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M ikanitschle ifm aschine 
T ype  F-Mi

MICAFIL A. G. Zürich-Altstetten (Schweiz)
W ickelm aschinen und Hilfseinrichtungen für 

Elektromotoren-, Dynam o- und Transformatorenbaü
D o p p e ls p u le n  -W ic k e lm a s c h in e n  

S p u le n fo r m m a sc h in e n  
B a n d e in b in d m a sc h in e n  

W ic k lu n g s fr ä s e n , T is c h fr ä s e n  
O v a l- u n d  K r e is sc h e r e n  

F a rb - und  L a c k s p r itz a n la g e n  
V a k u u m > T r o c k e n - u. Im p r ä g n ie r ­

a n la g e n , u sw .

D oppelspu len -W lckelm asch ine  
T ype  D -P -W -l

Hilfsapparate für den Betrieb von 
Öliraesformatoren und fllschaltern

Filterpressen, Öldurchflußkocher, 
Ö lheizw iderstände, Ö lpum pen, 

Ölprüfapparate, Ö lström ungsm esser
USW . USW .

Vertreter für n r J .f£ HU IK rT IIlT ^ ^  W I E N  VI> M ariah ilferstraß e 67
Oesterreich: Uanfln tłUFrZHYs nüCnf. Fernspr. 5302. Tel.-Adr. Huffzky Wien NelkengasseJ

, Unterstütze die einheimische Industrie“

E l e h t r i z i t ä t s z ä h l e r
für alle Stromarten und Spannungen

DANUBIA A M
W IE N -B U D A P E S T

FABRIK und BUREAUX: 
W IEN XIX 

KROTTENBACHSTR. 8 2 - 8 8

TELEPHON NR. 12-5-50 SERIE 
TELEGRAMM-ADRESSE: 

DANUB1AZÄHLER
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Filter u n t e r  Spannung Filter o h n e  Spannung
Elektrofilter zur Entstaubung d e r A b g ase  e iner K o h len tro ckn un g s­

an lage in e in er Zem entfabrik

Siemens-Schuckert-Elektrofilter
entstauben und ent- 
nebeln Nutz- und Ab­
fallgase aller Art, be­
seitigen die Rauch­
plage und gewinnen 

wertvolle Stoffe 
zurück

A n w e n d u n g s­
g e b ie t e :

Chemische, Eisen-, 
Kohlen-, Metall-, 

Mühlen-, Textil- und 
Zement-Industrie u. 
Kohlen-Verwertung

V o r te ile :

Einfache Wartung, 
kleiner Durchgangs­
widerstand,geringer 

Leistungsbedarf, 
große Betriebs­

sicherheit, niedrige 
Bedienungskosten, 
hohe (zulässige) 
Gastemperatur, 
kein Verschleiß, 

keine Waschflüssig­
keit und Klärteiche, 

trockene Staub­
abscheidung

E le k t ro f i l t e r a n la g e  z u r  K o n v e r te r g a s - E n ts ta u b u n g  
ln  e in e m  m i t t e ld e u t s c h e n  M e ta l lw e rk

SIEMENS-SCHUCKERT
Wien XX, Engerthstraße 150





GUTES LICHT SCHAFFT WERTE!
Nur Qualitätslampen bringen Ihnen diesen Gewinn

B ea ch ten  S ie  u n s e r e  O rig in a lverp ack u n g
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Aktiengesellschaft

Zentralbüro: Werke:
Wien lll/i, Stefzhamergasse Nr. 4  Wien und Ferlach

Kabelwerke *  Isolierrohrfabrik *  Gummiwerke
Starkstrom-Bleikabel
Höchstspannungskabel, gl̂ Seif HSsdTr)rei
Telephonkabel
Telegraphenkabel
Blocksignalkabel
Verlegung von Kabelnetzen
Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre
Wetter- und säurebeständige Leitungen
Dynamo- und Apparatedrähte
Emaildrähte
Kupfer- und Bronzedrähte und -Seile 
Eisen- und Stahldrähte und -Seile 
Papier-Isolierrohre mit u. ohne Armierung 
Isolierrohr-Zubehör 
Drahtstifte
Gummon, Gummoid, Futurit <lwSdÄ X Sff**  
Kunstharz „Bakelite“ !' Ä " rr n

X i A G d R :
W ien  III, S te lz h a m e r g a sse  4 W ien  XII, O sw a ld g a sse  33

(S ta d tb a h n s ta t io n  H a u p tz o l l a m t )  (n ä c h s t  P h i l a d e lp h i a b rü c k e )

Walzwerke * Drahtzugwerke
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Z ettlitzer  K aolin w erk e-A .-G . Abteilung

b e i K a r lsb a d

W m

Ä  ISOLATOREN und ISOLIERMATERIAL
a u s H artporzellan  für d ie  g e sa m te  E lek trotech n ik

Ä ltes te  S p e z ia l f a b r ik  ln  d e r  C. S. R. E rz e u g u n g  v o n  E le k t ro p o rz e l l a n  s e i t  de m  J a h r e  1897 
L a n g jä h r ig e  E r f a h r u n g e n  S p e z ia l i t ä t :  L a n g jä h r ig e  E r f a h r u n g e n

HOCHSPANNUNGS-ISOLATOREN
in je d e r  A u sfü h ru n g und für je d e  B etr ieb ssp a n n u n g

E ig e n e s  P rü f fe ld  f ü r  120 b is  250 KV

V ertretu n g  für D .-Ö st .:  Etnil Novakovic, W ien III/4, H o h lw e g g a s se  12

Fabrik  e lek tr isch er  A p p arate

Sprecher, 
Schuh & Cie.

F abrik  e lek tr isch er  A p p arate

Sprecher, 
Schuhs Cie,
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Vereinigte Telephon- und Telegrnphenfabrilis-ilhtien-Gesellschnft, Czeijn, Nissl E Co
Telephon Nummer 4 9 -5 -2 0  WIEN X X /2, DRESD N ER STR A SSE 75 Telegramme: »Hekaphon Wien«

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

Aufbau und Einbau 
Type 243

Sockeldurchm esser: 135 mm

Bei Bestellung von Aufbau-Instrum enten ist anzuführen, 
ob vorderer od. rückwärtiger Anschluß gew ünscht wird

Bei Anschluß an Strom - und Spannungsw andler, 
Angabe des Ü bersetzungsverhältn isses erforderlich

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

Listen-Nr. 24335

Meßbereiche bis Volt 5 10 15 25 30 40 60 80 100 120 150 180 250 300 400 500

Ablesbarkeit beginnend bei 
‘Ao des Skalennennwertes L
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Meßbereiche bis Ampère 1 5 10 15 20 25 30 40 50 60 80 100 120 150 200 250 300

Ablesbarkeit beginnend bei 
7 i .  des Skalennennwertes L
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Wir erzeugen aus
den elektrisch hochwertigen Konstruktions-und Isoliermaterialien

GUMMON ♦ FUTURIT ♦ GUMMOID
für die Elektro- und Radiotechnik

sämtliches Isoliermaterial mit oder ohne eingepreßten Metallteilen:
wie

Zähler-, Verteiler-, Schalttafeln, Transformatoren-Zylinder-, Rohre u. Platten, Traversen, 
Isolatoren für Telephon- und Starkstromleitungen, Dachständereinführungen, 

Schalter- und Steckkontaktteile, Telephonbestandteile wie: Gehäuse, 
Hörmuscheln, Sprechtrichter, Schalldosen, Telephonuntersätze. 

Autolenkräder, Kühlerverschlüsse, Kappen, Sockeln.
Für R a d io te le g r a p h ie  und -T e lep h o n ie  :

Knöpfe, Skalen, Stecker, Griffrädchen,
Telephonhörmuscheln Spulengehäuse, Sockelplatten Detektoruntersätze

K A B ELFA B R IK - UND D RAH TIN D U STRIE-AKT.-G ES.
W I E N  III/i, S T E L Z H A M E R G A S S E  4

T e le g r a m m e  : K abe l W ie n  G U M M O N - A B T E I L U N G  T e le p h o n  : 9 8 -5 - 7 5  S erie
A l l e i n i g e  I n h a b e r i n  d e r  B a k e l i t - P a t e n t e

S P E Z in L F H B R I K  E L E K T R ISC H E R  ST H R K S T R O M -H P P H R H T E

K R A U S  & N A I M E R
WIEN XVffl, 8C H U M H N N 0H SSE 35 // TELEPHON NUMMER 24-4-33
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Abzweigklemmen aller Art für Freileitungen

Man achle beim Einkauf auf Gewicht, Rohmaterial und Ausführung!

G e n e ra lv e r t r e tu n g  u n d  L a g e r  fü r  Ö s te r re ic h :

Dp. Faul Höllischer S Go. Wien IV, Sfarhembergpsse M
Telefone Nr. 57550 Serie Telegramm-Adr.: „Elektromaterial“

Elektromotoren
für säm tl. Stärken, neu oder gebraucht, sow ie  

deren Reparaturen mit B eistellung  
von E rsatz-M otoren  

A N T O N  G Ö N N E R  - WI E N VI
Mariahilferstraße 101 Telephon Nr. 8327

o-Bürsten u. -Halter
Metallwaren und Kunstkohlen

für jeden Zweck, besonders  auch Kohlendichtungsringe 
S tau n en d  b ill ig !

S ch n e lle  L ieferu n g !

Nur Qualitätsarbeit!
Typenkarte ,  Typenblatt,  Typenliste auf 
W unsch / Maßskizzen oder Muster und 
Mengenangabe erbeten /  V ertreter in allen 
größeren Städten des in- und Auslandes

Spezial-Werke Gebr. Höhnte, Heidenau-Dresden 46, Tel. 793
G enera lver tre te r  für Ö sterreich: OSKAR ORGEL, WIEN, XII., Tivoligasse 70, Telephon Nr. 82-4-89

REITHOFFER KABEL
Gummi- und Kabelwerke Josef Reithoffer’s Söhne A.-G.

Zentrale: Wien VI, Dreihufeisengasse 9-11 Telephon: 9500 Serie

16. Jänner 1927 E. u. M. Heft 3 Seite IX

D ie A uslieferungsstelle des B euthverlag für 
D IN - und V D E -B lä tter  befindet sich bei 
C a r l  J a  h o  d a , W ien III, Radetzkystr. 11, 
Telephon 92-0-62. V erzeichnis auf Ver­
langen kosten los.
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BROWN BOVERI
Quecksilberdampf-Glasglekhrichter

A nw endungsgebiet:

1. Batterieladung,

2. Projektions­
lam pen,

3. Aufzüge, Krane, 
Schiebebühnen,

4. Netzbetrieb,

5. Druckmaschinen, 
W erkzeug­
maschinen,

6. Lichtbogen- 
schwei&apparate,

7. Elektr. Bahnen.

Vorteile:

1. Höchster Wir­
kungsgrad, auch 
bei kleinen B e­
lastungen,

2. Leichte B edie­
nung, keine War­
tung; auf Wunsch 
vollständig auto­
matischer Betrieb

3. Geringer Raum ­
bedarf,

4. Keine Funda­
m ente,

5. Geräuschloser u. 
reinlicher Betrieb.

Sechsphasiger Glaskolben für 250 Amp. 470 Volt.

Insgesam t bis Ende des Jahres 1925 geliefert: 2227 Glasgleichrichteranlagen.

