom-
plexen Ebene nicht nur ausreichend, sondern auch bequem
genug ist. Eine solche Tafel wirde sicherlich bald in
weiten Kreisen als unentbehrlich gelten. Fritz Emde.

Wasserkraft -Jahrbucli 1925/26, herausgegeben
von Oberbaudir. K. D an tsch er u. Ing. C. Reindl.
Mit 1G8 Textabb., 7 Taf. u. 386 S. in 8° Verlag von
Richard Pflaum A. G., Munchen 1926. Preis geb. 16 RM.

Es entsprach einem Bedurfnis, die Entwicklung und
den jeweiligen Stand der Wasserkraftausnutzung mit allen
damit zusammenhéngenden Fragen in Form periodisch er-
scheinender Ubersichten (Jahrbicher) einer gréRReren
Allgemeinheit zugéanglich zu machen. Ermdglichen sie
doch dem Fachmann, sich Uber diese oder jene Spezial-
frage zu informieren, ohne auf ein mihevolles und dabei
doch h&aufig nur halb zum Ziele fihrendes Suchen in der
Fachliteratur angewiesen zu sein, einer Literatur, die oft
genug beim herrschenden Eiltempo des technischen Fort-
schrittes schon nach kurzer Zeit veraltet ist. In dieser
Hinsicht gilt auch von dem neuen Bande 1925/26, was dem
mlahrbuche 1924 von vornherein die allseits gefundene gute
Aufnahme sicherte, dall nédmlich, wer vieles bringt, man-
chem etwas bringen wird, und dies trotz des gegeniber
dem ersten Jahrgang etwas eingeschrankten Umfanges.
Es wiirde wohl zu weit fihren, die 27 Aufsatze des neuen
Bandes, welche jeweils von Spezialisten geschrieben sind,
liler einzeln aufzufuhren und zu besprechen. Und einige
davon herausgreifen, hieBe die anderen zurilcksetzen.
Es mdge deshalb der Hinweis auf den Inhalt der einzelnen
Abschnitte des neuen Bandes geniigen.

Der erste Abschnitt behandelt neben der geschicht-
lichen Entwicklung des Wasserbaues den Stand der
Wasserkraftnutzung in den hauptsichlichsten Lé&ndern
Europas. Die schon oben angedeutete Notwendigkeit zur
Beschrankung des Umfangs zwang die Herausgeber, die
Behandlung auRereuropdischer Verhdltnisse zunéchst
noch zuriickzustellen. Der zweite Abschnitt, betitelt ,,Die
Verwertung der Wasserkréafte", bringt diesmal etwas lUber
Wasserkraftverwertung fur chemische und metallurgische
Industrie (Aluminium), uUber Belastungsausgleich und
Uber hydraulische Speicherung von Dampfkraftenergie.
Ein dritter Abschnitt umfat 7 Aufsatze, welche sich mit
dem ,,Ausbau der Wasserkréafte" beschéaftigen. Hier kommt
die bauésthetische Frage neben der Frage der Geféllsaus-
beute, die Entwicklung des Talsperrenbaues, einiges Uber
die Bemessung von Wasserschldssern, die Berechnung
eines Stauschwalles und die Uberfallwassermessung zu
Wort. Den 3. Abschnitt beschlieBen Ausfuhrungen uber
den Wert der Luftbildaufnahmen fir den Wasserbau. Die
5 Arbeiten des letzten Abschnittes ,Wasserkraftmaschi-
nen" bringen Beitrdge Uber die Projektierung der Tur-
binenaggregate fur Niedergefalle-Anlagen, uber Ent-
stehung der Kaplanturbine und ihre Verwendung in
einigen schwedischen und finnischen Anlagen, uber den
EinfluR des Saugrohres auf den Turbinenwirkungsgrad
und schlieRlich Uber Hauptstromung und Ringwirbel. Die
Neuerscheinung beschliet ein Anhang Ulber die Verein-
heitlichung der Zeichen und Begriffe.

So représentiert sich das neue Wasserkraftjahrbuch
trotz der Umfangsbeschrédnkung als ein stattlicher Band
von 386 Seiten, der nicht nur seinem gediegenen Inhalt
nach unser Schrifttum bereichert, sondern der sich auch
in seiner duBeren Aufmachung und buchtechnischen Aus-
gestaltung, die ihm der Verlag gab, sehen lassen kann. Es
durfte wohl heute schon in keinem Bureau mehr fehlen,
wo Fragen Uber Wasserkraft und Energiewirtschaft Be-
handlung finden. Dr.-Ing. Otto Streck.

Die Kondensation bei Dampf kraft maschi-
nen einschlieBlich Korrosion der Kondensatorrohre,
Ruckkuhlung des Kuhlwassers, Entélung und Abwéarme-
verwertung. Von Oberingenieur Dr.-Ing. K. Hoefer.
Mit 443 Textabb., X | u. 442 S. in gr. 8°. Verlag von Julius
Springer, Berlin 1925. Preis geb. 22,50 RM.
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Zu der Besprechung in ETZ 1926, S. 374, ist nachzu-
tragen, dal3 in dem Buch nicht nur die Oberflachonkonden-
sation, sondern in gleicher Weise auch die Einspritz-
kondensation behandelt wird. Besonders ausfiihrlich sind
Einzelkondensationen beschrieben, da die Anwendung der
Zentralkondensation in neuerer Zeit etwas in den Hinter-
grund getreten ist. Kies er.

Zeitstudien bei Einzelfertigung. Von Dr.,
Ing. H. Kummer. Mit 41 Textabb.,, VI u. 113 S. iq
8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1926. Preis
geh. 9,60 RM.

Das Buch behandelt innerhalb der
Zeitstudien ein Sondergebiet. Es befal3t sich fast aus-
schliellich mit Zeitaufnahmen in der Einzelfertigung.
Leitgedanke ist, an Stelle der sogenannten synthetischen
Methode einen anderen Giltegrad der Stickzeitbestijn-
rnung fir die Einzelfertigung einzufiihren. An sich stel-
len die im Buch enthaltenen Ausfilhrungen die logisajie
Fortentwicklung des Refa-Gedankens dar. Der Verfasser
hélt das Refa-Verfahren bei Einzelfertigung nicht fur
wirtschaftlich. Es ist aber nicht ganz richtig, im Zuspm-
menhang mit der Stickzeitbestimmung von wirtschaft-
lich oder unwirtschaftlich zu sprechen. Die Methode der
Stlickzeitrechnung muf3 eben in jedem Falle den besonde-
ren Bedingungen der Fertigungsart angepafit werden. Das
ist selbstverstandliche Forderung von vornherein.

Der Verfasser stellt Gebrauchstabellen aus soge-
nannten Elementarvorgangen (Arbeitstufen) zusammen.
Wenn der von Kummer angestrebte Gitegrad der Stickzeit-
rechnung ein anderer ist als der z. T. in der Refa-Mappc
niedergelegte, so bedeutet das keinesfalls das Beschreiten
eines neuen Weges. Kummer sagt selbst, dalR sein
Buch ein ausfuhrlicher Beitrag zur Frage der Zeit-
studien in der Einzelfertigung sein soll. Wenn die Refa-
Mappe sich folgerichtig mehr der groReren Reihenfer-
tigung zuwendet, so liegt das daran, daR die Firmen,
von denen diese Arbeiten stammen, sich mit dieser Fa-
brikationsart befassen mufiten. Gearbeitet wird vom
Refa schon seit langerer Zeit an der Aufstellung von Son-
dergruppen der fir die einzelnen Industriezweige und
Fertigungsarten geeignetsten Stickzeitvorrechnung. Es
wdre sehr zu begrifRen, wenn sich der Verfasser aus
Grinden der Einheitlichkeit etwas mehr an die vom AWF
und Refa herausgebrachten Formulare und Auswertungs-
methoden gehalten hatte. Recht zweckmaRig ist die vor-
geschlagene Methode, die Arbeitstufen in graphischen
Tabellen zusammenzufassen. Gerade dieses Verfahren
ist zur schnelleren Ermittlung der Griffkomplexe durch-
aus geeignet. Obgleich schon langere Zeit bekannt, ist
es bis jetzt noch nicht in dem Umfang angewendet worden,
wie es wunschenswert wére.

Der Inhalt des Buches gliedert sich in folgende Ka-
pitel: Rickblick Uber Entwicklung des alten. Zeitakkord-
systoms eines Werkes und Untersuchungen der Handhabung
der Zeitaufnahmen jo nach Fertigungsart. Im néchsten
Kapitel werden die Aufgaben des Zeitnehmers sowie die
fur die Vornahme von praktischen Zeitaufnahmen wich-
tigen Gesichtspunkte behandelt. Daran schlieRt sich die
Auswertung der Zeitaufnahmen nebst Beispielen an. Im
4. Kapitel behandelt der Verfasser Gebrauchszeittabellen,
die er etwas unvorsichtig mit Normzeittabellen bezeich-
net. Es waére besser, hierfir Richtwerte zu sagen, da man
besonders in der Einzelfertigung an Normzeittabellen
vorlaufig nicht denken kann. Es wird die Frage der
Wirtschaftlichkeit solcher Tabellen erdrtert. Die Zeit-
werte sind durch Zeitaufnahmen an allen méglichen Werk-
sticken gefunden, und daraus sind dann die Zeitwerte fir
bestimmte Arbeitstufen gewonnen. Am Schlul3 des Buches
behandelt der Verfasser die aus den Zeitaufnahmen ent-
springenden Verbesserungen der Fertigung. Er kommt
zu dem Schlu3, dal es keine Regeln gibt, auRer der Ein-
stellung von Theorie und Praxis in den Dienst der Sache.

Wenn man auch mit Kummer nicht in allen Punkten
gleicher Meinung sein kann, so ist doch sein Buch ein
wertvoller Beitrag zur Frage der Zeitaufnahmen in der
Einzelfertigung. Auch die Anregungen, die Ulber die
idealen Forderungen der praktischen Durchfiihrung der
Zeitstudien gegeben werden, enthalten mancherlei be-
herzigenswertes. Fir alle diejenigen, die sich mit der
Zeitaufnahme in der Einzelfertigung beschaftigen, stellt
dio Schrift ein schéatzenswertes Hilfsmittel dar. Druck
und Ausfihrung des Buches sind als gut zu bezeichnen.

Drescher.

Literatur ubgr

Gegenwart und Zukunft der deutschen Ma-
schinenindustrie. VonDr.-Ing. F. Kruspi. Mit
34 Textabb. u. 127 S. in 8°. Verlag von Julius Springer,
Berlin 1926. Preis geh. 7,50 RM.
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Die Schrift gibt einen rocht guten Uberblick tber die
Lage und die Entwicklung des Maschinenbaues nach dem
Kriege. Das an verschiedenen Stellen verstreute statisti-
sche Material ist geschickt in zahlreichen Tabellen und
Kurvenbildern zusammengestellt worden. Vor allem hat
der Verfasser Unterlagen des Vereins Deutscher Maschi-
nenbau-Anstalten verwertet. Behandelt werden die Rohstoffe
des Maschinenbaues, besonders Kohle und Eisen, die Ar-
beiterschaft und Arbeitszeit, die Preisbildung, die Absatz-
verhéltnissc, Beschaftigungsgrad, AuRenhandel und Orga-
nisation der Maschinenindustrie. Fir wirtschaftspolitische
Arbeiten wird das Buch gute Dienste leisten.

Schulz-Mehrin.

Neue Rienientlieorie nebst Anleitung z. Berechnen
v. Riemen. Von Prof. G. Scliulze-Pillot. Mit
79'Abb. im Text u. auf 1 Tafel u. 98 S. in 8° Vcrlay
v. Julius Springer, Berlin 192C. Preis geh. 9 RM.

.Die Theorie des Riementriebes ist ein Schmerzens-
kind der technischen Mechanik”. So beginnt Dr. Stiel die
Einleitung zu seinem bekannten umfassenden Werk
»Theorie des Riementriebs". An Stelle der bisherigen
Faustregeln, Erfahrungszahlen und Gefihlsziffern tritt
immer mehr die mathematisch strenge Berilcksichtigung
und Erfassung auch der geringsten Einwirkungen beim
Riementrieb, die man fruher glaubte vernachlassigen zu
dirfen.

Das vorliegende Buch, das einen wichtigen Fortschritt
in dieser Richtung darstellt, zeigt zum ersten Male, wie
grol3 bei der Berechnung der Gesamtdehnung des Riemens
der EinfluR der Riementeile ist, die auf den Scheiben auf-
liegen. Auf Grund dieser theoretischen Unterlagen und mit
Hilfe neuer Rcibungsziffern aus einer Arbeit von Dr.-Ing.
Mo h r sowie der bekannten Dehnungskurve des Riemen-
leders wird eine Anzahl von Riementrieben (wagerecht,
schrég, mit und ohne Spannrolle) mit einer vorbildlichen
Genauigkeit graphisch und zahlenmaRig durchgerechnet.
Man erkennt, dald es moglich ist, sowohl die Vorspannung
voraus zu bestimmen, die fur eine verlangte Riemen-
Icistung ndotig ist, wie aucli die genaue Lénge des unge-
dehnten Riemens, welche nach dem Auflegen auf die Schei-
ben gerade dieser Vorspannung entspricht. Beide Zahlen,
die, wie der Verfasser richtig sagt, heute ,nhach Gefuhl"
bestimmt werden, ermdéglichen es erst, mit einem Riemen,
der richtig bemessen ist, die glinstigsten Bedingungen fir
Wirkungsgrad und Lebensdauer zu erfillen.

Bei groRBen und wichtigen Riementrieben wird es sich
lohnen, das hier entwickelte zeichnerische Verfahren fur
den Einzclfall durchzufuhren. Fir die Berechnung leichter
Riemen wird sich auf Grund dieses Buches und weiterer
Fraktischer Versuche eine vereinfachte Methode finden
assen.

Welches weite Feld hier noch der Forschungsarbeit
offensteht, zeigt ein einziges Beispiel: Die vom Verfasser
als obere Grenze der Riemengeschwindigkeit angegebene
Zahl von etwa 35 m ist in der Praxis schon betrachtlich
Uberholt. So befindet sich ein Riemen fir eine Leistung
von 600 PS mit 49 m im Dauerbetrieb, der sich durchaus
bewahrt hat. H. Cahen.

GESCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Der Funkbetrieb der Deutschen Rciclispost in den
Jahren 1923/26. Der Funkverkehr der Deutschen
Reichpost hat sich nach einem Bericht des Statistischen Roiclis-
amtesl) in den Jahren 11)23/20 mit Ausnahme des Zugfern-
sprechvorkehrs sehr stark entwickelt und ist noch in be-
standigem erheblichen Anwachsen begriffen. Bei dem Endo
1923 eingerichteten Unterhaltungsrundfunk betrug
die Teilnehmerzahl jeweils am Jahresanfang 1924: 1500, 1925:
549 000, 1926: 1 022 299 und 1927: 1376 54. Im Funk tel e-
grammverkehr mit dem Ausland wurden 1925
rd. 1318 000,1926 rd. 158G GO0 Nachrichten beférdert und an-
genommen, wahrend dio Wirtschaftsjahre 1923/24 erst 9G7 600
bzw. 915 400 (Inflationszeit) Depeschen aufweisen. Fur 1926
ergibt sich also gegonuber dem Vorjahr eine Steigerung um
ein Finftel, gegeniuber dem Wirtschaftsjahr 1924 um fast drei
Viertel. Das 1925 rd. 177 400, 192G rd. 286 200 Nachrichten
ausmachende Ubergewicht des Abgangsverkehrs liber den
Eingang tritt hauptsachlich im Uberseeverkehr in Erschei-
nung und hier wiederum vor allem im Verkehr mit den V. S.
Amerika, wo der Versand von Funktelcgrammen stark unter
dom Druck des Wettbewerbs der zu niedrigeren Tarifen be-
forderten Kabeltolegramme steht, wahrend die deutschen Ge-
bihren fiur Kabel- und Funktolegrammo nach Nordamerika
im Juli 1925 gleichgestellt worden sind. Eine Abnahme des

® Wutsch. u. Stat. Bd. 7, 1927, S. 252.
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Durchgangsverkehrs in den letzten Jahren (im
Wirtschaftsjahr 1921 rd. 0,4; 1926 rd. 0,3 Mill. Telegramme)
dirfte nach Ansicht dos Statistischen Reichsamtes mit der
fortschreitenden Entwicklung des Funktelegrammverkehrs im
Auslande Zusammenhangen. Der in den Jahren 1923/21 aut
32, 1925 auf 34 Kistenfunkstellen (einschl. der Feuerschiffe
und Funkrichtungsanlagen) sich verteilende Funktelegramm-
verkchr mit deutschen und fremden Schiffen
hat sich 1926 bei insgesamt 57 300 Nachrichten (49 500 i. V.)
gegenuber dem Vorjahr um 15,8 % erhoht und im Vergleich
zu 1923 mehr als verdoppelt. In dem 1922 eingerichteten
Fernverkehr der Kustenfunkstelle Norddeich mit Schiffen
auf groBe Entfernungen ist 1926 (29 400 Telegramme) gegen
das Vorjahr eine Steigerung um rd. 13 % und gegeniber 1923,
dem ersten vollen Betriebsjahr der Funkstelle, eino Zunahmo
um fast das Zehnfache festzustellen. Die Einnahme n aus
dem ganzen Funkwesen betrugen 1925 rd. 31,G; 192G rd. 39,9
Mill. RM, also erst 1,8 bzw. 2,4 % der Gesamteinnahmen der
Reichspost.

Die baltischen Handstaaten und der deutsche Elektro-
export. — F. Safarik, Riga, gibt fur den prozentualen
Anteil der Elektroeinfulir Litauens, Lettlands und
Estlands am Wert des Gesamtimportes dieser drei Rand-
staaten folgende Zahlen an:

Litauen Lettland Estland
1923 0,7 1,2 21 %
1924 11 11 12
1925 0,8 15 0G ,,

Der Wert der je Kopf der Bevolkerung eingefiihrten elektro-
technischen Erzeugnisse hat nach Mitteilung des Genannten
betragen:

Litauen Lettland Estland
1923 0,25 1,10 1,95 M
1924 0,45 1,25 09 ,,
1925 0,40 1,90 055 ,,

Hierbei wird bemerkt, dal3 der hohe Betrag Estlands im Jahr
1923 sich daraus erklare, daR damals groRore fir Ruf3land
vorgesehene Transitwaren auf den Inlandmarkt gekommen

seien. FUr den prozentualen Anteil der Randstaaten am
deutschen Elektroexport gelten nachstehende Satze:
Litauou Lettland Estland
1923 0,3 0,6 0,6 %
1924 04 14 06 .,
1925 0,5 15 03 .,

Hauptséchlich ist in Osteuropa Elektromaterial abgesetzt
worden, wéahrend der Mascliinoneinfu hrnur geringere
Bedoutung zukommt. Sie hat ungefdhr 5 bis 35% des Im-
portes elektrotechnischer Materialien betrugen und war am
groten in Lettland; dagegen weist Estland, dessen inlan-
dische Produktion dauernd gestiegen ist, den starksten Ruck-
gang auf. Fir die Mascliineneinfulir (Stat. Nr. 907 ff.) finden
sich in dem Bericht Safariks folgende Mengen:

Litauou Lettland Estland
1923 unter 100 1G00 500 dz
1924 930 4000 1700 ,,
1925 700 2700 2710

Andererseits stellte sich der deutsche Import von Elektro -

material (Stat. Nr. 912 E/F) auf:
Litauen Lettland Estland
1923 1330 2150 2100 dz
1924 unter 500 dz
1925 1100 5G0 350 dz

Wichtig ist auch dio Gluhlampen einfuhr in dio drei
Randstaaten, wie aus nachstehender, sich auf 1000 Stick be-
ziehender Ubersicht hervorgeht, wobei man bericksichtigen
muB3, daR wéhrend der Inflationszeit dio Méarkte auf Jahre
im voraus mit Lampen versorgt worden sind:

Litauen Lettland Estland
1923 165 560 305
1921 unter 100 000 Stiuck
1925 unter 100 2

Allo anderen elektrotechnischen Erzeugnisse haben die Rand-
staaten ebenfalls in mehr oder weniger gréReren Mongen aus
Deutschland bezogen, fir das diese Lieferungen indessen
weniger Bedeutung besalRen. Mit der steigenden Aufnahme-
fahigkeit der Randstaaten ist auch der Wettbewerb unter den
dort Absatz suchenden Landern gewachsen, und der Markt
wird bereits von einigen hundert Firmen regelméRig be-
arbeitet. Dio deutsche Elektroindustrie, meint Safarik, er-
schwere sich aber das Geschéft durch die oft allzu scharfe
Formen annelimende Konkurrenz in den eigenen Reihen in-
folge Uberschatzung der Absatzmoglichkeiten, die die drei
Randstaaten tatsachlich bieten.
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Aus der nordamerikanischen Elektroindustrie. — Die
Wcstinghouse Electric & Manufacturing Co,
East Pittsburgh, hatte im Geschaftsjahr 1926/27 mit 185,543
Mill. $ (166,007 i. V.) den groBten Absatz seit ihrem Bestehen.
Seine Unkosten betrugen einschl. der Abschreibungen auf An-
lagen usw., Verwaltung und Steuern 109,764 Mill. $ (151,712
i. V.), so daR sich ein Nettobetriebsgewinn von 15,779 Mill. $
ergibt (14,295 i.V.). Mit 2,585 Mill. $ (2,295 i.V.) an son-
stigen Einnahmen und nach Abzug von 2,226 Mill. $ Obli-
gationszinsen (2,186 i.V.) verbleiben fir Dividenden und
andere Zwecke 16,138 Mill. $ Reingewinn (14,122 i. V.). Durch
diesen erhoéht sich der vorjadhrige Surplus (ohne den der
Pittsburgh Meter Co.) von 50,929 Mill. $ auf 67,008 Mill. $
und stellt sich nach Abzug der Dividenden (9,476 Mill. .$),
Tilgungs- usw. Kosten, Pensionsreserven in Hohe von 12,900

Mill. $ am SchluR des Geschaftsjahres auf 54,162 Mill. $.
120 Mill. $ flussigen bzw. leicht realisierbaren Aktiven, von
denen 72 Mill. $ auf Warenbestande entfallen, stehen nur
18 Mill. $ Verpflichtungen gegeniber. Der Werl der am Ende

des Geschiéftsjahres vorhandenen unerledigten Auftrage wird
zu 55,3 Mill. $, die Durchschnittszahl der Beschaftigten zu
4 7084 Personen und deren Loéhne zu rd. 77,684 Mill. $ an-
gegeben. Von rd. 38 500 Aktiondren waren anndhernd 40%
Krauen. Die Gesellschaft hat die Westinghouso Electric
Products Co. und die George Cutter Co. sowie die Westing-
house High Voltage Insulator Co. mit dem Hauptgeschaft,
vereinigt und ihren Export trotz starken Wettbewerbs stei-
gern kdnnen.

Englands elektrotechnischer AuRenhandell). Dir
nach den Angaben des Electrician-") zusammengestellte Uber-
sicht ergibt fiir den April 1927 bei der Einfulir im Ver-
gleich zum Vormonat (400 710 (C) wertlich eine Abnahme um
35
eine Zunahme um 29 976 £ oder 7 %. An letzterer waren u. a.
nicht mit Gummi isolierte Starkstromleitungen sowie Teile
von Bogenlampen und Scheinwerfern beteiligt, dagegen hat
sich der Import von gummiisoliertem Leitungsmaterial fir
Starkstrom, Dréhten und Kabeln fiur Schwachstrom, Bogen-
lampen und Scheinwerfern merklich verringert. Die Aus-
fnhr ist hinter der des Vormonats (1 537 391 £) dem Wert
nach um 128 304 £ bzw. 9% zurickgeblieben, war aber um
209 973 £ oder 18 % groBer als im April 1926. Diese Zunahme
betraf besonders Unterseekabel, elektrotechnische Kohlen,
Glih- und Bogenlampen sowie Akkumulatoren und liattcrien.
Die Ausfuhr von Telegraphen- und Fernsprechinstrumenten,
Togonlampcnteilon und Starkstromschal (tafeln zeigt dagegen
kleinere Betrdge. In den abgelaufcnen vier Monaten ist
im Vergleich zu derselben Periode des Vorjahres die Einfuhr
um 188 467 £ oder 12 %, der Export um 583 852 £ bzw. 10 %
gewachsen.