Für das Licht- und Kraftnetz 
der Gemeinde Wien, städt, Ei. Werk in Auftrag:

2 automatische, 750 am perige Glasgleichrichteranlagen zu je 3 Glaskolben  
für 250 Amp., 470 Volt Gleichspannung, mit patentierter 

Fernschalt- und Kontrolleinrichtung.

ÖSTERREICHISCHE
BROWN BOVERI-WiRKE A.G.

WIEN X
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f  A J  J -J  A f  'T*. Vergleichende Sprungwellenversuche S. 52 . / Elektrische Heizung, Elektrische Öfen, E lektro-
1 I V  1 1 r 1 L  1 . unc{ Durchschlags/nessungen an der metallurgie. S. 53. /  M agnetism us und Elektrizitätslehre,
Wicklung eines 3 0 0 0  kV A -, 6 0  kV -Transform ators. Von Physik. S. 53.
Dr. M. W e l la u e r ,  Oerlikon. S. 41. P A T E N T B E R IC H T . S. 55 .
R U N D S C  H A  U: Verbrennungskraftmaschinen. S. 50. L IT E R A T U R B E R IC H T E . S. 56.

Wassermotoren, W indmotoren, Pumpen. S. 51. / E lek- C H RO NIK. S. 57.
frische M aschinen, Transform atoren. S. 51. /  A kku - V E R E IN SN A C H R IC H T E N . S. 59 .
m ulaloren, galvanische Elemente und  Thermoelemente. W IR T SC H A F T L IC H E  N A C H R IC H T E N . S. 60.

Vergleichende Sprungwellenversuche und Durchschlagsmessungen 
an der Wicklung eines 3000 kVA-, 60 kV-Transformators.

Von Dr. M. W e l l a u e r ,  Oerlikon.

Al A llg em e in e s .

1. Während in früheren Jahren der Windungs­
isolation von Transformatoren wenig Beachtung 
geschenkt wurde, führten die häufigen Windungs­
durchschlüge, die an im Betriebe befindlichen 
Transformatoren, besonders nach starken Ge­
wittern auftraten, dazu, daß man neben der Iso­
lation der W icklung gegen Erde der Isolierung 
zwischen Windung und Windung mehr Aufmerk­
samkeit schenkte. Die Forderung nach einer 
sprungwellensicheren W icklung wurde allgemein 
all die Hersteller von Transformatoren gestellt. 
Begnügte man sich anfangs damit, die Eingangs­
windungen besser zu isolieren, so geht man in 
neuester Zeit soweit, die Isolation der gesamten 
Wicklung so zu bemessen, daß sie selbst den 
größten Überspannungen standhält. Mit dieser Ent­
wicklung in engem Zusammenhänge steht die Frage 
nach der Prüfung eines Transformators auf die 
Sprungwellenfestigkeit seiner Wicklung. Vor­
schriften, die diese Forderung erfüllen, sind nicht 
so leicht aufzustellen, w ie solche zur Prüfung einer 
Wicklung gegen Erde oder Eisen. Genügt es in 
diesem Falle, der Wicklung eine statische Spannung 
gegen Eisen oder Erde aufzudrücken, so liegen bei 
der Sprungwellenprüfung die Verhältnisse w esent­
lich komplizierter. Betriebsmäßig hat die W ick­
lung zwischen Windung und Windung fast keine 
Spannung auszuhalten. Eine Spannungsbean­
spruchung tritt in ihr erst auf als Folge von un­
stationären Vorgängen, deren genaue experimen­
telle und rechnerische Erfassung bis jetzt noch 
nicht vollständig gelungen ist. Ebensowenig kann 
man heute eine Versuchsanordnung angeben, die 
mit einfachen M’tteln, das heißt, ohne die Be­
triebsverhältnisse im Großen nachzuahmen, es cr- 
mögbehte, die Transformatoren im Versuchsfeld so 
zu prüfen, daß der Käufer d!e Gewähr dafür hätte, 
der Transformator sei wirklich auf Sprungwellen- 
festigkeit geprüft. Dies ist wahrscheinlich über­
haupt nicht vollständig möglich, da die betriebs­
mäßig auftretenden Überspannungen derart ver­

schieden sind, daß keine Versuchseinrichtung 
alle diese Verhältnisse wiedergeben kann. Aber 
nicht einmal sow eit sind die Spannungsver­
hältnisse bei den heutigen Prüfvorschriften aufge­
klärt, daß wir uns ein Bild machen können von den 
einfachsten Prüfbedingungen, denen die W indungs­
isolation dabei unterworfen wird. Die der Sprung­
welle zum Durchschlag zur Verfügung stehende 
Energie, die Dauer und Form der Sprungwelle sind 
nicht bekannt.

2. Umso notwendiger erschien es dem. Ver­
fasser, vergleichende Messungen über die von den 
verschiedenen Ländern vorgeschriebenen Sprung­
wellenprüfungen auszuführen. Unseres W issens be­
stehen bis jetzt erst zw ei solcher Vorschriften, die­
jenige des VDE und des SEV (Schweizerischer 
Elektrotechnischer Verein). Deshalb wurden in 
erster Linie diese zw ei Prüfmethoden miteinander 
verglichen. W enn daneben noch eine dritte Schal­
tung angewandt wurde, so vor allem um zu  zeigen, 
daß mit Laboratoriumsmittcln noch andere und 
stärkere JSprungwellenbeanspruchungen erzielt 
werden können.

3. Nachdem die Wicklung des geprüften Trans­
formators auf ihre Sprungwellenbeanspruchung 
untersucht worden war, wurde die Windungs­
isolation mit verschiedenen Spannungsarten auf 
Durchschlag geprüft, insbesondere in Anlehnung an 
eine Schaltung von P e c k  auf ̂ kurzzeitige. Span­
nungsstöße untersucht, die nach Ansicht des Ver­
fassers ein zuverlässigeres Bild über die Sprung- 
wellenfesbgkeit einer Wicklungsisolation ergibt als 
die bisherigen Prüfvorschriften. Die an der W in­
dung auftretende Spannung ist bei dieser Schaltung 
genau bekannt und die Durchschlagsenergie kann 
genügend hoch gewählt werden. Diese Probe hat 
allerdings den NachteM, daß sie am fertigen Prüf- 
objekt nicht angewendet werden kann, sondern an 
Probespulen durchgeführt werden muß. Anderer­
seits wird dadurch der Transformator vor der 
Inbetriebsetzung von einer Probe_ verschont, die 
unter Umständen, wie jede Prüfung, wenn sie eine
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solche sein soll, den Transformator schädigen kann. 
Ein weiterer Punkt, der der heutigen Prüfmethode 
vorgeworfen werden muß, ist der, daß bis jetzt 
nicht genügend Erfahrung darüber vorliegt, daß die 
bestehenden Sprungwellenvorschriften einen bei 
der Prüfung entstehenden Fehler auch aufzudecken 
vermögen. Es bestellt sehr wohl die Möglichkeit, 
daß besonders ein am Ende der Priifzcit ent­
stehender Schaden nicht bemerkt wird. Die nach­
folgende Prüfung der ganzen Wicklung mit stati­
scher W echselspannung kann jedenfalls solche 
Fehler nicht aufdecken.

4. Die Prüfung der W indungsisolation an 
Probespulen wird heute schon von vielen Käufern 
von Großtransformatoren vorgeschrieben, aller­
dings mit betriebsmäßigem W echselstrom von 
50 Per/s. Um soweniger bestehen Bedenken, die 
vom Verfasser vorgeschriebene Prüfmethode an­
zuwenden.

5. Sämtliche Versuche wurden im Hochspan­
nungslaboratorium der Maschinenfabrik Oerlikon 
ausgeführt.

B. D e r  V e r s u c h s t r a n s f o r in a t o r ,  d ie  S c h a l t a n o r d -  
n u n g  u n d  d ie  P r ü f  V o rsch r i f ten .

1. Der ältere Versuchstransformator hatte fol­
gende Daten:

S c h e in l e i s tu n g .................  3000 kVA
Spannung . . . .  . . 15/GO kV
F r e q u e n z .......................... l ö ’A P e r /s
Leerlaufscheinleistung . 136 kVA

Der Transformator hatte zw ei Schenkel. Die 
Oberspannungswicklung war als innere, die Unter­
spannungswicklung als äußere Zylihderspuie aus- 
gebildef. Die Obcrspannungsspule, die hier insbe­
sondere interessiert, bestand aus 44 Spulen pro 
Schenkel, w ovon die drei ersten als Eingangs­
spulen aus je 12 besser isolierten Windungen, die 
übrigen normalen Spulen aus je 44 Windungen be­
standen.

2. Die W icklungsisolation war die folgende:
Normale Spulen: Cu ES X  18 mm. Isolation

zwischen Kupfer und Kupfer zw eier benachbarter 
Windungen 3 X  0*1,5 mm Preßspan.

Eingangsspulen: Cu 1*3X 18  mm. Isolation 
zwischen Kupfer und Kupfer zw eier benachbarter 
Windungen 8 X 0*25 mm Preßspan 4- E l mm 
Preßspanzwischenlage.

3. Da die Oberspannungswicklung innen, die 
Unterspannungswicklung außen saß, wurde die 
Unterspannungswicklung desjenigen Schenkels, an 
dessen Oberspannungswicklung die Spannungsver- 
teiiunjg gem essen worden sollte, abgehoben. In 
Anbetracht der kurzen Zeit, die für die Versuche 
zur Verfügung stand, konnten an der Wicklung nur 
die folgenden Anzapfungen zur Spannungsmessung 
angebracht werden: an der 2. und 3. Windung der 
ersten Spule, an den Enden der 1. bis und mit 
8. Spule, am Ende der 19. und Ende der 43. Spule. 
An der Unterspannungswicklung des anderen 
Schenkels wurden ebenfalls Anzapfungen ange­
bracht an der 1., 2., 3., 14. und 27. Spule, um 
auch hier die Spannungsverteilung messen zu 
können.

4. Zur Speisung des Transformators wurde 
W echselstrom von 50 P er/sec benützt. Die Span­
nungsregulierung geschah über einen Zwischen­
transformator und einen Induktionsregler. Die 
Sprungwellenspannungen wurden mittels einer 
20 mm Durchmesser Kugelfunkenstrecke (KFS) ge­
messen, die zur Vermeidung des Entladevcrzuges 
mit einer Quarzlampe bestrahlt wurde. Die ge­
messenen W erte waren reproduzierbar bis auf 
Unterschiede kleiner als 4 bis 5 vH. Die übrige 
Versuchseinrichtung war den Vorschriften mög­
lichst genau angepaßt.

5. Die Sprungwellenvorschriften des SEV: Da 
die Vorschriften des Schweizerischen Elektrotech­
nischen Vereins im Ausland weniger bekannt 
sein dürften, seien Schaltung und Vorschriften hier 
wiedergegeben:

Die Prüfung soll am fertigen Transformator 
auf dem Priiffelde des Erstellers vor der Abnahme 
der Prüfung mit erhöhter Eigenspannung erfolgen. 

J h e  ist normalerweise im kalten Zustande vorzu- 
ncbnien. Die Prüfung kann aber auch im warmen 

"Zustande verlangt werden. Die Höhe der Priif-

f r 3"Rn
. » R

u U* 
v K \k

Abb. 1. Sprungwellenschal- Abb. 2. Sprungwellenschal­
tung SEV. Prüfung und tung SEV. Prüfung d e rO b er-

Speisung von de r  Unter- Spannungswicklung und 
Spannungswicklung. Speisung von der Unter­

spannungswicklung.
G  =  Netz,
T r — T ransform ator ,
K  =  Kessel,
R  —  W asserwiderstand,
F  — Erregerfunkenstrecke.
L — Gebiäse.