Einfuhrin £ Ausfuhrin £

Erzeugnisse

1927 ] 1926 1927 1926
April
Maschinen.............. 147 415 1 111 404 470 981 412 862
Waren u. Apparate 283571 | 289 608 93S 108 780 252
430980 | 401010 1409087 1199 114
Januar/April

Maschinen............. 514 172! 364 791 2244 191 1901 893
Waren u. Apparate 1221 085 11182599 3959 910 3658 350
1735857 |1547 390 6204 101 5 020 249

Preise metallener Halbfabrikate. — Nach dem Bericht
derliicliiHerbig & Co., G.m. b. H., Berlin S42, vom 7. VI.
betrugen die Grund- und Richtpreise, freibleibend je 1 kg,
bei Lieferung direkt vom Werk: fir Aluminiumbleche,
—-drahte, -stangen 2,58; Aluminiumrohr 4,00; Kup fer bleche
1,71; Kupferdréhte, -stangen 1,59; Kupferrohre o.N. 1,83;

Kupferschalen 2,50; M essing bleche, -bénder, -dréhte 1,47;
Messingstangen 1,29; Messingrohre o. N. 1,80; Messing-
Kronenrohr 2,20; Tombak (mittelrot) -bleche, -dréhte,

-stangen 1,90; N eusi 1lb er bieclie, -drahte, -stangen 3,10;
Schlaglot 1,85 KM. Bei kleineren Posten und Lager-
lieferungen entsprechender Aufschlag.

Metallpreise. Im Marktbericht der Metall- und
Rohstoff-Gesellschaft m.b.H., Berlin SO 10, fir die
Woche vom 30.V. bis 4.VI. sind folgende unverbindlichen
Notierungen der Berliner Metallbérse am Wochenende je
100 kg genannt worden:Elek trolvt kupfer (wire bars)
122,25; Kaffinadekupier (99 %) 115/116; Kein -
nickel(98/99 %) 340/350; Huttenalu miniu in (98 bis

m Yffl ETZ 1927, S. 672
1) Bd. 98, 1927, S. 554.

Fiir die Scliriftleltung verantwortlich: E. C. Ze.li me in
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99%) 210/214; Zinn (Banka oder Austral.) 610/630; H Ut -
tenrohzink 57,25/58,50; Rcineltedzink 54/55; Hitten -
weichblei 50/51; Hartblei (je nach Qualitat) 50/60;
Antimon -Regulus 108/112 KM; unter Altmetallen
(Einkaufspreise fiir den GrofRhandel), je nach Menge, Be-
schaffenheit und Lieferungsmodus, Altkupfer 102/103; Alt-
rotgull 92/93; Messingspadne 77/78; GuBmessing 78/80; Mes-
singblechabfélle 90/92; Altzink 40/41; neue Zinkabfélle 48/50;
Altweichblei 41/43; Aluminiumblechabfélle (98/99 %) 170 bis
175; Altlétzinn (30%, Sammelware) 140/100 KM. Bei klei-
neren Mengen Abschlag von 3 bis 4 KM je 100 kg. Die
Notierungen der Vereinigung fir die deutsche
Elektrolytkupfernotiz bzw. der. Kommission
des BorlinerMctallb 6rsenvorstandes (letztere
verstehen sich ab Lager in Deutschland fur prompte Lieferung
und Bezahlung) lauteten in KM je 100 kg:

Metall 10. VI. 8 VI. 7.V
Elektrolytkupfer

(wiro bars), prompt, 123,00 123,00 123,00

cif. Hamburg, Bre-

men od. Rotterdam
Plattenzink (remel-

ted) von handels-

Ublicher Beschaffen-

heit . 53,5—54,5 54—545 54—54,5
Originalhittenaluini-

niuni, 9S/99% in

Blécken, Walz- oder

Drahtbarren . 210 210 210

in Walz- oder

Drahtbarren 99% . 214 214 214
Reinnickel, 98/99% 340— 350 340— 350 340— 350
Antim oil-Regulus 100— 10 105—110 105-110
Silbor, fein, fiir 1 kg 79—80 785—795 79—i-0

An der Londoncr lallb6rsc wurden nach Mining

10 kg) notiert

£ s 4 £ s @

*Kupfer: best selected . 53 0 0 bi5 59 5 o
o, electrolytic 60 5 0 m 60 10 O
” wire bars - 60 10 0 » - = -

* o, standard, Kasse 54 18 3 gy 54 17 6
* ., 3 Monate 55 7 6 1 55 8 9
Zinn: standard, Kasse 295 17 6 1n 290 0 0

" " 3 Monate . 238 12 6 g 238 15 O

b Straits ....ccccceeeeeeeeeeennn 3.0 10 0 1 311 0 0
Blei: spanisches oder nichtengl.

Weichblei ..o 25 7 0 1 25 13 9
" gew. engl. Blockblei 20 5 0 n — — —
Zink: gew. Sorten 23 16 3 1n 28 17 0
29 5 0 1 — — —
" engl. Swansea . 29 6 3 f o.r
Antimon: engl. Regulus, spez.

SOrten .o 75 £ nom., je nach Menge.

Aluminium: 98 bis 99% 107 £ Inland, 112 £ Ausland.
Nickel: 98 bis99% garantiert 175 £In- und Ausland.
Wismut: je Ib 8 s.
Chrom: s eeeeeeeens 0 sO sOd.
Platin: jo Unze nom .14 £.
Quecksilber: fur die 75 Ib.-

Flascho ..., 21 £ 10 s.
Wolfram: 05% (sliipment) jo

Einheit nom 14s9d15 s3d

In New York notierten am 10.VI.:
loco 12,85; Blei 0,40; Zink loco 0,25; Zinn

Elektrolytkupfer
loco 07,87 cts/lb.

*  Netto.

Bezugsquellenv rze

Dl e REACT TR no g 74

I||c porfo n un eanR/vorte

Frage 116: Wer stellt das Trockenelement ,Cor-
desia" her?

Frage 151: Wer stellt Zylihder-EndverschluBR-Ge-
hiiuse aus verbleitem Eisenblech nach DIN VDE 7694 her?

AbschluR des Heftes: 11 Juni

RechtsverbindIlcghOeOOAEQSPe dieses Heftes

1927.

lierlin. — Verlag von Julius Springer in Berlin.
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Elektrifizierung der Hovedbahn (Norwegen).

Mitteilung der AEQ.

Fur den elektrischen Betrieb auf der Hovedbahn,
der &ltesten Eisenbalmstrecke in Norwegen, dio von
Oslo nach Lillestrom fuhrt, bestellte die Norwegische
Staatsbahn im November 1924 neun Lokomotiven
der Bauart B + B. Der AEG und den SSW wurde
der Auftrag auf die Steuerung, die Hilfsmotoren und
die elektrische Montage erteilt.

Der mechanische Teil wurde von den beiden
Firmen Thunes Mek. Verkstaed und Hamar Jern-
stoberi in Hamar geliefert; dort erfolgte auch die
Montage der elektrischen Ausristung.

Dio zu elektrisierende Strecke hat eine Léange

von 21 km und weist bei der Ausgangsstation Oslo Hauptmotoren in einem Kasten unter dom Dach
eine  Steigung angeordnet. Die
von 25%o auf. erforderliche
Dio Lokomo- Kihlung dieser
tiven dienen zur Widerstande er-
Befordefiing.yori folgt durch dio
Vorort-, Perso- Luit, die durch
nen-und Guter- don Olkuhler
ziigen. Durch des Transforma-
den elektrischen tors gesaugtund
Betrieb wird die durch  Offnun-
Fahrzeit z. B. gen im Dach
bei Personenzi- nach dem Pas-
gen (Fernziigen) sieren der Wi-
mit 300 t An- derstande aus-
hangelastvon40 geblasen wird.
min bei Dampf- DSrhierfirer-
betrieb auf 25 forderliche Lf-
min gekdirzt. Au- termotor treibt
Rerdem fallen bei auf der einen
samtlichen Zu- Seite einen Luf-
gen dio bei den ter und auf der
Ausgangstatio- anderen eine 01-
nen Oslo und immpez_L_JmUm-
Lillestr.6m his—, auf desdlesvom
her notwendigen Transformator .
Schubrriasclii- zum Kuhler und
nen zur Ueber- ZuruDC(I;r. Slschal
windungdergro- A = llaupttransformator = — » -
Ren Steigung B —Ha_u’[))tmotor, ; ' HI = 32{<kuLLJJrr]TI1‘E"Komprcssor— 'g = Eﬁ:ﬁl{ts's,%mﬂltﬁgfel, Eer tbelx\t/'a hrte r;
weg. C ~ Leistungsschtitze, Aggregat, P = Heizkorper, onstruktion Is
: D == Fahrtwenderschtitze, K — Apparategeriist, Q = Liohtschalttafel, ebenfalls unter
Die llaupt- E = OelSchalter, L = V\Rdersﬂ]nde, R — Hochspannungs- dem Dach an-
daten der Loko- F —Motorventll'ator, . M — Hauptsicherungstafel, Dachcﬁrchfu rung. dnet d
tiven sind: G = Mrahsformatorventilator, georane un
mo B #B - Lok ; kann von oben
Frequenz - Lokomotive, Gesamtanordnuug. Gin- bzw. aus-
16-3 Per/s, gebaut werden.
Spurweite ... mm, Der (lkasten kann jedoch bei Revisionen leicht
Anzahl der Motoren 2, durch eine Winde in den Maschinenraum herab-
Léange uber Puffer 13,1 , gelassen werden.
G oSam AN e sos | Als_Stromabnehmer werden die von der AEG
Triebraddurfehmesser . ' mm:' und den SSW ausgoarboiteten Einheitsstromabnehmer
Triebachsdruck......... 16,71 t der Deutschen Reichsbahn verwendet, dio mit Ruck-
GesamtgeWwiCht. . e, 66.84 * sicht auf das norwegische Normalprofil jedoch etwas
Maximale Geschwindigkeit . 70.0 km/h,  Vverseilmalert sind.
Zugkraft am Radumfang............ 6550 kg, Die Ubrige elektrische Ausriistung ist die gleiche,
) . bei 44 km/h, wie sie bereits mit Erfolg bei den von der AEG fir
Einstundenleistung ..o, 2/4S0 kw, dio Ofotenbahn gelieferten schweren Erzzuglokomo-
Dauerleistung 2/425 " tiven verwendet wird.
Ubersetzung 1: 3,85,
Gewicht der elektr. Ausristung . 27340 kg, Als Neuerung an diesen Lokomotiven, die mit
" dos mechanischen Teiles . 39500 ” Vakuumbremse ausgestattet wurden, ist mit Rick-
Art der Steuerung . Schitzensteuerung, sicht auf die etwaige Einmannbedienung eine besondere

.Zahnréader und
Kuppelstangen,

Die Anordnung der elektrischen Ausrustungsteile
in der Lokomotive laRt die Abb. erkennen.

Der Aufbau der Leistungsschitzo erfolgte — in
adhnlicher Weise, wie bei den von der AEG gelieferten
C+C- und 2BB2-Lokomotiven fir die Deutsche Reichs-
bahn — auf dem Transformator. Die fiur die Fahrt-
richtung vorgesehenen vier Falirtwenderscliutzo sind
zu jo zwei auf den in den Drehgestellen sitzenden
Hauptmotoren aufgebaut, auf denen auch der erforder-
liche Liftermotor sitzt.

Art des Antriebes

Fir den Steuerstrom von 200 V sind dio Kabel
unterhalb des FulRbodenbleches in einem Kabelkanal
verlegt; von hier aus fihren diese in Stahlrohren zu
den einzelnen Anschlul3stellen.

In einem Apparategerust sind die erforderlichen
Hilfsapparate, u. a. auch die fur die elektrische Zug-
heizung notwendigen Hoizschitze zur Umsehaltung
der Heizspannungen von 600, 800 und 1000 V, durch
einen besonderen Kontroller untorgebracht.

Gemeinsam mit den AnlaB- und Uborschaltwider-
stdnden des vereinigten Vakuum- und Koinpressor-
aggrogates sind die Wendofeldwiderstande fur die

Siclierhoitsanordnung eingebaut worden; diese be-
steht aus einem besonderen Bremsverzdgerungsapparat,
der von einer Treibachse aus getrieben wird. Sobald
beim Versagen des Fuhrers entweder der Totmann-
griff des Kontrollers oder der Totmanngriff des zur
Regelung des Vakuummotors eingebauten Brems-
kontrollers bei Fahrt losgelassen wird, kommt dio
Lokomotive nach etwa 100 m selbstdndig durch die
automatische Betédtigung eines Ventiles zum Stehen.
Im Falle eines Ausbleibens der Fahrtdrahtspannung
arbeitet dieser Bremsverzégerungsapparat auch mit
Batteriestrom.