Spannung, bzw. die Sprungwellenhöhe Ve soll 
E3mal die Nennspannung Vn. betragen. Schaltung 
(siehe Abb. 1 und 2): Der zu prüfende Pol wird 
über eine mit eine Gebläseeinrichtung versehenen  
Erregerfunkenstrecke an Erde gelegt, ebenso der, 
bzw. die anderen Pole in Parallelschaltung über 
einen Widerstand. Für die Speisung der Prüf­
einrichtung sind verschiedene Schaltungen zulässig, 
unter denen die nachfolgend beschriebenen be­
sonders empfohlen werden. Die Speisung wird mit 
gleicher oder höherer Frequenz als derjenigen des 
Priifobjektes vorgenommen und kann von der Priif- 
seite (Abb. 1) oder von der anderen Seite aus 
(Abb. 2) erfolgen.

Bei Speisung von der Prüfseite aus ist die 
Funkenstrecke zuerst an die Phasenklemmen u 
(bzw. U) anzuschließen, v und »e (bzw. V und W ) 
miteinander kurzzuschließen und über den W ider­
stand R an Erde zu legen.

Die Speisung erfolgt an u und w  (bzw. 
U  und VF). Bei Speisung von der entgegengesetzten  
Seite aus ist die Funkenstrecke zuerst an die
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Phasenklemme U (bzw. u) anzuschließen, V und W  
(bzw. v  und n>) miteinander kurzzuschließen und 
über den W iderstand R an Brde zu legen. Auf der 
entgegengesetzten Seite sind' u und w  (bzw. 
U und W ) zu speisen.

Die Prüfung der anderen Phasen geschieht 
durch zyklisches Vertauschen aller Anschlüsse.

Bei Prüfung der Oberspannungswicklung ist 
ein Punkt der Unterspannungswicklung zu erden.

Die Prüfung selbst geschieht folgendermaßen:
Die Schlagweite der Funkenstrecke F wird für 

die vbrgescbncbcnc Sprungwcllcnhöhe V? einge­
stellt, der Lufthalm der Gebläseeinrichtung L  ge­
öffnet und hierauf die Spannung der Stromquelle 0  
bis zum Überschlag der Funkenstrecke gesteigert. 
Sobald der Überschlag erfolgt, wird die Funken­
strecke während der vorgeschriebenen Zeitdauer 
zum Ansprechen gebracht.

Der Widerstand R ist innerhalb der Grenzen 
0'5 bis 2 Ohm pro Volt Anschlußspannung zu 

..wählen. Der angegebene obere G renzw ert soll 
nicht überschritten werden, um die beim An­
sprechen der Funkenstrecke an den nicht geprüften 
Schenkeln auftretenden Überspannungen gegen  
Erde in zulässigen Grenzen zu halten, die untere 
Grenze soll eingehalten werden, damit der im 
Kreise auftretende Strom klein bleibt und so das 
Auftreten eines Lichtbogens an Stelle von Funken­
entladungen verhindert wird.

Alle Zuleitungen sind so kurz w ie möglich zu 
halten. D ie _ P rüfzeit ist so bem essen, daß eine 
lOOOmalige Sprungwellcnbeansprucluing entsteht, 
wobei zu beachten ist, daß pro Halbwolle der 
Grundfrequenz der Energiequelle ein Überschlag 
eintritt. Bei 50periodigem W echselstrom  entspricht 
dies einer Prüfzeit von 10 Sekunden. Die Funken­
strecke ist mit einem Luftstrom von zirka 6 m/sec 

’Geschwindigkeit anzublascn. Das Aussehen der 
Funkenentiadung ¡ist bei richtig dimensioniertem  
Widerstand und bei genügender Geschwindigkeit 
der Gebläseluft violett oder blau, bei zu nieder­
ohmigem W iderstand oder zu schwachem Luft­
strahl werden die Funken gelb.

6. Die Sprungwellenvorschriften des VDE: Die 
Vorschriften w erden als bekannt vorausgesetzt. 
Die Sprungwellen werden so erzeugt, daß jede 
KFS auf die Llfache Nennspannung eingestellt, mit 
einem Luftstrahl von zirka 3 m /sec Geschwindig­
keit angeblasen1) und der T r a n s f o r m a t o r  auf die 
L3fache Nennspannung erregt wird. Das Ver­
hältnis zw ischen der Funkenspannung einer 
Funkenstrecke und der Transformatorerregerspan­
nung ist demnach 1 : 1T8. D as Funkenspiel wird 
durch mechanisches Zünden eingeleitct, indem die 
eine KFS vorübergehend iiberbrückt wird. Es 
zeigte sich nun bei der Durchführung der Versuche, 
daß das Funkenspiel nicht stehen blieb, sondern 
augenblicklich erlosch, sobald die Überbrückung 
entfernt wurde. Zur Erreichung eines kontinuier-

*) Die Luftgeschwindigkeit kann in weiten Grenzen 
verändert werden, ohne daß die Ü berspannung wesentlich 
kleiner oder größer wird. Maßgebend ist das  Aussehen 
des Funkens. Der richtige Funken ist blau oder violett.

liehen Funkenspicles war eine Erregung des Trans­
formators über das lT8fache der Funkenspannung 
einer KFS auf etw a das L3- bis Löfache der
Funkenspannung notwendig. Diese Spannung sei 
mit Zündspannung P z  bezeichnet. Bei einer Ver­
suchsreihe wurde die Zündspannung so hoch ge­
wählt, daß die Funkenstrecken selbständig an-
sprachcn. Dazu war eine Erregung des Trans­
formators auf das TSfache der Funkenspannung 
einer KFS notwendig. Sobald das Funkenspiel kon­
tinuierlich aufrecht erhalten wurde, zeigte sich eine 
kapazitive Belastung des Transformators. Die 
Unterspannung stieg dann infolge Änderung des 
Spannungsabfalles im Induktionsregler auf etwa  
das 1T5- bis l -3fache. Theoretisch braucht es zum 
Zünden beider Funkenstrecken die doppelte 
Funkenspannung für die jede Funkenstrecke ein­
gestellt ist. Wird die eine leitend überbrückt, so
spricht die andere, da der Transformator auf die
lT8fache Funkenspannung eingestellt ist, sofort an. 
Der Vorschrift des VDE liegt wohl der Gedanke 
zugrunde, daß das Funkenspiel deshalb aufrecht 
erhalten wird, weil die Ladung des Kondensators 
beim Erlöschen der KFS liegen bleibt, so daß bei 
Umkehr der Spannung des Transformators die 
doppelte Spannung an der Erregerfunkenstrecke 
herrscht, die dann zur Neuzündung ausreicht.

Nimmt man an, daß diese Ladungen auf dem 
Kondensator sich sehr rasch ausgleichen, so ist es 
leicht möglich, daß eine Neuzündung nicht statt­
findet. In unserem Falle war die zur Aufrechterhal­
tung eines Funkenspieles notwendige Spannung das 
T3- bis Löfache der Funkenspannung. Da die Span­
nungserhöhung infolge kapazitiver Belastung des 
Transformators durch die Kondensatoren nur das 
L15- bis L3fachc der Erregerspannung betrug, 
genügt diese Erhöhung zur Aufrechterhaltung des 
Funkenspieles nicht. Tritt bei anderer Anordnung 
überhaupt keine kapazitive Spannungserhöhung ein, 
so kann ein Funkenspiel bei einer Erregung des 
Transformators auf das LlSfache der Funkenspan­
nung noch weniger eintreten.

7. Als dritte Schaltung wurde eine solche ge­
wählt, bei der im G egensatz zu den ausdrücklichen 
Bestimmungen sowohl der deutschen als auch der 
schweizerischen Vorschriften eine längere Leitung 
angewendet' wurde. Die Leitungslänge (60 m) 
wurde so lange gewählt, daß nach den Messungen 
von B i n d e r  angenommen werden konnte, daß 
die infolge des Überschlages entstehende Wander­
w elle sich vollständig ausbilden kann, so daß eine 
W elle mit sinusförmig ansteigender Front von der 
Höhe der Überschlagsspannung am Transformator 
eintrifft. Andererseits ist die Leitung genügend 
kurz, sodaß ein wesentlicher Verlust und damit eine 
Abflachung der W ellenstirn noch nicht eintreten 
kann. Vergleichsmessungen mit einer kurzen 
Leitung zeigten, daß die Überspannungen bei der 
kurzen Leitung wesentlich kleiner ausfallen. Diese 
Anordnung mit langer Leitung hat unseres Er­
achtens den Vorteil, daß sie viel eher als die zwei 
anderen Schaltungen die Form der die Wicklung 
beanspruchenden Sprungwelle übersehen lassen.
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C. Sprungweilenversuche nach den Vorschriften 
des SEV.

1. Die Messungen zeigen die Abb. 3, 4 und 5. 
Der Linienverlauf stellt die Spulenspannungen von 
Spule zu Spule längs der Oberspannungswicklung 
in Prozent der Funkenspannung der Errcgerfunken- 
strecke dar. Es sind die folgenden Versuchsreihen 
aufgenommen worden:

Transformator in Luft:
P f  = 2 0 ,  30 und 40 kV. 

Transformator in Öl:
P f = 4 0 ,  50 und 60 kV.

Z u s a m m e n f a s s u n g :
Sämtliche Kurven zeigen übereinstimmenden 

Verlauf: Maximale Beanspruchung an der ersten 
Spule. Beanspruchung dann gegen die 2. und

c;
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Abb. 3. Sprungwellenschaltung SEV. Prozentuale  Spulen- 
spannung in Abhängigkeit von der Spulennummer. T ra n s ­

fo rm ato r  in Luft.
 X Pf =  20kV (100 vH) --------- +  P f — 30kV  (100 vH)
 O P / - = 4 0 k V  (100 vH)  A P f = 4 0  kV (100 vH)

3. Spule stark abfallend. Dann starke Erhöhung der 
Spulenspannung an der 4. Spule, die jedoch das 
Maximum der ersten Spule nicht mehr erreicht. 
Dann endgültiger Abfall bis zur 6. und 7. Spule, von

Abb. 4. Sprungwellenschaltung SEV. P rozentuale  Spulen­
spannung in Abhängigkeit von der Spulennummer. T ra n s ­

form ator  in Öl.
 X P f = 4 0  kV (100 vH) •-------- O P f =  50 kV (100 vH)

 4- P f = 6 0 k V  (100 vH)

w o die Spulenspannung sich langsam, aber stetig 
verringert. An diesem typischen Verlauf ist fol­
gendes besonders hervorzuheben:

«) Der Spannungsverlauf ist einheitlich stark 
abfallend, ähnlich demjenigen einer Kondensator­
kette.

b) Die Unstetigkeit an der 4. Spule ist auf die 
Änderung der Windungszahl beim Übergang von 
den Eingangsspulen zu den Normalspulen zurück­
zuführen.

Punkt 1 läßt erkennen, daß der Spannungsver­
lauf in erster Linie durch die statische Spannungs­
teilung bedingt ist, das heißt, man kann in erster 
Annäherung annehmen, daß die volle Spannung an 
der ersten Windung sitzt und die weiteren Spulen 
und Windungen ihre Spannung durch das statische 
Feld gemäß ihrer kapazitiven Verkettung mit der 
ersten Spule erhalten. Man muß demnach auf einen 
sehr hochfrequenten Vorgang schließen, der nicht 
weit in die Wicklung eindringt. Daß die Sprung- 
wcllc trotzdem einige Spulen w eit in die Wicklung 
eindringt, bew eist der Spannungssprung an der
4. Spule. Da diese Unstetigkeit nicht durch ver­
änderte kapazitive Verkettung bedingt sein kann,

■Win d u n g ssp a n n  u n g  d  /  S p u le
K ■» CV ^

Ni
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+  x x No
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*  m an den /. Spule

n u u ,  kjyji v i i c u o v i iu i iu t i^  t • i i u / .c . i  lu c u c  ui
dungsspannung  der 1. Spule in Abhängigkeit der  Win­

dungsnum mer. T ransfo rm ato r  in Oel.
X P f  —  40 kV o  P f  =  50 kV +  P f  =  60kV

ist sie auf eine erneuerte, besonders starke Re­
flexion der eindringenden W elle zurückzuführen. 
Ebenso können die w eiter innen liegenden Spulen 
ab Spule 10 ihre erhöhte Spulenspannung gegen­
über der normalen W echselspannung nur durch 
die eindringende, nun schon stark gedämpfte 
Sprungwelle erhalten haben, während die Spulen 5, 
6 und 7 ihre höhere Spulenspannungen durch das 
statische Feld der 4. Spule erhalten. Daß es sich 
fast ausschließlich um eine statische Spannungs­
verteilung handelt, zeigt auch der Verlauf der Win­
dungsspannung in der ersten Spule (Abb. 5). Die 
erste Windung erhält eine maximale W indungs­
spannung von ungefähr 35 vH der totalen Spulen­
spannung.

2. Durch eine besondere Anordnung wurde 
festgestellt, daß bei dieser Sprungwellenprüfung 
keine Reflexionen am Nullpunkt und damit auclr  
keine Spannungserhöhungen an den Spulen in 
dessen Nähe auftreten. Die Sprnngwelle dringt also 
nicht soweit in die Wicklung ein.
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3. Der Verlauf der Spulenspannungen für ver­
schiedene Funkenspannungen zeigt, daß die pro­
zentuale Spulenspannung mit wachsender Sprung­
wellenspannung kleiner wird.

Die prozentuale Spulenspannung ist für den 
Transformator in Öl nicht unwesentlich größer als 
in Luft. Dies ist wohl auf seine größere Eigen­
kapazität und damit größere Entladeenergie in ö l  
zurückzuführen. (Im Gegensatz zur Schaltung des

y. H.
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Abb. 6. Sprungwellenprüfung nach VDE. Prozentuale  
Spulenspannung in Abhängigkeit von der Spulennummer. 

T ransfo rm ato r  in Luft.
 X Pf  =  20 kV, Pz =  26-2 kV (100vH)l Zündung
 O P f  —  25 kV, P z =  41‘8kV  (lOOvH)J mechanisch,
 +  Pf =  >5 kV, Pz =  28 kV (100 vH), T ransfo rm a­

tor  so hoch erregt,  daß Zündung selbständig.

VDE steht dem Transformator im Augenblick des 
Funkenüberschlages nur seine eigene elektro­
statische Energie zur Verfügung.)

4. Die Messung der Sprungwellenspannungen 
an der Unterspannung beim Eintreffen der Sprung­
welle wie bisher an der Oberspannungswicklung 
ergab einen ganz ähnlichen Verlauf der Spulen­
spannung längs der Unterspannungswicklung. Um­
gerechnet mit dem Übersetzungsverhältnis des 
Transformators sind die Überspannungen an der

>3
¡1

I

H.

A
V \
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Spülennummer

1 1 6 10 19 93

D. Sprungwellenversuche nach den Vorschriften
des V D E.2)

1. Die Messungen zeigen die Abb. 6 und 7, in 
denen die Ergebnisse folgender Versuchsreihen 
dargestellt sind:

Transformator in Luft, Zündung mechanisch: 
P F = 2 0 k V ,  2 5 k V ;

P z =  2 6 -2 k V ,  4 L 8 k V ;  e n t s p r .  1 3 . P f , L 6 7 . P f .

Transformator in Luft, Zündung selbständig: 

P f =  15  k V ;

P z =  2 8 k V  e n t s p r e c h e n d  1 ' 8 6 . P f .

Transformator in ö l, Zündung mechanisch:
P f — 3 0  k V ,

P z —  5 0  kV , e n t s p r .  1 ‘6 6  . P f.
Z u s a m m e n f a s s u n g :

Bei der prozentualen Spulenspannung erhob 
sich die Frage, auf welche Spannung die Spulen­
spannung bezogen werden sollte. In den Kurven 
der Abbildungen, die diese M essungen enthalten, 
wurde als Bezugsspannung die Zündspannung, das 
heißt, jene Spannung des Transformators gewählt, 
bei der das Funkenspiel gerade noch aufrecht er­
halten werden konnte.

Der Verlauf der Spulenüberspannungen längs 
der Oberspannungswicklung ist derselbe wie bei 
der SEV-Methode, so daß sich eine Diskussion 
darüber erübrigt. Die Messung in ö l  ergab die­
selben W erte w ie in Luft.

An den Vorschriften des VDE ist eine einpolige 
Erdung des Transformators nicht vorgesehen. Dies 
ist auch richtig, da sich diese Schaltung dafür nicht 
eignet.
E. Sprungwellenmessungen nach Schaltung Abb. 8-

1. Die Schaltung zeigt die Abb. 8. Es wurden 
folgende Fälle durchgemessen, die in den Abb. 9 
und 10 eingetragen sind:

MF n

n n n r o ö  
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Abb. 7. Sprungwellenprüfung nach VDE. Prozentuale  
Spulenspannung in Abhängigkeit von der Spulennummer. 

T ransfo rm ato r  in Oel.
 X P f  -  30 kV, Pz =  50 kV (100 vH),

;Zündung mechanisch.

Unterspannungswicklung prozentual so hoch, wie 
an den Oberspannungsspulen. Die Messung ergab 
bei 40 kV Funkenspannung, Transformator in ö l, 
eine maximale Spulenspannung an der ersten Unter­
spannungsspule von 4*7 kV entsprechend 66 vH der 
Funkenspannung bei einem Übersetzungsverhältnis 
8 : 1 .  Natürlich sind diese Überspannungen, wenn 
sie auch prozentual so hoch sind wie die der Ober­
spannung, doch der Wicklung weniger gefährlich, 
da der Sicherheitsgrad der Unterspannungs­
isolation höher gewählt werden kann.

ß c Ö X fJ  
1 Q 62.60

Abb. 8 .
L  =  Leitung, 7V =  T ransform ator,
F =  Erregerfunkenstrecke, Q =  Quarzlampe,
Cf — Entladekapazität,  M F=  Meßfunkenstrecke.

Transformator in Luft:
Pf =  30 und 40 kV bei verschiedener Leitungs­
länge und Entladekapazität.

Transformator in ö l:
PF =  40 und 50 kV. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  :
Der allgemeine Charakter des Spulenspan­

nungsverlaufes ist derselbe geblieben, w ie bei den
*) Vorschriften und Normen des VDE, 11. Aufl. 1923.
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vorhergehenden Versuchen. In den ersten Spulen 
starke, aber rasch abnehmende Spulenüberspan­
nungen; in der 4. Spule eine Spannungserhöhung 
infolge erhöhter Windungszahl. In ö l  größerere 
Spulcnspannungen bei gleichem Verlauf. Auffallend 
ist nur die schwache Beanspruchung der ersten 
Spule. Sehr groß ist der Einfluß der Leitungs­
längen, was, wie schon erwähnt, auf die Aus-

v.H.

Spulennummer. T ran sfo rm ato r  in Luft.
 X P f  =  3 0 kV (100 vH) C A = 2  X  6300 cm ¿  =  3m
 O P f  —  30 kV (100 vH) C f  =  2 X  6300 cm ¿ = 6 0 m
 +  P f  =  3 0 kV (100vH) C f = 6 3 0 0 c m  L =  60ni

A P f  = 4 0  kV (100 vH) Cf  =  6300 cm L  = 6 0 m

bildung der Wellenstirn zurückzuführen ist. Diese 
Schaltung ergab bei der maximal angewandten 
Leitungslänge von 60 m die höchsten Spulenspan­
nungen. Die Spulenspannung der 2. Spule erreicht 
bei genügend hoher Entladekapazität nahezu den 
W ert von 100 vH der Ennkenspannung. Mit zu-

v.H.
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Abb. 10. Sprungwellenmessung nach Schaltung Abb. 8 . 
P rozen tuale  Spulenspannung ln Abhängigkeit von der  

Spulennummer. T ran sfo rm ato r  in Öl.
 X P f  = 4 0  kV (100 vH) C f  =  6300 cm L  =  60 m
 O P f  = 5 0  kV (100 vH) C f  =  6300 cm L =  60in

nehmender Funkenspannung werden die Spulen­
überspannungen weniger gefährlich. Dies ist wahr­
scheinlich darauf zurückzuführen, daß bei höheren 
Funken,Spannungen. die Wellenstirn weniger steil 
ist.

F. Zusammenfassung der Resultate sämtlicher 
Sprungwellenversuche und Schlußfolgerungen.

1. Sowohl die Sprungwellenmethode des SEV, 
als auch die des VDE ergeben denselben Spulen- 
spannungsverlauf an der Wicklung. Auch die 
Schaltung nach Abb. 8 ergibt im W esentlichen die­
selbe Spannungsverteilung.

2. Die Sprungwellen beanspruchen nur die 
wenigen ersten Eingangsspulen. Die Methode des 
SEV gibt eine maximale Spulenspannung von 60 bis 
70 vH der Funkenspannung an der Erregerfun'ken- 
streckc (Funkcnspanmuig =  Erregerspannung des 
Transformators). Bei der Schaltung nach Abb. 8 
erhält man maximal nahezu 100 vH der Funken­
spannung ( =  Erregerspannung). Die Sprungwellen- 
vorschriftcn des VDE ergeben 50 bis 60 vH Spuien- 
spannungen, bezogen auf die Zündspannung des 
Transformators.

3. Bei der am meisten beanspruchten 1. Ein­
gangsspule ergaben die Messungen eine maximale 
Beanspruchung der 1. Windung von 35 vH der 
Spulenspannung.

4. Vergleich der Methoden des SEV und des 
VDE: Nimmt man als Bezugsspannung die Span­
nung, auf die der Transformator beim Funkenspiel 
erregt ist, so erhält man bei der Methode des VDE 
eine uni zirka 30 vH kleinere Spulenspannung als 
die SEV-Methode. Die schweizerische Methode hat 
den Vorteil, daß sie genau definierte Verhältnisse 
ergibt. W ie unsere Versuche gezeigt haben, ist 
dies bei der VDE-Vorschrift nicht der Fall, weil 
ein selbständiges Funkenspiel bei Einhaltung der 
VDE-Vorschriften nicht zustande kam.

5. Die Versuche haben gezeigt, daß die Spulen­
isolation bei den offiziellen Sprungwellen nicht so 
stark beansprucht wird, daß diese Vorschriften zu 
fürchten wären. Trotz starker Vorbeanspruchung 
und trotzdem der Versuchstransformator vor den 
Versuchen längere Zeit im Betrieb war. wurde der 
Transformator selbst bei 60 kV Sprungwcllenbean- 
spruchung und obwohl die Priifzeit das Viclhundcrt- 
fache der vorgeschriebenen betrug, bei den Ver­
suchen nicht beschädigt.