XX X111
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LLOVD

16. Juni 1937

WASSER-KRAFTANLAGEN

L LOYD DVNAMOWERKE A.C.* BREMEN

SUDDEUTSCHE LLOVD-DVNAMOWERKE A:G.* ERLANGEN

1 Freileitungs-Klemme |

| MAXIM

aus Kupfer I aus Messing

Lieferbar in f
10verschiedenen GréRRen f

1 von 2,5—150 gmm |
I [

j KARLPFISTERER ]
1 Fabrik elektrischer Spezialartikel |
j STUTTGART-UNTERTURKHEIM |
L

g L
AN [EJUq] 0V ] o ] U] [T T i

BOKER &

ESSEN

Leuchtsaulen, JuichtschilcLItanclelaber

fur Verkehrsregelung
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EfeKirt - MeiSter

37 Jahre alt, ledig,
perfekt in allen ver-
kommenden Arbeiten,
sucht Stellung. Per-
fekte franz. Sprach-
kenntnisse vorhanden.
Antritt kann sofort
erfolgen. Offerten unt.
E. 2031 d. d. Exp. d. Z

Elektroingenieur

Absolvent einer hoh.
techn. Lehranstalt. 3,

Install.- u. Freileitgs.-
Praxis. 5 Jahre Kon-
strukteur von lloch-

u. Niederspannungs-
schaltanlagen b. Grof3-

firma. sucht sieh zu
verandern. [2030]
Gefl. Angeb. unter

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

Wir suchen fiir unsere Ing.—-
Bureaus Berlin, Cottbus, Gorlitz,
Kdéln und Leipzig zum baldigen
Antritt je einen tichtigen

Reise -Ingenieur

fur den Vertrieb von Generatoren,
Elektromotoren, Transformatoren
jeder Art, sowie fiir die Akqui-
sition grolRerer kompl. elektrischer
Kraftanlagen.

Es wollen sich nur Herren mit
ausgesprochenem Verkauistalent
und reichen Erfahrungen melden,
welche in den betreffenden Ge-
bieten bei Behorden, Elektrizitats-
werken. der Industrie und Wicder-
vérkau fskundschaft erfolgreich
eingefihrt sind.

Angebote mit kurzem Lebens-
lauf, Zeugnisabschriften, Gehalts-
ansprichen und Lichtbild sowie
Angabe des frihesten Eintritts-
termins erbeten an

XXXV

ATy~

U Gesucht wird fur ein suddeutsches =

I D des Elehtro;achesleur 1

mit mindestens 3jéhrigcr Praxis. Her-
ren mit Erfahrungen auf dem Prif-
stand oder mit besonderen Kenntnissen
der Lichtbogenschweillung bevorzugt.
Angebote mit Lebenslauf, Referon-
zen u. Geliaitsiinspricho unter E. 2020
durch dio Exped. dies. Zcitschr. [2020]

=

nomiw >l
g

Mehrere

Were-

fir den Verkauf von elektrischen
Heiz-, Koch- und sonstigen hauptséch-

E. 203U d. d. Exped.

dies. Zeitsehr. Pége Elektricitats -Aktiengesellschaft

Chemnitz, Abt.: Sekr./DR.
EleKtro

3i4 Jahre Ausland,
spricht, engl., m. Kennt-
nissen iin Zentralhei-
zungswesen, sucht fur
Sofort Stellung. Geht
auch wieder ins Aus-
land, Angebote unter
E. 2017 d. d. Exped.

-Ing’

Tlicht. Montageingenieur od. Montageinspektor

fiir die Leitung der Montage von stédtischen
Verteilungsnetzen, Lieht- und Kraftanlagen fur
Ruménien gesucht. Nur Herren mit nachweis-
baren guten, mehrjahrigen Montageerfahrun-
gen bei ersten grofRen Firmen wollen sich be-

dies. zeitschr.  [2017] werben. Offerten mit Gebaltsanspriichen
und frihestem Eintrittstermin erbeten unter
FOftS(tZg. der Ste”en' ~-Rumanien S. 604“ an Rudolf Mosse, S. A Bukarest,

gesuche “Seite XXXVI.

Calea Victoriei 31, Rumanien.

16. 6. 27«
rungen den verschiedensten
Platten, Rollen und Bander,
ringe, Rohre usw. geliefert:

lich fur die Landwirtschaft in Frage

kommenden Apparaten gesucht.

Es ist

enforderlich, dal3 diese Herren auch die
hierfur notwendigen Leitungen veran-

schlagen koénnen. Vor allen
kdnnen tour solche Herren Ber
tigung finden, die in der Lage

Dingen
Ucksich-
sind, in

den Versammlungen den hierfur erfor-

derlichen Vortrag zu halten,

Als An-

trittfetermin kdme der 1 August 1927

in Frage.
Offerten bitten wir unter

[2019],

E. 2019

durch dio Exped. dies. Zeitschr. einzu-

reichen.

Fortsetzung Seite XXXV,

Unsere MIKANITFABRIKATE sind auf Grund langjahriger Erfah-
Isollerzwecken angepafl3t und werden als
sowie als fertige Formstucke wie Koll9ktDr-
Mikanit In hartbrauner, formbarer oder flexibler

Qualitat, Mlkafollo, Helzmlkanlt und Helzpaplsr, Kollektormikanit, Mlka-
Papler, Battlst und -Seide.

Glimmer Ol-Tuche

Mikanit Ol-Seide

Turbonit Bander

Turbax Ol-Papier
PreBspan Ol-Schlauche
V w m mmmmm N r m m m m ~

Jaroslaw’s Erste Glimmer-Waren-Fabrik in Berlin
W V y ~~"BERLIN 50 56, Reichenbergersrn 796Q%
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Stellengesuche
Elektroingenieur

27 Jahre, 8 Semester
lioli. techn. Lehranst.,
8 J. Praxis i. Uber-
landzentralen u. lvraft-

werksbetrieb.  Instal-
lation, Bau, Projek-
tierung, sucht mog.l.
Betriebsstelle. [2032]

Angeb. unt. E. 2032

durch die Exped dies.
Zeit! chrit't.

Alterer lediger

Zahlerrevisor

sucht Dauerstellg. Gefl.
Off. unter E. 2040 durch
die Exp. dies. Zeitschr.

Elektro-Hebezeug-

Ingertieur
vorh,, m. langj. Spezial-
kenntnissen a. d. Ge-

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 24

Technische Staatslehranstalten
ZU Bremen.

Zum 19. September 1927 wird eine
Lehrkraft mit abgeschlossener Hoch-
schulbildung fur den Unterricht in den
Lehrfachern:

Experimentelle Elektrizitatslehre
(Elektrophysik), Hochspannungs-
technik u. Laboratoriumstbungen

an der Hoheren Maschinenbausehule
gesucht. Bewerber mit Lehrerfahrun-
gen werden bevorzugt.

Die Besoldung boginnt mit 95% der
Eingangsgruppe X und richtet sich im
ubrigen nach der Zahl der anrech-
nungsfiihigen Vordienstjahre.

Bewerber um diese Stelle wollen
ihre Gesuche unter Beifigung' eines
Lebenslaufes und beglaubigter Zeugnis-

abschriften bis zum 5 Juli an dio
UnterrichtsKanzlei, Bremen, Georg-
straBe 5, einreichen. R022]

Die Besetzung der Stelle erfolgt
auf Privatdienstvertrag.

biete d. elektr. Hebe-
zeugausriistung. (SSW.
Mat.), z. Z. Betriebs-
leit. e. metallurgischen
Fabrik, sucht wieder
verantwortungsvollen
Wirkungskreis a. d.
ilebezeuggebiete. Ge-
‘gebeneuf. Beteiligung
0. Interesseneinlage.
OffertenunterE. 2041 d.
d. Exp. dies. Zoitschr.

Selbstandioe Kabelmonteure

(Handwerker), die bereits bei Kabelfabriken
oder El.-Werken auf Starkstromkabolverlc-
gung und Garnilurtcilcinbau gearbeitet haben,
gesucht. [2015]

Bewerbungen mit Nachweis der bisherigen
Téatigkeit und Alter sind an die
Direktion der 8té<It. Elektrizitats-

werke Loip/.is, Brlilil

Lohn nach R, M.

ili ,
zu richten. T.

JITEEEE R e e e e e e e e ey ey

werbe

Bedeutendes Stroinlieferungs-Unternehmen sucht fur den
Vertrieb von Stromverbrauchsapparaten (spez. Kartoffeldampfer,
Warmwasserspeicher, Waschautomaten, Sparherde, Melkanlagen
usw.) in den kleinen Provinzgemeinden mehrere Herren mit Er-
fahrungen in Akquisition und Projektierung von Anschlu3-
anlageu, gewandt im Umgang mit der Landkundschaft, beféhigt,
' vor grolReren und kleineren Kreisen offentliche Vortrage zu
halten, Vorfihrungen und Ausstellungen zu veranstalten, kurz,
eino rege selbstdndige Werbetatigkeit zu entfalten.

Sitz Grol3-Berlin bzw. Provinz Brandenburg. Eintritt: 1. August.

Bezuge: Fixum und Umsatzprovision. Angebote und selbst-
geschriebenen Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild unter
E. 2012 durch die Expedition dieser Zeitschrift. [2012]

AN G s n g~
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Zur Beratung und (‘berwachung aller in unseren Kon-
struktionsbureaus vorkouunenden elektrotechnischen Aus-
lihruugen suchen wir einen

Elektroingenieur

der in der Lage ist, elektrotechnische Einrichtungen an
Arbeitsmaschinen, wie Walzwerke. Werkzeugmaschinen, Ad-
justageinaschinen und Pressen, selbst auszufdhren.

Herren mit guten theoretischen Kenntnissen und prak-
tischen Erfahrungen wollen sich mit ausfiuhrlichem Lebens-
lauf unter Angabe der Gehaltsanspriche und des frihesten

EintrittSteriiiins wenden an iy [2039]
KulKerliascmnenfobnhA.-6.,K6Iin Walh.

_—nuncnuiln

I —
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Fur ihre -Apparatebauanstalt sucht
eine erste Berliner Firma einen
leitenden

Ingenieur

der langjadhrige Erfahrungen im Bau
von .elektrischen Steuerungen fur
Aufzige aufweist. Eintritt  bald-
moglichst erwiinscht. Offerten unter
Angabe der Gehaltsanspriche und Be-
dingungen erbeten unter E. 2027 durch
die Exped. dies." Zeitschrift. [2027]

Wir suchen zu mdglichst baldigem

Eintritt jungere
~ Diplom-
iNngenieure
(Schwachstrom).

Russische Sprachkcnntiiisso
wiinscht, jedoch nicht Bedingung.

Kennwort ,Deru*.

er-

Ferner

Konstruhteure

fur feinmechanische und elektrische
Apparate. Herren mit mindestens drei-
jahriger Praxis auf diesem Gebiet, die
eine abgeschlossene Fachschulbildung
besitzen und die sehaltungstechnischen
Grundlagen beherrschen, wollen sich
bewerben unter Kennwort ,Efem*.

Angebote mit selbstgeschriebenem
Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Ge-
lialtsansprichen, zu Kennwort ,,Deru*
auch Lichtbild, unter Angabe des in
Frage kommenden Kennwortes erbeten
an die [c028]

Angestellten‘Vermittlungsstelle bei den Direktionen der
Siemensfirmen. Verwaltungsgebéude, Berlin-Siemensstadt.