6. Die Sprungwcllcnvorschriften erfüllen inso­
fern ihren ¡Zweck nicht, als sie nur eine Bean­
spruchung der ersten Eingangswindungen ergeben, 
und von diesen wenigen Windungen werden  
wiederum nur die ersten paar Windungen bean­
sprucht. Im Betriebe sind jedoch gerade diejenigen 
Überspannungen gefährlich, die tiefer in die W ick­
lung eindringen, da sie durch die bis jetzt be­
kannten Überspanmmgsschutzvorrichtungen nicht 
von der Wicklung eines Transformators abgehalten 
werden können.
G. Durclisclilagsmessungen zwischen den Win­
dungen des geprüften 3000 kVA-Transformators.

1. Um die Durchschlagsfestigkeit der W in­
dungsisolation des mit Sprungweiten geprüften 
Transformators festzustellen, wurde eine große-An- 
zahl von Normalspulen zu diesem Zwecke de­
montiert, aufgeschnitten und zwischen Windung 
Windung auf Durchschlag geprüft. Bei dieser 
Probe wurde so vorgegangen, daß die Isolation
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zwischen Windung und Windung solange mit einer 
bestimmten Spannung beansprucht wurde, bis der 
Durchschlag eintrat. Trat ein Durchschlag nach der 
maximalen Prüfdauer noch nicht ein, so wurde die 
betreffende Windung als vorbeansprucht nicht 
mehr verw endet.3)

2. Die Durchschlagsversuche wurden mit fol­
genden Spannungsarten vorgenommen:

«) Gleichspannung, erhalten durch Gleichrich­
tung einer W echselspannung mit zw ei Hochspan- 
nungsclektronenröhren ohne Kondensator.

n r r r r o i ^ r r r T T n n n
Tr.

\W

<X>62'5<j>KFS' Q_

MF 615 <pKFS. 2
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0
Abb. 11. Schaltung zur  E rzeugung von Stoßspannungen.
T r =  T ransform ator,
V =  Elektronenventil­

röhren,
F  =  Kugelfunkenstrecke,
R  =  YVasserwiderstand,
L  =  Selbstinduktivität,

C =  Kapazität,
M F  =  Meßfunkenstrecke,
O =  Prüfobjekt,
W W — W asserw iders tände ,  
W  —  Silitwiderstände.

b) Wechselspannung von 50 Per /s. Sow ohl die 
Gleich-, als auch die W echsclspannung wurden so 
angewandt, daß die volle Spannung plötzlich auf 
das Prüfobjekt geschaltet wurde. Eine Spannungs­
erhöhung tritt dabei nicht ein, wenn das Einschalten 
über einen hohen Widerstand erfolgt.

2.9.106sek
Abb. 12. Spannungsverlauf am W iderstande R.

c) Stoßspannungen nach der Schaltung von  
P e c k .  Die Anordnung zeigt die Abb. 11.

Man erhält bei dieser Schaltung einen voll-, 
kommen definierten Spannungsverlauf am W asscr-

3) Um solche Werte trotzdem verwenden zu können, 
wurden sie in die Zeit-Spannungskurven eingetragen und 
mit einem Pfeil nach oben versehen, de r  andeuten soll, 
daß die richtige Durchschlagsspannung höher liegt.

widerstände R. Bei den Versuchen wurde R kon­
stant gelassen, und zwar gleich 2400 Ohm. Die 
Kapazität C =  4200 cm bestand aus Glaskonden­
satoren und L war eine zylindrische Luftdrosscl- 
spule von P5 mH. Die Verbindungsleitungen 
wurden möglichst kurz gehalten. Die Drosselspule 
dient in erster Linie dazu, dem Schwingungskreis 
eine bekannte Selbstinduktion zu geben. Aus diesen 
Konstanten berechnet sich:

Maximale Stoßspannung =  84 vH von P f-  
( P f =  Funkenspannung an der Kugelfunkenstrecke.) 
Zeitdauer von Nullwert bis zum M aximalwert der 

Stoßspannung =  2‘9 . 10-° Sek.
Dieser Spannungsanstieg entspricht demjenigen 
einer W echselspannung von der Frequenz 
f — 86 000 Per/s.

Den Verlauf der Stoßspannung gibt Abb. 12. 
Der M aximalwert der Stoßspannung wurde mittels 
Kugelfunkcnstreckenmcssungen kontrolliert und in

‘-mA-v ’- wZ

f ’ 50

w m i m m m M A i

Abb. 13.

Übereinstimmung mit der Rechnung gefunden. All­
gemein ist die gem essene Stoßspannung bei lang­
samer Fünkenfolge einige Prozent tiefer, bei sehr 
rascher Fünkenfolge etw as höher als die berechnete 
Spannung. Dies ist wahrscheinlich auf Entladever­
zögerungen zurückzuführen.

3. Um den Einfluß der Stoßfolge der Stoß­
spannungsbeanspruchung festzustellen, wurden Zeit- 
Spannungskurven mit Stoßfolgen von 0T Stöße 
je Sekunde (ein Stoß in 10 Sek.), von 2 Stöße/sec 
und von 50 Stöße/sec aufgenommen. Die letztere

/  -  50

Abb. 14.

Stoßfolge entspricht der halben maximalen Stoß­
zahl, die je Sekunde in einem Netz von 50 Hertz 
auftreten kann. Diese Stoßzahl hat demnach eine 
besondere praktische Bedeutung. Um die Stoß­
folge zu bestimmen, wurde der Entladevorgang 
osziliographisch aufgenommen. Die obenstehenden 
Oszillogrammc (Abb. 13 und 14) enthalten zwei 
solcher Aufnahmen von 50/3 und 50 Stöße in der 
Sekunde. Der E intritt. eines Stoßes ist deutlich 
durch einen stärkeren Ausschlag der Oszillographen-
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schleife gekennzeichnet. Die untere periodische 
Linie gibt die Eichung mit 50periodigem W echsel­
strom.

4. Sämtliche Versuche wurden in kaltem ö l  von 
20° C und heißem ö l  von 85 bis 90° C vorge­
nommen.

5. Die Meßresultate sind in den folgenden 
Abb. 15 bis 19 dargestellt.

Um auch ganz kurze Zeiten eintragen zu 
können, wurde die Zeitabszisse mit logarithmischer 
Einteilung versehen. Man erhält dann einen fast

geradlinigen Verlauf der Zeit-Spannungskurve. Er­
hält die (Zeitabszisse eine proportionale Einteilung, 
so kommt die Tatsache deutlicher zur Geltung, 
daß die Durchschlagslinic bei kleinen Zeiten rasch 
abfällt, um dann fast horizontal zu verlaufen. Da 
sich bei den Stoßspannungsver­
suchen herausstellte, daß für den 
Durchschlag die Stoßzahl aus­
schlaggebend ist, wurde bei ihrer 
Darstellung die Stoßzahl in 
logarithmischem Maßstabe als Ab­
szisse gewählt. Eine viel impräg- 
nantere Darstellung der erhalte­
nen Resultate geben die Abb. 18 
und 19. In ihnen ist als Ordinate 
derjenige Prozentsatz aller mit 
einer bestimmten Spannung ge­
prüften Windungen aufgetragen, 
die diese Spannung während der 
vollen maximalen Prüfzeit aus­
gehalten haben. Bei der Gleich- 
und W echselspannung war dies 
10 Minuten, bei den Stoßprüfun­
gen 1500 oder 3000 Stöße. In der 
Abb. 18 sieht man beispielsweise, 
daß bei 50periodiger W echselspannung sämtliche 
mit 20 kV max. geprüften Windungen diese B e­
anspruchung während 10 Minuten ausgehalten

haben. Die Beanspruchung von 2V2 kV max. wird 
jedoch nur noch von 47 vH sämtlicher Windungen 
10 Minuten lang ausgehalten, während sämtliche 
mit 24 kV max. beanspruchten Windungen durch­
schlagen, bevor die maximale Prüfdauer abge­
laufen ist. D iese Darstellung zeigt sehr übersicht­
lich, w ie eng begrenzt eigentlich der Spannungs­
bereich für die Prüfzeiten ist. Sie ist jedoch nicht 
so allgemein, w ie die Zeit-Spannungscharakteristik, 
da sie sich eben nur auf die gewählte maximale 
Prüfdauer bezieht. Für jede andere gewünschte

Zeit müssen neue Kurven 
bestimmt werden.

7. Resultat. 
ci) Der Verlauf der 

Zeit - Spannungs-Charak­
teristik ist sehr flach. Bei 
Gleich- und W echselspan­
nung ist die 10 Minutcn- 

Durchschlagsspannung • 
nur 14 vH im kalten, 
30 vH im warmen Zu­
stand kleiner als die plötz­
liche Durchschlagsspan­
nung. Der Verlauf in Ab­
hängigkeit von der Be­
anspruchungsdauer ist je­
doch kein gleichmäßiger. 
Die Durchschlagsspannung 
nimmt anfangs rasch ab, 
um dann nur noch ganz 
langsam zu fallen (siehe 
unterer Teil, Abb. 15).

b) Dieselben Verhält­
nisse ergeben sich bei den 

sehr kurzzeitigen Stoßspannungen. Diese Fest­
stellung ist sehr wichtig, da sie zeigt, daß kleine 
Unterschiede in den Prüfzeiten bei Abnahmeproben 
wichtig sind, wenn diese Zeiten nur w enige Sekun­
den betragen. Bei Zeiten von einigen Minuten und

mehr hingegen hat selbst eine w esentliche Ver­
längerung der Prüfdauer keinen großen Einfluß auf 
die Sicherheit gegen Durchschlag mehr.

Abb. 15. Zeit-Spannungskurven für G le ichspannung .und  5 0 P e r /s  
W echselspannung  in heißem und kaltem Öl.
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Abb. 16. Zeit-Spannungs-Kurven fi 'r S toßspannungen in kaltem Öl. 
O 2 Stöße/Sek. x  50 Stöße/Sek.
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Motortchutzschalter
in gußeisengekapselter Ausführung

Dieser Schalter

schützt den Motor
vor unzulässiger Erwärmung bei Überlastung

oder Unterbrechung einer Zuleitung

vor Wiedereintchaltung bei bestehender Überlast 

vor Überlastung bei stark sinkender Spannung

Er gewährt demnach

viel weitergehenden Schutz
als Schmelzsicherungen

Lieferbar für Gleich- und Wechselstrom mit und ohne
Amperemeter

A. E. G. - UNION
ELEKTRIZITÄTS-GESELLSCHAFT WIEN



ist ein neues Betätigungsfeld für 
den vorw ärtsstrebenden E lek= 
trofachmann. O b  an d e rW an d  
innerhalb der G eschäftsräum e 
oder an der H au sw a n d  oder 
ob freistehend, immer verlangt 
der Schaukasten eine S ondern  
beleuchtung. N u r  w enn der 
Schaukasten richtig beleuchtet 
ist, erzwingen sich die in ihm 
zur Schau gestellten W a re n  
Beachtung. N urw enigeSchau=  
kästen sind richtig und gut be­
leuchtet. D e r  E lektrofachm ann 
sollte in seinem eigenen Inter­
esse dafür sorgen, daß das 
V erständn is für richtige Schau­
kasten-B eleuch tung  wächst. 
V erteilen  Sie das O sram =  
Lichtheft C  7,- Sie klären so 
die G eschäftsinhaber au f  und 

w erben neue K unden.

Richtige B eleuchtung des freistehenden 
S chaukasten  mit diffusem O berlich t.

R ichtige A n o rd n u n g  der Soffitten-Lam pen 
im freistehenden Schaukasten .

Richtige B eleuchtung des un te rte ilten  
S chaukastens­

Osramlampen-Gesellschaft m. b. H.
WIEN I, FLEISCHMARKT 1
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c) Vor allem interessiert das Verhältnis 
zwischen der Durchschlagsspannung bei 50perio- 
diger W echselspannung zut  Stoßdurchsch'lags- 
spannung. Es bestätigt IU 
sich die bekannte Tat­
sache, daß das Isolier­
material eine stoßweise  
Beanspruchung besser  
aushält, als die normale 
Wechselspannung. Die 
Stoßspannung ist in 
unserem Falle derart, 
daß der Stoß immer in 
derselben Richtung er­
folgt. W esentlich un­
günstiger ist der Fall, 
wenn das Material 
nach jedem Stoß um­
polarisiert wird. Eine 
solche Stoßbeanspru­
chung kommt jedoch in 
Leitungsnetzen weniger 
häufig vor. D as Ver­
hältnis zwischen Stoß- 
spanmmgsdurchschlag 
und Durchschlag bei 
technischer W cchscl- 
spannung wurde von

d) Durch zahlreiche M essungen wurde fest­
gestellt, daß für die Zeit-Spannungs-Charakteristik 
bei Stoßbeanspruchung nur die Stoßzahl maß-

28
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(Abb. 17. Zeit-Spannungs-Kurve für S toßspannungen in heißem 01. 
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P e e k  als Impulsverhältnis bezeichnet. Für die gebend ist. Es ließ sich kein wesentlicher Unter-
von uns geprüfte W indungsisolation ergab sich schied in der Durchschlagsspannung feststellen,
ein Impulsverhältnis bezogen auf eine Prüfdauer wenn die Stoßfolge O'l, 2 oder 50 Stöße in der

-X 50 PeriodenlW echselspannung.
- □  2 Stöße/Sek.

-£ '2_Stöße/Sek.

von 1 Minute bzw . 3000 Stöße von
1-45 im kalten Zustand (20° C) 
P57 im warmen Zustand (90° C)

■ O Gle chspannung.
50 Stöße/Sek.

Sekunde betrug. Dies erklärt sich daraus, daß die 
Stöße derart kurz sind, daß es für das Material 
ganz gleichgültig ist, ob der nächstfolgende Stoß 
in 1I,i0 Sekunde oder erst nach 10 Sekunden er­
folgt. Es findet also von Stoß zu Stoß keine Er­
müdung, sondern eine dauernde Beschädigung 
statt, so daß nach einer bestimmten Stoßzahl der 
Durchschlag eintritt. Daraus muß man schließen, 
daß jede Prüfung einer W icklung mit Stoßspan­
nung schädlich ist, wenn die Sprungwelle eine ge­
w isse Höhe hat.

M. Vergleich der Sprungwellenprüfung mit der
Durchschlagsmessung und Schlußfolgerung.

Abb 19 Öl heiß (90° C) ] ■ Die Sprungwellenmessung ergab, daß die
 x  5o Per. W echse’lspannung.  - o  Gleichspannung, höchste Windungsbeanspruchung an den Normal-

 A2 s t ö ß e / S e k .  f  50 Stöße/Sek. sp u le n  b e i  e in e r  S p r u n g w e l l e n p r o b e  n a c h  SEV v o n
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60 kV effektiv in ö l  kleiner war als 14 kV niax. Bei 
der vorgesclm ebenen Probe von 78 kV effektiv 
würde dieses einer max. Sprimgwelleit-Beanspru- 
chung von 18'2 kV max. entsprechen. W ie die 
Durchschlagsmessung gezeigt hat, hält die Isolation 
einer Windung die Wechselspannung von 20 kV 
max. während 10 Minuten sicher aus, da sämtliche 
mit dieser Spannung beanspruchten Windungen 
nicht durchschlugen. Dieser 50period!gen W echsel- 
durchschlagsspannung gleichwertig ist eine Stoß- 
durchschlagsspannung von 29 kV max. nach 
3000 Stößen bei 50 Stößen pro Sekunde.

2. Da man unbedingt annehmen muß, daß die 
Stoßbeansprucliung bei der Sprungwellenprobe be­
deutend weniger wirksam ist als bei der Methode 
nach P e e k, kommt man zum Schluß, daß die 
Sprungwelicnproben des SEV als auch des VDE 
eine Beanspruchung ergeben, die nach heutigen B e­
griffen sehr schwach ist. Eine Sprungwellenfestig­
keit von 19 kV max. entspricht einer 50periodigen 
DurchschlagSsfestigkeit von 13 kV max. oder einer 
Windungsfestigkeit von 16 vH der Betriebsspan­
nung. Eine solche Beanspruchung wird heute mit 
Recht als zu klein angesehen.

3. Wenn, wie obige Überlegung zeigt, die 
Sprungwellenprobe fiir den Käufer unnütz ist. da 
sie die Transformatorenwindung nur sehr schwach 
beansprucht, so ist sie für den Hersteller zudem  
noch umständlich, ohne für ihn den Vorteil einer 
Fabrikationskontrolle zu besitzen, denn cs werden, 
wie die Versuche gezeigt haben, nur ganz wenige 
Windungen mit einer wesentlichen Spannung be­
ansprucht. Als Ersatz für die Sprungwellcnprobe 
möchte der Verfasser die Windungsprobe mit Stoß­
spannung an Probespulen befürworten.

4. Die Stoßspannungswindungsprobe an Probe­
spulen hat den wesentlichen Vorteil, daß die B e­
anspruchung der Isolation genau bekannt ist. Sic 
hat den Nachteil, keine Fabrikationskontrolle am 
fertigen Transformator zu sein, w as jedoch die 
jetzige Sprungwellenprobe auch nicht ist. W as die 
Höhe der Stoßbeanspruchung anbelangt, so möchte 
der Verfasser für die Eingangswindungen eine Stoß­

spannungswindungsbeanspruchung von der vollen  
Betriebsspannung und für die Normalwindungen 
von der halben Betriebsspannung und 50 Stöße pro 
Sekunde während 1 Minute vorgeschlagen. Zum 
Vergleich des neuen Vorschlages mit den Anforde­
rungen, die heute gestellt' werden, sei folgendes 
Beispiel gewählt. Die Schweizerischen Bundes­
bahnen schreiben für ihre neuen Transformatoren 
eine Windungsfestigkeit von der halben Betriebs­
spannung für die Normalspulen mit 50 Perioden 
Wechselspannung während 5 Sekunden vor. Dies 
entspricht, gleiche Verhältnisse vorausgesetzt, bei 
einem 60 kV-Transformator einer 50periodigen 
W echselspannung von 37 kV max. während 
10 Minuten. Bei gleichem Impulsverhältnis dieser 
stärkeren Isolation von P45 gibt dieses eine Stoß­
spannungsfestigkeit von 54 kV max. (-38 kV eff.) 
mit 50 Stößen pro Sekunde 3000 mal. Nimmt man 
wieder an, die max. Windungsbeanspruchung bei 
der Sprungwellenprobe sei 16 vH der Totalspan­
nung, so müßte eine Sprungwellcnprobe von 
240 kV eff. angewendet werden, um dieselbe Be­
anspruchung zu erreichen. Man sieht, daß die 
heutigen Anforderungen an die Windungsisolation 
und die Beanspruchung der Wicklung bei ' der 
Sprungwellenprobc nicht im Einklang miteinander 
stehen, so daß die letztere ruhig fallen gelassen  
werden kann. Andererseits ist die obige Vorschrift 
für die Wjiidungsfestigke.it nach Ansicht der Ver­
fassers entschieden zu hoch. Solche Vorschriften 
bedingen für die Eingangsspulen eine sehr starke 
Isolation, wodurch es für den Konstrukteur unmög­
lich wird, den Übergang von Eingangsspulen zu 
Normalspulen möglichst sanft zu machen. Die 
Prüfung der Eingangswindungen mit der vollen B e­
triebsspannung und der Normalspulen mit der 
halben Betriebsspannung mit Stoßspannungen von 
50 Stößen pro Sekunde während 1 Minute würde 
genügen. Bei 50periodiger Wechselbeanspruchung 
während 1 Minute entspricht dies dann einer W in­
dungsspannung von 60 kV max., bzw. 70 vH der 
Betriebsspannung, ohne daß damit gesagt sein soll, 
daß beide Prüfmethoden einander gleichwertig 
sind.

Rundschau.
Verbrennungskraftmaschinen.

Die System w ahl für Großkraftdieselmaschinen be­
handelte M. G e r c k e in einem V ortrag  auf der Haupt­
versammlung des VDI. Als Anwendungsgebiet kommen 
hieftir in e rs te r  Linie der Schiffsmaschinenantrieb und 
der Antrieb von elektrischen S trom erzeugern  in Be­
tracht.  W ährend  man bis vor ku rzer  Zeit noch sowohl 
einfach als auch doppeltwirkende Zwei- und Vier- 
taktmaschinell baute, wendet man sich heute mehr 
der doppeltwirkenden Z w eitak tbauart  zu. Großen An­
teil an  dieser Entwicklung hat die MAN durch die 
Vervollkommnung der Spülung, das ist durch Schaffung 
des Umkehrschlitzspülverfahrens, bei welchem die Spül- 
luft, nachdem sie den ganzen Zylinder durchstrichen 
hat, e tw a  an der gleichen Stelle mit den Abgasen wieder

aus dem Zylinder austritt.  Gegen den doppeltwirkenden 
Viertakt sprechen nach den Erfahrungen der MAN die 
hohen Baukosten und der ungünstige Brennstoff­
verbrauch  gegenüber dem bei großen Leistungen aller­
dings überhaupt nicht in F rage  kommenden einfach­
wirkenden Viertakt, ferner bauliche Nachteile. Auch in 
bezug auf die T r iebw erksausnützung  steht — abgesehen 
von der doppeltwirkenden Viertaktmaschinc in Tandem- 
anordnung: die an sich unwirtschaftlich ist — die 
doppeltwirkende Zweitaktmaschine an e rs te r  Stelle. An 
Hand einer großen Zahl ausgeführtcr Maschinen zeigt 
nun G e r c k e ,  daß für kleine und mittlere Leistungen 
in e rs ter  Linie der einfachwirkende V iertaktm otor mit 
oder ohne Kreuzkopf auch w eiter angew endet werden 
dürfte. (Der einfachwirkende Zweitakt ist baulich wohl 
geeignet, hat aber bekanntlich e tw as  ungünstigeren
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Brennstoff- und Ölverbrauch.) Bis e tw a  10 000 PSe 
kommen sowohl der doppeltwirkende Viertakt und ein­
fachwirkende Zweitakt und daneben schon der doppelt­
wirkende Z weitakt in Betracht. Die höchste Zylindcr- 
leistung ist 1250 PSe. Zylindcrleistungen von 2000 bis 
2500 P S e  und vielleicht später auch mehr, das heißt 
Gesamtmaschinenleistungen von 20 000 (vielleicht 
30 000) PSe lassen sich nur mit doppeltwirkenden Zwei­
taktmaschinen erreichen. Das Gewicht der verschiede­
nen B auarten  (einfachwirkender Viertakt,  doppelt­
w irkender Viertakt, einfachwirkender Zweitakt, doppelt­
wirkender Zweitakt) be träg t im Mittel 150, 100, 120, 
90 kg/PSc, der mittlere indizierte Kolbendruck für die. 
gleichen B auarten  6'6, 6-6 bis 5-9, 6-7 bis 8'2, 5-5 at, der 
nutzbare mittlere Kolbendruck e tw a  5, 4-5, 5-5 und 
4-4 at, der mechanische W irkungsgrad  fiir V iertakt 73 
bis 78, für Zweitakt 75 bis 82 vH, wobei die höheren 
W erte  für doppeltwirkende Maschinen gelten. Das Hub­
volumen je P Se  ist für die vier angeführten Bauarten  
170, 190, 90, 100 1/min, die Kolbengeschwindigkeit 4-5 
bis 6-25 m/s bei Viertakt,  4 bis 4-8 m/s bei Zweitakt. 
Im Raumbedarf ist natürlich die doppeltwirkende Zwei- 
taktinaschinc allen übrigen überlegen, doch spielt dies 
praktisch keine ausschlaggebende Rolle. Auch die An­
lagekosten sind bei den doppeltwirkenden Z weitakt­
maschinen um etw a  12 vH im Mittel geringer als bei 
Viertaktmaschinen. Der Brennstoffverbrauch ist bei 
Vollast bei allen Maschinen praktisch gleich, bei Teil­
belastung ist die Zweitaktmaschine e tw as  im Nachteil, 
ebenso ist der Schmierölverbrauch größer als bei Vier­
taktmaschinen. Die Abhitzeverwertung ist bei der Zwei­
taktmaschine nicht so wirtschaftlich wie bei der Vier- 
taktmaschine. Bezüglich der besonderen Anforderungen 
der E lektriz i tä tsw erke verw eis t  G e r c k e  darauf, daß 
Maschinen für Grund- oder Gesamtbelastung von 
schw erer  B auar t  mit möglichst günstigem Brennstoff­
verbrauch sein sollen, während fiir Spitzenbelastung 
leichtere B auart  bei höherer Drehzahl und hohem mitt­
leren D ruck in B etrach t kommt, wobei die Anlagekosten 
niedrig zu halten sind. Ein E ntw urf einer solchen 
Spitzendeckungsmaschine für 5000 k W  von der MAN 
liegt bereits  vor, das Maschinengewicht ist nur 36 bis 
32 kg/PSe. J.