Oberingenieur

zur Leitung des Priffeldes und des
technischen Biros gesucht. Herren
mit abgeschlossener Schulbildung u.
reichen Erfahrungen im Bau von
Hochspannungsappnratcn werden ge-
beten, sich zu bewerben, mit Angabe
der Gehaltsanspriche und des frih.
Eintrittstermins unter E. 2033 durch

die Exped. dies. Zeitschr. [2033]

1

|1~ ="

wn

[E
I}

T



16. Juni 1927 Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

Wir suchen fur den Verkauf von

Il Motoren, AnlaB- und Tiichfiger Ingenieur
Schaltapparaten SOWI|e fir die Berechnung von Gleich-, Dreh- und Wechselstrom-

d | kt . h Motoren und Generatoren zum Antritt moéglichst am 1. Juli
ds. Js. in selbstédndige Stellung gesucht.
an eren e e ”SC en Herren, die gleiche Tatigkeit langjahrig ausiben, neue
Typenreihen nach den DIN schon durchgereehnet haben, sich
auch selbst konstruktiv und aufdem Priffeld betatigen kénnen,
" Erzeu n|Ssen auler unerléBlichen vorzuglichen theoretischen Kenntnissen
g Uber moglichst gute Werkstattenpraxis verfugen* belieben aus-
. - - fuhrlich gehaltene Bewerbungen mit Lichtbild, Angabe des
foe ISe I >e rfrefe r Gehaltsanspruchs u. frihesten Eintrittstermins einzureichen an
Elektromotorenwerke Heidenau
Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Heidenau-SuUd, Bez. Dresden.

der bestens in West- und Sid« Ost-

fiertsehiand enAeiiEh st Lichtbild
ustvr]ggrtl)ote m. ausfihrlichem L%gg]—

Gebrider KoHI

Saarbricken. fur diu Prufung und
Uberwachung von Auf-
zugen und elektrischen
Anlagen gesucht. Er-
forderlich ist der Nach-
weis der Betétigung

StraRenbahn
Ingenieur

mit abgeschlossener Hochschulbildung
und griundlichen Erfahrungen in Gleis-
bau und -Unterhaltung sowie auch in

XXXVII

" . e im  Aufzugsbav. und der Konstruktion der Gleismaterialien,

Ieitgtjsr WLiJrr(]jte\/rg;u'[gszrlgrgereﬁsKaBbe(;I';/I\?ebrsk bei der Ausflhrung von groBerer StraRen- und Kleinbahn

zum méglichst sofortigen Eintritt elektrischer Anlagen. Westdeutschlands zu mdglichst sofort

; . Besoldung nach Gruppe gesucht. . [2010]

jungerer, energischer, zielbcwuRter X oder XI, Versor- Angebote mit Lebenslauf, Zeugnis-

I 1 gung nach staatlichen abschriften, Lichtbild und Gehalts-

n g e n Ie U r Grundsatzen. 11974] anspruchen unter Angabe des fruhe-

gesucht. Gefl. Bewerbungen sten Eintrititstermins unter E. 2010

Bewerber miissen mit Lohn- und mit ausf. Lebenslauf, durch die Exped. dieser Zeitschrift

Akkordwesen vertraut sein. Zeugnisabschr. ~ usw. erbeten.

Offerten unter E. 2023 durch die an den DampfkesSel-
Expedition dieser Zeitschrift. [2023] Ubei'wacluings-Vercin

in Duisburg erbeten.

Fortsetzung auf Seite XXXV111

. Selbsttat
Radip- e'feﬂ[%ﬂ en

Bei Wechselstrom

und Drehstrom Bei Gleichstrom

BESTE KMUTIERUNG
FUNKENFfgER LAUF
GERINGITANUIZUNG

ABTEIW (WERKE
IOTENBUAPTAI ‘N RATIBO
Berlin N65,MUllerstr.30Z
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Wir suchen zu mdglichst baldigem
Eintritt einen im Aufbau vi

Wahlergestellen fr Selbstanschluamter

u. in der Fabrikation der zugehérigen
Einzelteile durchaus erfahrenen

INngenieur

Bewerber mufz neben umfangreichen I
technischen Kenntnissen auch Erfah-
rungen in der Erledigung des mit den
Arbeiten verbundenen. Briefwechsels
und Bestelliwesens besitzen.
Ausfihrliche Angebote Hinter Bei-
Ifuigung von Lcbensl'aul, Zeugnisab-
schriften, Lichtbild und unter Angabe
des friuhesten Eintrittstermine sowie
der Gehaltsdiispriphe unter E. 2011
d. <L Exped. dieser Zeitschr. [2011]

GroRero Bergworksgesellschaft
sucht fur ihre elektr. Abteilung
einen jlungeren

Dipl.-Ing. der EleKtrotechnikK

mit 1-bis 2jahr. Praxis. [2035]

Gute Hochschul- und Praxiszeug-
nisse Bedingung. Angeb. m. Lebens-
lauf, Zeugnisabschriften und Licht-
bild unter N. U. 4136 an Ala, llaasen-
stein & Vogler, Essen.

Fur die Leitung ihrer Montageabteilung fur

Dampfturbinen-Kondensations-Anlagen,
eleKtrische GroBmaschinen,
Schaltanlagen usw.

sucht Berliner Grof3firma einen

Oberingenieur

der uUber langjahr. Werkstatt- und Priffeld-
erfahruugen verfigt und in der Lago ist, um-
fangreiche Anlagen jeder Art und GroRe ein-
wandsfrei vorzubereiten und in Betrieb zu
setzen sowie die notwendigen Abnahmomessun-
gen durchzufuhren. Derselbe muR3 ferner be-
fahigt sein, das Montasepersonal zielbewul3t
zu leiten und Gewandtheit im persodnlichen
sowie schriftlichen Verkehr mit der Kundschaft
besitzen. L-benslauf, Zeugnisabschriften und
Gehaltsanspruche unter fi. 2044 durch die
Expedition dieser Zeitschrift. [2014]

Erster

Konstrukteur

fur den Starkstromapparatebau ge-
sucht, welcher neben gediegener
Praxis auch Fuhrereigenschaften be-
sitzen muB3, um nach erwiesener Eig-
nung die Leitung der Abteilung uber-
nehmen zu kdnnen. 12025]

Gefl. Angebote unter E. 2025 durch
die Exped. dies. Zeitschrift.

Rheinische Maschinenfabrik: sucht

selbstandigen Konstrukteur

fur Verseil- und Kabelmasehinen. [2021]

Ausfuhrliche Angebote mit Zeugnisabschrif-
ten, Lichtbild und Gehaltsansprichen unter
F. N. 1452 an Ala, llaasenstein & Vogler, KdIn.
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Anlagen, sowohl
brauchbare als
auch Altmaterial,
zu Kaufen gesucht.
Brauchbare Plat- >
ten und Glaser g;
stets vorrétig,
H oll 4& Cie.
Nimberg Ghitzerhofstral?e 0a
Telephon 41891

Lichtbogen-
Schweild —-Dynamo
AEG -Kjellberg,  fur
Gleichstrom 0—65 V,
300/200 A, 1450 n, mit
reichlichem  Zubehor,
fast neu, preiswert ab-

zugeben. [2018]
Kredit — 10 Monate.
I'mil Knopp.
Berlin SW 19,

Neue Grinstr. 17.

Wir suchen zu kau-
fen, gebraucht, aber
gut erhalten

1 Drehstrom-
generator

ca. 300kVA, 5000V
Spannung bis.maximal
600 Umdrehungen pro
Minute mit angebauter
Erregermaschine.
Gefl. Angebote unt.
E. 2037 d d. Exped. d.
Zeitschr. erb. [2037]

Ich habe glnstig ab-
zugeben: . [2038]
gE|_ne Priteg-
Reihenanlage

gut erhalten, G Ferij-
und 4 Hausapparate,
fur 3 Amtsleitungeu u.
12Ncbcenstellon einschl.
Bleikabel, Elemente
u. sonstiges Zubehor,
2 Anruftableaus mit
automatisch. Ausldésung
und bitte ich, gefl. An-
fragen zu richten an:

Siegmund Michalski,
Berlin - Schéneberg,
Sachsendamm 31/33,
Bau- u. Nutzholzhandlung.

BEILAGEN

finden durch die

ETZ

weiteste und zweck-
méaRigste Verbreitung

formatoren.

16. Juni 1927

Konstrukteur

erste Kraft, fir Rontgen-Apparate und
Stative, wird fir sofort gesucht von

Electricitatsgesellschaft ,,Sanitas*
Berlin N65, Millerstr. 35. [2029]

V ertre tungyg

von Fliehkraft-Riemenscheiben sucht unga-

rische Maschinenfabrik. [2013]
Angebote unter ,,G. F.“ an die Anzeigen-
Expodition .1 Blockner, Budapest, V., Sem-

melweis-u. 4.

VerireMung

bezirksweise fur ganz Deutschland
fur neuartigen Spannrollentrieb,
D. R. P. a, ganz hervorragende Er-
findung, zu vergeben. Anfragen bitte
zu richten an Ingenieur Schmitz,
Mannheim, Moerfoldstr. 5«. [201 1

Wir suchen fir den Vertrieb unserer glan-
zend begutachteten Erzeugnisse, und zwar:
Drehstrom-Motoren 0,68—100 P.S., Trans-
formatoren bis 500 kVA, Umformer,
Drelistrom-Gcneratoren, AnlaB- u. Schalt-

GroRhandler ockr Vertreter

fur folgende Gebiete:
Reg.-Bez. Frankfurt/Oder, Rcg.-Bez. Pots-
dam, Reg.-Bez. Miinster und Osnabriick,
Rcg.-Bez. Minden u. Lippe-Detmold, Reg.-
Bez. Arnsberg, Rcg.-Bez. Merseburg ein-
schlieBlich Sondershausen; Mecklenburg.

Kohl-Elektromotorenwerke A.-G.
Saarbricken 3.

. Leistungsfahige .
Spezialfassun”™s>FabriK

sucht fur den Bezirk Ost-Sachsen ein-
scblie3l. Gorlitz (mogk Sit', in JJre den)
bei Grossisten bestens eit)gefuhrte

ferireier

Gefl. Angebote mit Iteferenzangabo
erbeten unter E. 2016 durch die Exped.
dieser Zeitschrift. [2016]

Zu verkaufen:

Motoren-Priiffeldii

1 Schalitafel, 4Felder mit schmiedeeis.Rahmen
1 Prlif-Ol-Transformator, 1CO kVA mit An-
zapfungen 110,220,380, C00,2000, 3000,6000 Volt
1 Spar-Transformator
1 Dreh-Transformator
lairofs_e Aufspannplatten
Ireiche Prazisions-Instrumente.

Es handelt sich um eine erstklassige
moderne Priufanlagc fur Motoren und Trans-
Diese ist in Betrieb zu besichtigen.

Anfragen erbeten unter E. 2024 durch die
Expedition dieser Zeitschrift. [2021]
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Dp D onf . Kombinierte olektr. Zug- u.
il.r-dlll.. Stehlampe zu verkauf. 1*2043]
Westholm, Ragnit (Ostpr.), Deutschestr. 38.

FI|ehkraftr|£\m egsche\}be
> li-1». a. Ausl.-Pat. 1. V.
Eine wirkliche jVeuheit!

Von der Pliys.-Tcchn. Reiehsanstalt geprift.
Verbluffend einfach, billig, betriebssicher,
keine Backen, Federn .u Hebel, keine Schmie-
rung, keine Wartung, kein Eiristellen, kein Vcr-
sehleils sanfR Kupplen, f. Revcrsierbetr. Fabrikf.
durchkonstr. A.usl'Uihrungsmodelle (5PS) naoh
Di-Normen zur Venfugung," wird zur Verwer-
tung gestellt. Kauf, Lizenz oder Pacht.

Ernstl. Reflekt. (Horcher zwecklos) wer-
den gebeten, sich unter D. A. 7417 an Rudolf

Mosse, Dresden, zu wenden. [1949]

MAGNETSPULEN

aller Art
hergestelltaufmoder.
nen Hochleistungs-
Automaten eigener
Konstruktion (D.R.P.)
liefert als
Spezialitat

WI1LHH HBINDER

Maschinen- und Elektro-Apparate-Fabrik

VILLINGEN gaden

Statin

W olfram

fur die gesamte Elektrotechnik
liefert in bester Qualitat

Dr.W.Dommer&J. H.Thélken

Elektrochemische Fabrik, ROSTOCK -S.

Mammut-lsolation

G. m. b~ H.

Fabrik fur verbandsmaRiges Isolierprematerial

Spezialitat:
I Birstenhalter fir Kleinmotore

Warmebestandiges Material
fur Stecker, Schalter und
sonstige Konstruktionsteile

Berlin-Reinickendorf-01

S

JtieRBRllem ent

(in PorzellangehUuse 65X65 mm)

wird wegen seiner Gediegenheit, wegen seiner
Prézision und Billigkeit in vielen

staatlichen, stadtischen und privaten
Betrieben dos In- und Auslandes verwendet
Das MeRelement ist vollstandig abgedichtet und
besitzt prazise Luftdampfung. Es paldt sichjeder

Kraft- u.Lie.htverteilungstafel geschmackvoll an,
nimmt wenig Platz in Anspruch und bietet Ihnen

grof3e Vorteile!

Fur Gleich- u.Wechselstrom, fiir alle Mel3bereiche
zwischen 0,5u. 100Amp. u. zwischen 3u. 600 Volt

liahntd Riefle, Garo 6

rabrih elehtrisdier MerS—Instrumente

ei der Schriftleitung der ,ETZ"
eingegangen:

Bicher.

Aoliema-Jalirbucli 1926/27. Berichte Uber Stand und
Entwicklung des chemischen Apparatewesens. llcraus-
gegeben unter Mitwirkung von Fachgcnossen aus AVissen-
scliaft und Technik von Dr. Max Bichner. Verl
Chemio G.m. b.H., Berlin. Preis 10RM. .