(ZVDI, Bd. 70, Nr. 32, 1926.)

W asserm otoren, W indmotoren, Pumpen.
Der Genauigkeitsgrad von Fli igelniessungen bei 

W asserk raf tan lagen1) ist abhängig von der W ahl der 
Meßstelle, der Profilaufnahme, dem Flügel, der Zeit­
messung, der M essungsart und dem Berechnungs­
verfahren. Ist in Rohrleitungen jede längere gerade 
R ohrstreckc als Meßstelle geeignet, w ird  hinter Rohr­
krümmern e rs t  in gew isser Entfernung (40facher Rolir- 
durchmesscr), und hier möglichst in zwei zueinander 
senkrechten D urchmessern gemessen, so ist die Messung 
in offenem Gerinne nur bei neueren K raftwerken leicht, 
da bei denselben bereits bei Entwurf auf die Messtmgs- 
rnöglichkeit geachte t wird. Die Profilaufnahme ist bei 
Rohrleitungen leicht, aber  auch bei offenen Gerinnen 
kann sie bis 0‘2 vH genau durchgeführt werden, wobei 
die E pp e r  sehe Nivellierlatte gute Dienste leistet. Der 
hydrom etrische Flügel bedarf zu seiner Eichung ruhen­
den W asse rs  im Eichgerinne, w as  Messungen nur in 
sehr großen Intervallen gestatte t.  Dann ergeben sich 
aber geradezu verblüffend regelmäßig liegende Punkte  
der Eichkurve, die der Aufstellung der Flügelgleichun­
gen5) keine E rschw ern isse  entgegcnstellen. Die Schaufel­
form soll nach E p p e r  mit Hilfe von Gipsformen fall­
weise nachgcpriift werden. Der mittlere Fehler guter 
Flügeleichungen bew egt sich um 0-5 vH. S chräg­
strömungen w irken  sehr störend, da s ta tt  v  nur v cos a

’) Nach der gleichnamigen Broschüre von Prof. Dr. 
Ing. A. S t a u s .  35 Seiten, 2 4 X 1 6  cm, mit 15 Textabb. 
und 4 Zahlentafeln, Berlin 1926, Verlag von J. Springer. 
Preis  geh. Mk. 2-40.

-) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 787.

zur W irkung  kommt, wenn a der Richtungsunterschied 
von S tröm ung und Flügeiachsc ist. Bis heute ist die 
Konstruktion einer „Komponentenschaufel“ nur bis 
a = 1 5 11 (als Speichenschaufel) gelungen, so daß a > l 5 °  
Holzeinbauten im Gerinne erfordert.  Erschw ern isse  e r ­
geben sich bei turbulenten und bei pulsierenden 
Strömungen, wofür der D. B. F.-Flügel') empfehlenswert 
ist. Die Beobachtungsdaucr soll wegen der Pulsation
nicht unter 30 bis 40 sec betragen, besser 100 bis
200 sec. Geschwindigkeiten von 10 bis 13 m/s werden 
vom Flügel tro tz  Drehzahlen von 3000 bis 6000 sicher 
gemessen. Die Zeitmessung erfolgt durch die Stoppuhr, 
besser durch den Chronographen. W enn ers te re  ' /5  
Sekundenhemmung besitzt, be träg t  bei einer

Meßdauer von 20, 40, 60 und 120 sec
der Maximalfehler 1, 0'5, 0 3 3  „ 0-17 vH.

Neuere Stoppuhren haben */30 Sekundenhemmung 
mit ' /m  Sekunden - Ablesung. Die Geschwindigkeits­
messung kann nach der Punktmeßmethode, nach 
dem Integrierverfahren von H a r l a c h c r  oder nach 
der Qiierfahrtmessung von 0 1 1  durchgeführt werden. 
Erstere, die meist verw endete ,  wird mit einem einzigen 
Flügel oder gleichzeitig mit mehreren  Flügeln durch­
geführt. Als Berechnungsverfahren kommt die rech­
nerische und graphische Ermittlung in Frage. Da bei 
e rs te re r  die Geschwindigkeitsverteilung verschwindet, 
ist das graphische Verfahren vorzuziehen. Ist ßb  der 
Fehler in der Breitenmessung, ebenso ßh  in der Höhen­
messung des Gerinnes und ßv  in der Geschwindigkeits­
messung, so ist der Fehler der ganzen W asserm essung  
durch

f * = ± y ß b 2 +  ßh ’ ~ -

gegeben, wenn in z Punkten gemessen wird. W a sse r ­
messungen in Rohrleitungen*) w erden rechnungsmäßig 
und graphisch durchgeführt.  Der Genauigkeitsgrad der 
Flügelmessung ist erstaunlich. Eine W asserm essung  mit 
Salzlösung e rgab  102-9, mit Schirm 98-9, mit Überfall 
1016 vH des Ergebnisses der Flügelmessung. ß.

Elektrische Maschinen, Transformatoren.
D e r  E influß  d e r  E i s e n s ä t t ig u n g  a u f  d e n  K urz- 

s c h lu ß s tro m  von  S y n c h ro n m a sc h in e n .  In der Literatur 
findet sich zur Berechnung des Kurzschlußstromes Ik‘ aus 
der Leerlaufspannung Eo bei einer Erregung ie d ie Be­
ziehung

V(*«' +  Kn)' 4- /?* 
oder bei Vernachlässigung des Ohmschen Widerstandes 
R  der Strombahn

wobei xa  die Synchronreaktanz der Maschine, xn  die 
Reaktanz des äußeren Stromkreises bedeutet und alle 
Werte sich nur auf eine P hase  beziehen. Gleichung ( 1) 
berücksichtigt den Einfluß der Eisensättigung nur unvoll­
kommen, w orauf F. F o e r s t e r  hinweist.  Schreibt man 
den tatsächlichen Kurzschlußstrom in der Form Ik =  

Ek
—  — —  an, wobei mit Ek  die Kurzschlußspannung,OCfr Xfl
mit xr, die Streureaktanz bezeichnet sei, so  kann man 
aus Streuspannung E s und Normalstrom In die Streu- 

E s
reaktanz xa  =  und mit Hilfe des bekannten Klemmen- Jn
kurzschlußstromes Iko die dazu gehörige Spannung Eko — 
=  Iko xa  errechnen. Der Punkt für Eko auf der Magne­
tisierungslinie aufgesucht und mit ie verbunden (Abb. 1), 
bezw. durch ic die Parallele zur Hypothenuse des bereits 
gefundenen Potier’schen Dreieckes gezogen, gestattet auf 
der Ordinatenachse die Abtragung eines Reaktanzmaß­
stabes, und auf der Abszissenachse von ie aus einen
Maßstab für Ik anzulegen. Der Schnittpunkt der Magne­
tisierungslinie mit der Kurzschlußcharakteristik für eine

’ ) Vgl. E. u. M. 1923, Seite 425.
*) Vgl. E. u. M. 1924, Seite 387.
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Gesamtreaktanz von (*•,; +  xn) (Verbindungslinie von 
Punkt x a - \ -x n  auf dem Reaktanzmaßstabe mit ic) liefert 
den gesuchten Kurzschlußstrom h  mit genauer Berück­
sichtigung der Eisensättigung, während der nach Gleichung 
( 1) berechnete Strom Ik ‘ sich aus dem Schnittpunkt dieser 
Charakteristik mit der Geraden Eko, £o ergibt, wie sich 
auf einfache Weise zeigen läßt. Hiemit ist schon eine ein­
fache Methode zur Korrektur der nach obiger Formel ge­
rechneten Werte gegeben.

Ist jedoch die Magnetisierungslinie n ich t 'b ekan n t ,  
so bietet eine Ersatzgerade £ * 0, k . £> (siehe Abb.) eine 
genügende Annäherung, wenn sie sich in dem für Kurz­
schlüsse zu erwartenden Bereich möglichst der Magne­
tisierungslinie anschmiegt. Die durch den Koeffizienten 
gegebene Neigung der Ersatzgeraden ist nicht von w esen t­
lichem Einfluß, als Mittelwerte mögen

: 1-6
A bb. 1.

für Vollast-Erregung und cos<p =  0'7 bis 0‘8 . . k  
für Leerlauferregung, die auch in der Abb. ange­

deutet i s t .......................................................................ko — T25
gelten. Damit ergibt sich auf Grund einer kurzen Ableitung

h =  ^ ............  (2 ).

x d  -j- -j- xn

Eine Berücksichtigung des Ohmschen W iderstandes 
der Strombahn erfolgt, indem entweder der Blindstrom- 
anteil des Kurzschlußstromes, da ja  nur dieser entmagne­
tisierend wirkt,

r , £>
Ikb = -----------------

x d  -j- xn  -j- •
R>

X a  +  X n
errechnet und, wie oben, korrigiert wird oder entsprechend 
Gleichung (2) aus

I k b = ----------,— ;——------- -n-  r -  . . . ( 2 c )
, , W  , R1 \Xo  +  - 7 -  [Xn  i ---------- ;------

k  \  X a  - j-  X n  IX a  ■+- X n
näherungsweise zu bestimmen ist. Der Gesamtkurzschluß­

strom ergibt sich dann aus h g  =  Eine Korrektur
s sin y*

des zweipoligen Kurzschlusses läßt sich mit Berück­
sichtigung des Verhältnisses der Streureaktanzen bei 
dreiphasigem und einphasigem Kurzschluß x d 3>: xa<2) =  

2
=  1: —  und der entsprechenden Neigungen der Kurz- 

) ß
schlußgeraden tg  a(3) : tg a(2) = 1 : 2  durchführen Dabei 
sind wegen der int höheren Bereich verlaufenden Span­
nungen die Ersatzgeraden flacher zu legen und k — V4, 
/ro =  H 5  zu wählen. St. Schw.