[Das Buch gibt einen umfassenden vorbereitenden Uber-
blick Uber die groRBe Ausstellung fur chemisches Apparate-

wesen, dio im Juni d. J. in Easen stattfindet. Bis |. VI.

d. J. wurde das Jahrbuch, soweit cs die Auflage gestaltete,

an ernsthafte Interessenten durch dio Geschéftstello der

Acheina, Seelze bei Hannover, kostenlos abgegeben.]

.Mitteilungen aus dem Telegraphentechni-
schon Reichs amt Bd 12. Mit zahlr. Textabb. u.
286 S./in Gr.-8°. Zu beziehen durch das Telegraphentech-
nischo Reiclisamt, Berlin, Koniggratzer- Str. 20. Preis
kart. 12 RM. *

Listen und Drucksachen.

Osram G.m.b.H., Komm.-Ges., Berlin. Illustr. Druck-
schrift Uber das Osram Maschinenglas-Werk anlaRl. sei-
ner Einweihung.

Zeitschriften.

Der Funk, 4 Jahrg. 1927, Il. 23, enthalt folgende Ar-
beiten: Klages, Neuere elektrolytische Gleichrichter.
— Warum sind NetzanscliluRgerdte verboten? — Leit-
hiuser, Der Fernempfanger des Telegraphentechnischen
Roichsamts. — Das Problem der GroRlautsprecher. —
W eill, Reise-Empfanger und Wellenmesser, — W i-
fiand, Methoden zur Vergleichung und Messung von
Zwischenfrequcnztransformntoren. — ICli e, Rundfunk-
storungen durch elektrische Gasreinigungsanlagen und
ihre Beseitigung. — Ist Fernempfang Uberhaupt méglich ?
— Erfahrungen mit NaRanodenbatterien. — Ausléndische
Zeitschriften- lind Patentschau.

Der Funk, 4. Jahrg. 1927, Il, 24, enthdlt folgende Ar-
beiten: Bodiglieimer, Die verbesserte Loithduser-
sche Riuckkopplung. — Eine interessante Detektorschal-
tung. — H inze, Dio Bastelschau der Ortsgruppe Berlin
des F. T.V. — Roppiseli, Ein kombinierter Gegen-
taktverstarker. — Allerlei Winke fiur den Bastler.
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Aus den Neuerscheinungen

Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Des eiehtromagnetisdie Feld

Emil Cohn

ehemals Professor der theoretischen Physik an der Universitat StralRburg
Zweite, vollig neu bearbeitete Auflage
Mit 41 Textabbildungen. 1927. VI, 366 Seiten. Gebunden RM 24.—

Der phasenversdiohene Strom

Seine Messung und seine Verrechnung
Von

Dipl.-Ing. Ridiard F. Falk

Ingenieur bei den Siemens-Schuckert-Werken
Mit 52 Textabbildungen. 1V, 92 Seiten. 1927. RM 6.60

Innenantenne ud Rahmenantene

Von

Friedridi Diefsdie
Dipl.-Ingenieur
Zweite, verbesserte und stark erweiterte Auflage

Mit 90 Textabbildungen. VI, 110 Seiten. 1927. RM 3.30
(Bildet Band 15 der ,Bibliothek des Radio-Amateurs“, herausgegeben von Dr. Eugen Nesper)

Des Telgohon ud sain Werden

Von

August «O Itll
Oberingenieur der Siemens & Halske A.-G.

M t einem Geleitwort von
Dr.-Ing. e. h. E. Feyerabend
Staatssekretdr im Reichspostministerium
Mit 33 Abbildungen. VIII, 148 Seiten. 1927. Gebunden RM 4.50

Eine leichtve sténdliche Einfuhrung in die Technik

Von
Dipl.-Ing. Georg von Hanifstengel

a. ord. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin
Vierte, neubearbeitete Auflage
Mit 175 Textabbildungen. XII, 228 Seiten. 1927. Gebunden RM 6.90

De Aosatztechnih der amenkanischen
industnellen Uniemehmung

Dr. Otto R. Sdinutenhaus

VI, 171 Seiten. 1927. RM 8.50, gebunden RM 10—
St de, Vethoden, Ziele
einer wissensdiafllidien dmerlhahunde

Antrittsvorlesung
vAn
Fritz-lionrad ttrttger

Amerikanischer Austauschprofessor an der Univeisitat Gottingen
18 Seiten. 1927. RM 1.20
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Neuerscheinungen
der wodie

| A Deutsche Biicher |

Hekirische Bahnen. von Prof. Dr.-Ing. Anton
Schwaiger, Leipzig. 116 S. in. 45 Abb., kl. 8°.

(Sammlung GOschcn 958.) Geb. RM 150
Blektro-Warmevenvertung als ein Mittel zur Er-

héhung des Stromverbrauches. Von Dr. R. Kratscli-
wil. Minchen. 2. umgearb. u. erweit. Aufl. 703 S.
m. 431 Abb. u. zahlr. Tabellen, gr. 8°.

Geh. RM 38.50

Geb.‘RM 40.-

Gundelren ds Abeitsrechts.  von  Erwin
Jacobi. Leipzig. XVI, 478 S., gr. 8°.

Geh. RM 21.-

Geb. RM 24.-

Handworterbuch der Arbeitswissenschaft.  Her-

ausgegeben von Dr. Fritz Giese, unter Mit-

wirkung von 280 Fachleuten des In- und Auslandes.
Etwa 10 Lieferungen, 4°.
Soeben erscheint:
Lief. 1: Abbau-Arbeitsmedizin. 320 Spalten.
Geh. RM. 9.-
De Krafttibertragungsleitungen Deutschlands.
llerausgegeben von den Vereinigten Aluminium-
werken A.-G., Lautawerk. 19 S. m. Abb. 1 farb.
Karte, 4°. Geh. RM 1.50

Modemes dlektroytisches Uberziehen. Ein Hand-
buch f. Werkchemiker u. Ingenieure. Von W. E.
Hughes. Mit e. Naclitr. f. d. deutsche Ausg. Uber-
setzt von M. Keinert. Leipzig. VII, 229 S. mit
Abb., gr. 8°. (Der metallische Werkstoff Bd. 3.)

Geh. RM 14.-
Geb. RM 15.-

Tedmische Schwingungdelre. von Dr.-ing. L.

Zippercr, Leipzig. Bd. 2: Schwingungen in
Maschinenanlagen. 124 S. m. 44 Abb., Kkl. 8°.
(Sammlung Goschen 961.) Geb. RM 150

Verhdten wvon raschlaufenden  Gegendruck-

turbinen ba Drehzahlénderungen. von Kurt

Mauritz, Minchen, 1ll, 42 S. m. 31 Abb., 4°.
Geh. RM 450

Sourenkunde der Elekirizitét.  Elektrophysiogra-
phie. VonProf. Dr.med. St. Jellinek. Wien. 1V, 101 S.
mit 152 Abb. u. 1farb. Tafel, gr. 8°. Geh. RM 12.—

B. Fremdsprachige Bucher

Donestic €lectric heating: an  elementary hand-
book. By Il. G. Solomon. London. 124 p., 50 illus.,

gr. 8°. sh 3.6d
Industrial fluctuations. By .A. C. Pigon. 419 p.,
diagr., 8°. sh 25.—
The Metallurgist manual. By t. g. Bamford
and Il. Harris, Forew, by T. Turner, London.
256 p., 8°. sh 15—

Zu heziehen durch

Julius , SIrS
- Linhsfraig g0 RAEHR: Wellin PLpfadillefladt
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= Telegrammadresse:
== Rusplatin,

I

XX XX

1 Edelmetalle Vertnebos
| Aktiengeselisdiait
Berlin Ws0

Tauentzienstr. 14

Fernsprecher:

Berlin Steinplatz 15306

ALLEINVERKAUF VON

PLATIN

| der U.d.S.S. R. |

U Standige Abgeber von Platin und
U Platinmetallen in jeder Form und

a Legierung zu vorteilhaften Preisen

U Apparate und Gerate beliebiger Form |

fur Laboratorien und Industrie 8§
H in jeder gewiinschten Legierung u
VERTRETUNGEN
fir SuddeutscKland:

Suddeutsche
Disconto-GesellsdiaM A.-G.
Filiale Pforzheim
Telegrammedresse Ladisco / Femsprecher 3651-3659

fur Berlin:

K. Loewensfein & Co.
Nachfl 'Willi. Schukrali GmbH

Berlin SW19, Alle Leipziger Sir. 7-9

Telegrammeadr. Schukraft
Fermnspr. Merkur 1644,1647



XX XXII Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24 16. Juni 1927

M M

Gleit-Widerstande, MelRinstrumente
Experimentier-Schalttafeln

GEBR. RUHSTRAT A-G GEGR.

" 1888
» GOTTINGEN 2
Feuoremailliertes Rohr
it oxydiertem Draht

zum Herabtransformieren der normalen
Lichtspannung von 110 und 220 V auf
die fir Menschen und Tiere ungefahrliche Spannung
von 24 bzw.42V. Dadurch

Keine Unglucksfalle mehr!

Nosfitz 6 Koch

Chemnitz

Fabrik elektrotechnischer Apparate und Transformatoren

DRESDEN-S. 24

Elektrische, selbsttatige _ Neue_ ]
Temperaturegler  Quedksiloer Kippsdialfer
far alle Zwecke D RP

Direkte Schaltung ohne Nebenapparate (Relais, Fernschalter) | Kein Oxydieren, gegen Warmeschwankungen unempfindlich!
Bis 1000 Volt Wechselstrom, bis 600 Volt Gleichstrom!
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H.ROInmM

Fernsprecher:
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Das beste Isoliermaterial fur

kleine Drehteile jeder Art,

wo Hartgummi und Galalith
nicht ausreichen

Waéarmebesténdig, nicht erweichbar, un-
hygroskopisch, nicht quellend, in be-
liebiger Farbe, poliert oder unpoliert,

liefert

fix und fertig bearbeitet, auch
gebohrt und mit Gewinde versehen

Abt. Isollerklelinmaterlal

Berlin WO, Mauerstrale 33

ler A.-G.

Zentrum 11844 und 2600

GebriuderSiemens&Ca

Berlin- Lichfenberg

Kohienslabe Dynamobu rsten
Elektroden Silit

iBUMInmfe

Kohlenstdbe fur Bogenlampen. Spezialkohlen

fur Projektionsapparate. Kohlen-, Graphit-,

Kupfer- und Bronze-Birsten. Elektroden fir

Elektro-Ofen. Graphit-Elektroden. Silit als

Widerstandsmaterial, als Heizwiderstand und
als feuerfestes Material.

LIMDNER & CO
JECHA-SONDERSHAUSEN I/Th.

Silizisolaioren bis SO kV
Trennschalier
Rédhrensicherungen
Hornerableiier

In
Kitlloser Ausfuhrung

Fabrik elekir. Nieder™
und Hochspannungsapparale

XXXXIn
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ZUGELASSEN ZL
AUSFUHRUNG
BRUCHSICHERER
KREUZUNGEN.

VERHINDERT VOR-
ZEITIGES ABFAULEN
DER HOLZMASTE,
VERLANGERT IHRE
LEBENSDAUER UM
JAHRZEHNTE,
ERHOHT DIE
BETRIEBSSICHERHEIT,
ERMOGLICHT
WEITSPANNUNG DER
LEITUNGEN, ERSPART
DADURCH MATERIAL
UND VERRINGERT DIE
FEHLERQUELLEN,
ERSETZT EISERNE
FAHRLEITUNGS- UND
GITTERMASTE,
VERRINGERT DIE BAU-
U. UNTERHALTUNGS-
KOSTEN,

DAHER

WIRTSCHAFTLICHSTE
BAUWEISE.

VERTRETERBEZIRKE SIND NOCH ZU VERGEBEN.

Fritz Nitzsche eKarlsruhe 1.8,

Telefon 5818 /Telegrammadresse: ,Frini“/ Eisenlohrstr. 16
Han beachte auch die beiden Verfuigungen in Heft 16 u.18 der ETZ.1927

NOMAG

Wir bauen auf Grund langjahriger

Erfahrungen

Gittermasten

bis zu den groRBten Abmessungen

Eisen konstruktionen
Krane - Aufzuge

Transportvorrichtungen

NOMAG

Norddeutsche Maschinenfabrik G.m.b.H.
Hamborn am Rhein

Telegramme: Nomag « Telefon: 46S
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Fachleute

wahlon
Eﬁtrmraﬁi ol
RINGSDORFF-WERKE A. G
Mehlem am Rhein

Hochspannungs-
gesellschaft

m. b. H.
Ko6ln-Braunsfeld

Qitransformatoren
fur alle Spannungen
und Leistungen In bekannter muster-
gultiger Konstruktion und Ausfihrung.
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VEINAG

Vereinigte Fabriken elektr. MeBInstrumente

LEIPZAGSTOTTERITZ31. 0.27

Frequenz - Leistungs - Phasenmesser

Samtliche MeRgerate Jeder Stromart fur
Schaltanlagen, Prazisions-MeRgerate
fir Laboratorium und Montage
nach den Vorschriften
des V. D, E,

_ F

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heft 24

PANNROLLI

fli* die gesamte Maschinen-u.Textilindusfrie
Sofort lieferbar fur leistungsibertfagungen
von 0,15-12,5 PS.

FRITZ SAUERWALD BARVEN
FABRIK FOR EINZELANTRIEBE

Vertreter fir noch einige groRRere Platze gesucht.

XXXXV
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Porzellanfabrik zu Kloster Veilsdorf A.G.
Vellsdorf (Werra)
Gegr. 1765
Porzellan firHoch-und Niederspannung
Eigene Prufanlagen
Wir fihren alle vom V.D.E. genormten Porzellanl-eile

FUR
ELEKTROTECHNIK, TELEGRAPHEN-,
D.R. P.

Saugleistung bis 120 cbm/Stunde
Vakua bis VI 000 000 mm Hg

Rot. Kapsel-Ol-Luftpumpe D.R.P.

LI
WME m Funkeninduktoren, Photometer,

G M B. H Apparate fur die Glihlampenfabrikatkm
WERKZEUG* UNO LEDERWARENFABRIKEN

ELBERFELD IO ArthurPiciticr Wdzlar 16

DR. TH. HORN Elektrodynamische Prazisionsinstrumente

LEIPZIG 4

Au). 72a Voltmeter KX 20 mit 20 cm Abb. 749. Voltmeter KX 15 mit 15cm Abb. 746. Wattmeter KX20 mit 3 Strom-
langer Skala for 3 MeRbereiche langer Skala fiir 3 MeRRbereiche urid 3 SpannungsmefRbereichen
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GEBR. HIMMELSBACH A.G. FREIBURG i.B.
DIA-KYAN g, MASTE DR

15JAHRE GARANTIE

TEEROL-MASTE ..« SCHWELLEN svsrem rupine

SCHNITTWAREN «GRUBENHOLZ «PAPIERHOLZ

Armaturen-Gesellschaft m.b.H.
MANNHEIM

Verkaufsgemeinschaft

wiVIATHEA Bopp & Reuther G.m.b.H.,
Mannheim-Waldhof;

Klein, Schanzlin 6cBecker A.-G.,
Frankenthal;

Porringer & Schindler, Zweibricken;
Maschinen- und Armaturenfabrik
vorm. H. Breuer & Co., Héchst a. M_;
Amag Hilpert-Pegnitzhutte,

Nurnberg;

A. L. G. Dehne, Halle.
fsofaforjfufzen allerArt Armaturen fiir Wasser und Gs
Materialfir den Bau .

von m Absperrschieber
Freileitungen in Spezialkonstruktionen
und fUr alle Zwecke wie Wasser, Gas, HeiR-
Ortsnetzen gas, Dampfu.a. bis zu 3000 mmI. Weite

Unter- und Uberflurhydranten,
Brunnen, Rohrschellen usw.

tycbnBanncm ann (Cie.Qjm .bJSL
Diren Rhtdj

ACCUMULATOREN-FABRIK j U , WILHEIM HABEN, SOEST

STATIONARE Ll Ul ERSATZ-
« - BATTERIEN PLE\TTEN
Ogrefchung  HOHE  EREITE OICKE %%iu%ﬁsll;; Lagestrom

Spezialitat:grossleistungsbatterien in steinzeugkasten
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BeromannstraBe 13-16

.SdiniewindU S
Eleklrmeamlsc egpemalfa%r%1
9 Regulierbarer Ne nrafl€
_ es«.
f - Widerstz;d: Ge9r-le29

besonders widerstandsfahig!
glanzender Lichteffektl
stromsparend !

Wir reparieren

ohne Unterschied des Fabrikats und Defekts bei Ubernahme
einer 12monatlichen Garantie, billigster Berechnung um!
.prompter Ricklieferung.

Elektrizitatszahler und
elektrische MefR3instrumente Jeder Art

Ausfuhrungkvon ZAH LE RREV'S].O NEN bestehend aus

Reinigung, Reparatur,Nacheichung und Plombierung durch
Entsendung komplett ausgeristeter Revisoren an Ort und
Stelle.

Wir liefern

ElektrizitUfsziihler aller Stromstdrken und Spannungen
neu und gebraucht unter 12 monatlicher Garantie.

Stuarmer & Co.

Deutsche Zahlerrevisions-Gesellschaft m. b. H.

Minchen W 122
Fernsprecher 60148
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 _THNRBINENOLE
fiir Dampf- und Wasserturbinen

TRANSFOIEMATOREN—
SCNALTEROLE

Dt Pety %r

m. b H. Berlm Schoneb

h|l

Berlin Breslau Le|p2|g
Martin-Luther-Slr. 01-G0 GuRtnv-Kn-vtag-Str. 15 Dittrichrlog 21
Hamburg Hannover Dortmund
Ménckobcergstr. 8(K IUpperhau*) Langelaube30 K«nig<wall I>(6tahlhauB>
Koln Mannheim

Muri«-Abla*8-Platz 15 Otto-Ucck-Str. 32-34

,,0lcx* Bayerische Petroleum-Gesellschaft m. b. H.
Miinchen, Sonncnstr. 5

Fragen
Sie zuerst

vorliegendem Bedarf

irma

Diese liefert
liziertesten

schialiuhrvverke

fur alle erdenklichen Zwecke,

RegM rleruhrwerke

Tachomete Zahl und
Laufwerke

aller Art,

UhrwertéF far Licht-
Fernme dungen

und viele andere Zwecke

16. Juni 1927
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STATISCHE

KONDENSATOREN

FUR DIE GESAMTE

ELEKTROTECHNIK

ELEKTRIZITATS-AKTIENGESELLSCHAFT

HYDRAWERK

Berlin-Charlottenburg 5/1

Unsere Kohlensaure-Feuerldschanlagen

mit selbsttatiger Auslosung
sind der

beste Schutz gegen Generatorbrande

Ausgefiihrto selbsttatige Kohlenséaure-Anlage eines Generators

WaltherA Cie.S KoIn-Dellbriick

Spezialfabrik fur GroRfeuerschutz
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w ir iigfEm Alls.

mURMHIRS

EIEC CIADEACH

VI RI 4NOIN Sil fONU*H.nt

Rubin-
Emailledraht

Besonders geeignet
fur luft* und olgekiihlte Transformatoren, Anker und
Statorwicklungen, Apparate mit hohen
Eigentemperaturen
GroRe Bindung des Lackes mit den
Kupferoberflache

GroRte Bestandigkeit bei hohen
Dauertemperaturen

GroRte Widerstandsféhigkeit gegen Zerstdérung
mdurch heiBes Transformatorendol, Paraffin,
caustische Soda, Sauren, Benzin und BenZ2ol

C.J. VOGEL

DRAHT- UND KABELWERKE AKTIENGESELLSCHAFT

BERLIN-ADLERSHOF

Gegriundet 1858
Telegramm-Adresse: Drahtvogel, Telephon : Adlershof 400-406



bdampF-
Ausnutzung

Abdampf-Lufterhitzer::
Abgas-Saugzug-Anlagen
b Abgas-Economiser
Abgas-Lufterhitzer
Bezirksvertreter gesucht!
Abwarme-Ausnutzung U.Saugzug
G.m. b. H. ,,ABAS*, Berlin W 57.

VorschriftsmaRigs

Aushange- u.
Warnungs-
1 plakate

des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker

J. ED. WUNDER LE
Mainz-Kastel
Man verlange Katalog

lektrische
Ofen
zum Gluhen, Harten,
Trocknen, Emaillieren und

sonstige technische Zwecke
liefert

H. SEIBERT,
Berlin N 20,
WodllankstralRe 64

6noiff

CHULZEG-WEHRMANN
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ANZEIGER

ebelschalter

TITIEL & MURMANN
Metallwarenfabrik
llirschberg i. Schl.

Jfsolierlacke
Isolierkitt, Phasenlacke,
Spachtelkitt, Anstrichfarben
HEINRICH HINTZEN
Lackfabrik
Chemnitz 28

Jsolierrohr-
Zubehor

LANGE & Co.
Ludenscheid i. Westf.

EVAILLIERMERK ¢ ELBERFELD ROBERT ABRAHAMSOHN

ilz
J: fur alle Zwecke
chleif- u. Polierfilze, Haar- u.

Wollfilze, Filzringe, Filzstreifen,
Filzscheiben, Filzmassenartikel,
gestanzt, geschnitten u. gedreht,
Filzsitzauflagen, Verpackungs-
Polster u. Unterlagsfilze, Dich-
tungsfilze in allen Hartegraden,
Teerfilze.
GUSTAV NEUMANN
Filzfabrik, Braunschweig 21
gegrundet 1874.

MESSINSTRUMENTE

VMDERSTANDE
BERIINJURMSTR.70

atent-Ingenieur

P FRITZ KUNZE, Ziv.-ing.
Berlin-Friedrichshagen

WilhelmstraBe 73
(Fernspr.: Friedrichshagen 887)
Ubernehme die Erledig, samtl.
Patentangelegenheiten f. das In-
u, Ausland. Langjahr. Erfahr, u.
Ingenieurtatigk.; i. Reichspatent-
amt tat. gewes. ErstUlass. Ref.!

Prazisions-
holzwaren
fur die gesamte Elektrotechnik,
technischen, wissenschaftlichen
Instrumentenbau,Feinmechanik,
Radiogehéduse in sauberster,
préziser Ausfuhrung.
AUG. KOPPERMANN
Wilkau i. Sa. Gegr. 1884.

Pumpen

Pumpen sind:

1. selbst ansaugende
Kreiselpumpen,

2. rotierende Luft-
pumpen, 99,6°/0
Vac.

SIEMEN & HINSCH
Itzehoe 22, Holstein

‘childer

* fir alle Zwecke

"Nurnberger Metallatzwerk *

Lessinger&Heymann, Nirnberg -

J Firmen-u. Leistungsschilder Q
Maschinen | §J. Apparate
1jJ sowieB JE 3 und [ifferblatter

Vertreter Uberall gesucht

Schornstein- und
Feuerungsbau
H.R. HEIN1CKE
ChemnltiVvWilhelmplatz 7

Berlin-Hclnersdorf
Breslau 13. Kals.WIlh.Str.70
Dusseldorf, Kals.Wilh.Str. 3
Hannover, A. JunalernptanlO
Mannhelm-Freudenheim
Minchen 13. Tengstr. 3S
Wien VII/1, Neubaugurtel 4
Erbauer der hohen
Esse bei Freiberg

Schwach- u. Stark-
stromlautewerke
mit Zubehor
Schwachstromartikel, Tableaux,
Klingeltransformatoren, Radio-
Doppelkopfhérer, Schaltuhren
fir Schaufeaster-, Stralen- und
Treppenhausbeleuchtung sowie
fur techn. Zwecke, Signaluhren,
elektrische Uhren, elektr. Biigel-
eisen, Benzinmotoren f. Motor-
rader, Motorboote, Kleinautos
u. samtliche stationare Zwecke,
speziell fur kleine Feuerspritzen
Erstklassige Fabrikate,
seit uber 35 Jahren bewéhrt
J.G.MEHNE
Elektrotechnische u. Uhrenfabrik
Schwenningen a. N. (Wirttbg.)
Zweigfabrik: Maschinenfabrik
Immendingen (Baden)
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Schriftschablonen
Balir’s Normograph
Fur Schriften genau
den Vorschriften des Normen-
ausschusses entsprechend

DRP. Auslandspatente
fur
Zeichnungen, Plane, Tabellen,
Plakate, Registraturen usw.

Rechenschieber Leichtbau
Paustinktur Klementine
Prospekte kostenfrei
FILLER &FIEBIG
Berlins 42.

Selbsttatige
Wasser-Destllller-
apparate
sowohl
mit Dampf,
als auch elektr.
heizbar,
baut alsSpezialitat
Gg.J. MURRLE
Apparatebau
Pforzheim

A Vorsicht
m Hochspannung
mjj Lebensgefahr.
fl Ilfarnungs
I fn i schllder
Nr nach den

Vorschriften des V. D. E.
A. SCHUFTAN
Berlin SW19, Jerusalemer Str.64E

Hochleistung —
Unverwustlich
Weitgehende Garantie auf
Heizelemente
ZEVA-ELEKTR. A.-G.
Kassel-Wilhelmshéhe 50
Spez.-Fabrik elektr. Lotkolben.

Anzei eggrelse
ET Anzel er

18— 17.-

iilr das 30 40 50
hoho Kiistehon
abzuglich 10 20

21- 25.-

60 mm

80% Rabatt
boi 13 26 52 maligar

einwdchentlich hintereinander

erfolgender Aufnahme.
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Auipuiz-,
Unl]JePpuIz-,
gulBgekapselle
Ausfuhrung

in erster Qualitat,
preiswert und prompt lieferbar

ifornfahfnwerh N 11IM er

G. m. b. H.

f»litiladl«er (WUrtthg.)

Sp& xialfabrlk

fur3ssdier*
tP ressteile

QuuxJMiu.(Préazision

B Abteilung der
m HT$B Deuta - Werke

Berlin-Wilmersdorf
Babelsberger Strale 42
Pfalzburg 3842

Neben unseren Prazisions-
und Normal-MeBgeratenfur
Gleichstrom brachten wir
fur die Radiotechnik eine
grof3e Reihe vollstandig
konkurrenzloser Spezlal-
Instrumente

UnterbreltenSieunshbitte lhre Wiinsche,
damit wir lhnen raten kénnen!

\]y) Grimma bei Leipzig

Gegrindet 1897 Drahtanschrift: Waltherwerk
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C— pieiswert — k;;zfnstlg

Spezial Fabrik
elektr. Steuerapparate

fgg2 Sudamerika
Modelle

. m:tauswechselbaren Drahten
Fabrikant:

Jean Muller, Eltville imRheingau
Die fihrende MarUe:

EleKtrische Bugeleisen
WasserKocher

TeeKessel /HeizKissen
HaartrocKner

A . [ ]
rfi P*{{‘J-Equ&C Brennscheren

i — 5T Tauchsieder

Aff!ll Kochplatten

1]h Kaffeemaschinen
W.] Strahlofen

NEIEBMATIMTFNVAIMEHHE T4 y A Staubsauger usw.

H.A.KOhlers S6hne

Metallwarenfabrik Altenburg i. Thir.

Offenbach a.M.

Metallschraubenfabrik
Fagondreherei

Gegr. 1869 * 800 Arbeiter und Beamte
1800 Arbeitsmaschinen

Grol3te Speziolfabrik der Brandie

Prazise Ausfuhrung, billige Preise, rasche Lieferung
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Accumulatoren-Fabrik
HERMANN ESTLER
Dresden-A. 19

BAYERISCHE

ELEKTRICITATS-WERKE
Fabrik Landshut (Bayern)

Elektromotoren / Generatoren

Transformatoren

Gleichstrom-Ilochspannungs-
Dynamos fur Sender

Lade-Einrichtungen j Umformer

¢leJoiromeixxll

SCHNIEWINDT, POSE &

MARRE G. M. B. H.
Erkrath-Disseldorf

Chromnickeldrahle und Bander

fur die Elektroheizung

C. & E. FEIN, STUTTGART.

Erste Spezialfabrik
fur Elektro-Werkzeuge
Gegr. 1867

AACHEN

Dynamos.
Elektromotoren
Transiormatoren
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BRIKZEICH

A. GOBIET & CO.
Elektrotechnische Werk;
Cassel -B
(Zweigw. in Rotenburg a

DR. RICHARD HEILBRUN
Berlin—-Nowawes

PAUL JORDAN
Wetterfeste Rohrdrahte u.
, Zubehor, System: Guro

Berlin-Steglitz

A. KATHREIN, Rosenheim |
(Obb.) Fabr. elektrot. Apparate.
Spez.: Blitzschutzapparate

KUGELLA vorm. MAX ROT1I
G. m. b. II.
Mittelschmalkalden (Post Wermnsheuisen)
F'abrik fur Elektro-

‘ Installationsgegenstande

Spez.: Beruhningsschutzfassungen.

LINDNER & Co.
Jecha -Sondershausen
(Thar.)
Elektrotechnische Spe/.ial-
I’abrik fur Nieder- und
1-lochspannungs-Apparats

PORZELLANFABRIIt
HENTSCHEL u. MULLER
Meuselwitz i. Thir.

Hoch- und Niederspannungs-
Isolatoren
aus la Hartfeuerporzellan

PORZELLANFABRIK ZU .
KLOSTER VEILSDORF A.-G.
Veilsdorf (Werra)

PROMETHEUS A-G.

fur elektr. Heizeinrichtungen
Frankfurt a. Main-West
Elektrische Koch- und Heiz-
apparate fur Haushalt,» Gewerbe
und Industrie

CARL REINSHAGEN
Telefonschnur-, Kabel- u.
Gummiwerk G. m. b. H.
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SCHIELE & BRUCIISALER-
INDUSTRIEWERKE A.-G.
Baden-Baden

Sbik-Motorsclialtwart
Sbik-Blitzwart
RWE (Heinisch-Riedl)
Schutzschalter

VERLAGSBUCHHANDLUNG
JULIUS SPRINGER
BERLIN W9

Verlag der ETZ — Technische
Zeitschriften und Fachliteratur

AUGUST. STEMMANN
Miinster i. Westf.

Fabrik elektrotechn. Artikel
Spez.: Stiitz- u. Hinge-Isdjatoren
mit Kittloser Stitzenbefestigung

— System Stemmann —
Kran- u. Bahn-Stromabnehmer
Mast-, Horner- u. Trennschalter

Elektrotechnische Metallwaren-
fabrik

STORCH & STEHMANN
G.m.b.H.,

Ruhla/ Thir.
Spezialitaten: Berihrungs-
schutzfassung ,,Buva“, Steck-
kontakte, Steckerfassungen usw!
mit patentiertem Federkontakt.

STOTZ
G. m. b. H.
Mannheim -Neckarau
Fabrik
elektrotechn. Spezialartikel
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Du 1 K Feuerbach -Stuttgart
Spezialfabrik fur

autom, elektr. Sclialtapparaxe
f. Treppen-, StralRen- u. Schau-
fensterbeleuchtungen sowie f.

ReKlameDcleudHung

Konzentrisches Klemmsystem
(glénzend bewéhrt)

Dachstéander — Einfiihrungskdpfe

T halt : - ,
e ool 58 ein Modell fur alle Rohre von 2-3\g

Heiz-

und "Widerstands;

Jos. Wolff *Frankfurta. M

Fabrik fir

Feinmechanik

Neuheit!

freileitungs-
Eier-Sidierung

mit gekapseltem
Sicherungsstopsel

d
azed
niazedpatronen Verilendber,

Erzeugung von Klelnmaterial
fiur elektrische Beleuchtung
KIERSPE-Bahnhof 21
I. Westf.
Gegriundet 1899

Vertreter fOr verschiedene

ohne Hahn - mit Hahn Gebiete noch gesucht!

Wand-u. Deckenfassung.
Beruhrungsschutzfassungen D. R. P,
mit dem VDE-Préfzeichen

Fassungen, Schalenhalter Schalter, Steckvorrich-
tungen,

Nippel, Abzweigdosen Schutz Marke Sicherungsmateriai, Zug-
Losterklemmen pendel, Oeckenro etten
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e Pa%gnenmgwrnn J mld

LI

K-ocher-
A -pparate -
yK By B-lUgeleisen-

\ e/ A -nschlulf

Schnure
KABELWERK-BARMEN A-G

G-erate -

Vereinheitlichte

Metallschlauche

fir Jsoller-, Stahlpanzer-u. Peschelrohr-Jnstallatlon
lieferbar in Ifd. Metern u. Normal bogen.
GefAlliges Aussehen,Wesentliche Montageerleichterung.

Gebriuder Jacob
Metallschlauchfabrik-Zwickau'/Sa.

Préazisions-Ausfuhrung
Y3bis 3 PS

Zahnfrasmaschinen-, Fraser-, Zahnrader-Fabrlk

STEPHENSON-APPARATE.

an Kabeln und Leitungen

mit direkter Ablesbarkeit des Fehlerortes in Metern.

Man verlange Angebot mit Leitfaden Uber Fehler-

messungen mit Type ,Fobi“ mit zahlreichen Bei-
spielen aus der Praxis.

Normal-Glimmer-Kondensatoren i. héchst.Préazision

Inl. Stephenson / Hamburg |
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FABRIKZEICHEN

THIEL & SCI-IUCHARDT ZIEHL-ABEGG

Metallwarentabrik A.-G. Eiektrizitats-GeselLschaft
Kuhla i. Th. m. b. H.,
Spezialitat: Berlin-WeiRensee
Fassungen mit Beriihrungsschutz Elektromotoren, Umformer

U D U BA A Kran- und Aufzugsmotoren

Hochspannungs -Dynamos
Hochfrequenz - Maschinen
Ventilatoren

Draht- und Kabelwerke
BERLIN - COPENICK

Fernruf: Copenick 309/314 * Drahtanschrift: Kabeliogtl Cdpenick

Stark- und
Schwachstrom-Bleikabel

Induktionsfreie Telephonkabel nach

.Vogels Bauart”
D. R P. Nr. 357 73B

lIssfe sl

FabrlkzctcnenRabritt

P8T* ein vorzigliches Mittel, den Abnehmerkreisen
die Firmenmarken immer von neue in
vor Augen zu fiuhren

Preis pro Feld und Aufnahme M. 17—

abziglich 10 20 30% NachlaB
bei jahrlich 13 26 62 Wiederholungen.

Aufnahme nur wochentlich hintereinander.

BAHN- uno KRAN-ISOLATOREN

mit kittloser Stitzen-Befestigung System Stemmann

ABSOLUT
BETRI EBS-

SICHER AUSLANDS
PATENTE

aucust STEMMANN mianster jw.

Fabrik elektrotechnischer Artikel
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JZ a u m ro o IL

Drahte

X e itu n g S

Drahte

Jc h n G v e

allerArt,

ARIADNE DRAHT-UND KABELWERKE AKTIENGESELLSCHAFT * BERLIN 0.112

Rheinisch-Westfalische
Uberspann ung schaden Sprengstoff Actien-Geselischaft
gon wearaam e TROISDORF CRHLDO

sten verhuitet durch

PRESSTEILE

vom einfachsten kleinsten

BLITZWART . biszum .

System Besag kompliziertesten grofRten Stick
i aus

Wetterfester Blitzschutzt ) )

mit mag net. Biasungl verbandstreuem Isoliermaterial

In Uber 10000 Exem-
plaren seit 3 Jahren
bestens bewéahrt.
Beachten Sie S. 114 Im

Vorschrifienbuch des
V.D.E. 13. Auflage 1926

Schiele O Bruchsaler
Induitrlewerke A.-G. Besteingerichtete und leistungsfahige
Baden-Baden Fabrikation.

ler Art
Otto£§|ner fFKDortmund



LVI

Elektrotechnische Zeitschrift 1927 Heit 24 16 Jum 1927

Bohrlochpumpen

ZUR FORDERUNG VON WASSER. SOLE. OL, ETC. AUS BOHRLOCHERN BIS ZU ISO m TIEFE

Einfache

Niedrige
Konstruktion

Erstellungskosten
Keine Ventile

Keine Windkessel
Erprobte

z lassigkeit

uverlassigkel Keine Gefahr
bavernd guter von Wasserschlagen
Wirkungsgrad

Das Pumpenaggregat ist
hangend und unab-
hangig vom Bohrloch

Geringe Betriebs-
und &auBerst geringe
Unterhaltungskosten

Kleiner Raumbedarf Anpassungsfahig
fur jede Antriebsart,
Keine kostspieligen jedfe Tiefe und jede
Fundamente und Fordermenge des
Gebaude Bohrloches

GEBRUDER SULZER
AKTIENGESELLSCHAFT

AKTIENGESELLSCHAFT
WINTERTHUR (SCHWEIZ)

LUDWIGSHAFEN A RH,

Fur den Anzeigenteil verantwortlich F. Luckhardt, Berlin SO 38 — Verlag von JuliusSpringerin Berlin w.
Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW,

Hierzu Beilagenvon Dr. Max J&necKe Verlagsbuchhandlung, Leipzig — Siemens- SchucKertwerKke G. m. b. H.,
Berlin-Siemensstadt —

erlagsbuchhandlung Julgi]us Springer, Berlin W 9.