(ETZ Bd. 47, Heft 38, 1926.)
Uber den ö lbedarf  luftgekühlter Transformatoren.

Dr. Ing, J. L i s k a untersucht D rehstrom-Öltransfor- 
m atoren der Kerntype hinsichtlich ihres Ölbedarfcs. Die 
gesamte, im Transform ator  enthaltene Ölmenge läßt 
sich in eine minimale ö lm engc Öm, die notwendig ist, 
um die erforderliche Isolationsfestigkeit und eine en t­

sprechende Zirkulation zu erreichen, und in eine zusä tz­
liche O z trennen. Mit der Menge Öm  kann man nur 
selten, und zw ar  bei glatten K astenw änden auskommen. 
Die zusätzliche ö lm engc O z  teilt sich nun wieder in 
zwei Teile: in die ölm enge, welche in den Wellen der 
Kühlrippen enthalten ist und in jene, welche aufzu­
wenden ist, weil, der Ölstand im allgemeinen höher ist, 
als der Menge Om  entspricht. Es lassen sich nun relativ 
einfache Zusammenhänge zwischen der kleinsten 
Kastendimension (der Tiefe), der Wellenhöhe der Kühl­
rippen und der abgeführten V erlus tw ärm e finden. Um 
mit dem kleinsten Oz auszukommen, w ählt man bei 
einer angenommenen K','.stenticfe den Ölstand nur 
so hoch, als dies durch Öm  bedingt ist, und bestimmt 
die Wellenhöhe, welche dann erforderlich ist, um bei 
normaler Beanspruchung der Manteloberfläche die. V er­
lustleistung abzuführen. Dabei zeigt sich, daß Oz bei 
kleinen T ransform atoren  kleiner, bei größeren jedoch 
gleich, ja selbst größer als Öm wird. Die U ntersuchun­
gen sind für Kasten mit seitlich halbzylindrisch abge­
rundeten W änden  und für solche mit rein rechteckigem 
Grundriß durchgefüllt. Außerdem ist eine Kombination 
berücksichtigt,  bei der die halbzylindrischen Seiten­
w ände aus glattem Blech und nur die geradlinig be­
grenzten W ände mit Kühlrippen versehen aus W ell­
blech verfertigt sind. Diese Kombination ermöglicht cs, 
mit möglichst wenigen Wellenformen auszukommen. 
Die rein rechteckige Form und die mit abgerundeten 
W änden  sind bei Wellblcchausführung bezüglich der ö l ­
menge ziemlich gleichwertig, weil mit der Volums­
vergrößerung bei der rechteckigen Form auch die 
Mantelfläche größer wird. Bei glatten W änden, wo 
Ö z —  0 ist, gibt die halbkreisförmig abgerundete  eine 
Ö lersparnis von zirka 10 vH. Bei T ransform atoren  mit 
Ö lkouservator ist noch zu berücksichtigen, daß auch 
der Deckel V erlus tw ärm e abfiihrt. Bei der Bestimmung 
der erforderlichen Wcllenhöhe hat man daher von den 
Gesamtverlusten  vo re rs t  5 F d W  abzuziehen, wobei F a  
die Deckelflächc in din: bedeutet. f. f.

(ETZ, Bd. 47, Heft 37, 1926.)

Akkumulatoren, galvanische Elemente 
und Thermoelemente.

Der selbsttä tige Ladeschalter  System  Pöhler. Von 
Dipl. Ing. W. K l e i  n, Berlin. Da die bisher gebräuch­
lichen Verfahren zur selbsttätigen Ladung von Akku­
mulatoren, beruhend auf dem Prinzip  de r  Messung der 
aufgenommenen und abgegebenen Amperestunden mittels 
Zähler oder auf Abschaltung bei Erreichung einer be­
stimmten Endspannung, nicht voll befriedigen, bei den 
in s te ts  zunehmender Zahl in Gebrauch stehenden be­
weglichen B atterien  eine vollkommene Einrichtung 
hicfiir im Interesse der Lebensdauer aber  von größter 
Wichtigkeit ist, hat die AEG einen automatischen 
Ladeschalter  auf abweichender Grundlage entwickelt 
(D. R. P. Nr. 415705). Er beruht auf der Eigentümlich­
keit der Ladekurve, daß die Spannung vom Anfang der 
Ladung von 2-1 bis 2-3 V sehr langsam, von 2-3 bis 
2-55 V sehr rascli und dann von da ab w ieder langsam 
zunimmt und daß die Ladezeit von dem kurzdauernden 
Intervall zwischen 2-3 und 2-55 im Mittel 2-4 V bei 
dem selben Akkumulator und festgelegten Ladeverhäl t­
nissen unabhängig von der Art der vorangegangenen 
Entladung immer die gleiche ist. Es kann daher bei 
2 4  V ein Relais betätig t werden, welches eine Uhr in 
Gang setzt,  die nach Ablauf einer bestimmten Zeit, die 
für die Beendigung erforderlich ist. die Abschaltung be­
wirkt. Der Ladcschalter  besteht aus Relais, Uhr, Haupt­
schalter und einer Kontaktbrücke, welche nötig ist, um 
der Forderung  zu entsprechen, daß von 2-4 V ab die 
Lades trom stärke  nur mehr einen Bruchteil (50 oder 40 
bezw. 25 vH) der maximalen, zu Anfang der Entladung 
zulässigen betragen darf. Der von 2’4 V ab v orzu­
schaltende W iderstand, wenn die Netzspannung -wenig 
größer is t als die benötigte Ladesnannung. bezw. die 
anfänglich vorgeschalteten Parallclwiderstäiide. deren 
einer bei Erreichen von 2-4 V abgeschalte t wird, wenn 
die N etzspannung die Ladespannung wesentlich über­
steigt, sind fallweise Gegenstand genauer Errechnung.
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Die Einrichtung beruht auf einer charakteristischen 
Eigenschaft des Bleiakkumulators, ist daher für Eisen- 
Nickel-Zellen nicht verw endbar.  B esonders  vorteilhaft 
zeigt sie sich bei der Ladung der Batterien  von F ah r­
zeugen, insbesondere Elektrokarren . Qn.

(ETZ, Bd. 47, Heft 32, 1926.)

Elektrische H eizung, Elektrische Öfen, E lektro­
metallurgie.

Elektrisch geschweißte Stahlhäuser. Die W  e s t i n g- 
h o u s e  E l e c t r i c  a n d  M a n u f a c t u r i n g  G o m -  
p a n y  in East P it tsburgh, Pa, hat in jüngster Zeit zwei 
Gebäude aufgeführt, deren Konstruktionstcile  aus Stahl 
bestehen und mittels elektrischen Lichtbogens an­
einander geschweißt sind; das eine Gebäude ist ein­
stöckig und dient den E ast  P it tsburgh W erken  zu 
Laboratorium szwecken, das zweite fünf Stock hoch für 
die Fabrikation von T ransform atoren  der Westinghouse- 
Sharon-W erke. Beide Gebäude sind die ers ten  der Welt, 
deren Konstruktionstcile  keine Nietverbindungen auf­
weisen. Die Baukosten für das fünfstöckige Gebäude be­
trugen 275 000 Doll. Mit den geschweißten T rägern , die 
hierbei verw ende t werden, hat das Carnegie Institut 
zahlreiche Versuche angestellt,  die das Ergebnis hatten, 
daß die geschweißten T räg e r  eine größere Festigkeit 
besitzen, als genietete T räg e r  der gleichen Dimensionen 
und daß die E rsparnis  an Stahl eine beträchtliche ist, 
nicht nur wegen des Fehlens von Verbindungsstücken 
(Winkel, P la t ten  usw.), sondern auch deshalb, weil 
schw ächer  dimensionierte T räg e r  genommen werden 
konnten; denn für die Festigkeit der genieteten T ra g ­
konstruktionen sind vielmehr die für die Verbindung e r­
forderlichen Dimensionen des T räg e rs  maßgebend, nicht 
so sehr die Dimensionen der T rä g e r  selbst; so konnten 

• beim Sharongebäude an Stahl zirka 100 t bei einem Ge­
sam tverbrauch  von 700 t e rspart  werden, ein Vorteil, 
der neben dem der geräuschlosen Herstellung der Ver­
bindungen nicht zu unterschätzen ist. Vorläufig w ar das 
Schweißmaterial in Überschuß; es gelangen aber  jetzt 
Versuche zur Durchführung, um festzustellen, mit 
welchem Minimum an Schweißmaterial man das Aus­
langen findet, um Verbindungen der erforderlichen 
S tä rke  herzustellen. L. V.

M agnetismus und Elektrizitätslehre, Physik.
Die Mechanik des elektrischen Feldes. In der

17. K e l v i n -  Vorlesung vor der  Institution of Electrical 
Engineers in London behandelt J. J. T h o m s o n  dieses 
Thema in einem außerordentlich gedankenreichen Vor­
trag, aus dem nachstehend das Wesentlichste heraus­
gehoben w erden  soll.

W endet man die sogenannte klassische Elektro­
dynamik, die ihren Ausdruck in den beiden Gleichungen

d  E /d  t =  c . ro t  H, d H /d t =  c . rot E

findet, worin E und H  die elektrische und magnetische 
Felds tärke und c die Lichtgeschwindigkeit bezeichnet, 
auf die Vorgänge im Atom an, so Findet man be träch t­
liche W idersprüche  mit den tatsächlichen Erscheinun­
gen. Dies führte bekanntlich zur Aufstellung der soge­
nannten Quantentheorie, die in ihren Grundlagen und
Folgerungen vielfach von der klassischen Mechanik ab­
weicht, und nur in gewissen Grenzfällen (Korrespondenz- 
Prinzip) die gleichen Ergebnisse liefert. .1. J. T  h o m- 
s o n  versucht nun diese Abweichungen durch eine dis­
kontinuierliche W irkung der elektrischen und magneti­
schen Kräfte zu erklären, ähnlich, wie man in der Gas­
theorie den Druck des Gases auf einen Kolben durch 
eine den Wahrscheinlichkeitsgesetzen unterworfene 
Folge von einzelnen Mclekularstößen ersetzt.  In den 
meisten praktischen Fällen sind diese Stöße nicht von­
einander zu trennen und es w ird  nur der mittlere Zu­
wachs an Bewegungsgröße über eine, gegenüber dem 
Stoßintcrvall sehr lange Zeit beobachtet. Durch H erab­
setzen des G asdruckes kann man das Stoßintervall 
verlängern ; denkt man sich hierin so weit gegangen,
daß man die W irkung  der einzelnen Stöße auf den
Kolben beobachten kann, so trit t die W ahrscheinlich­

keitsrechnung an Stelle der üblichen Mechanik. Die 
Wahrscheinlichkeit , daß der Kolben in der Zeit t eine 
gewisse Anzahl, zum Beispiel n Stöße erhält,  wird dann 
durch

( t /T ) n .( l ln \ ) .e - > lT  
ausgedrückt, worin T  das mittlere Stoßintervall be­
zeichnet. W ährend im gewöhnlichen Falle die klassische 
Mechanik nur eine einzige Lösung der F rage  nach der 
übertragenen Bewegungsgröße rnv

12 U Vl
^ p . d t  —  m ^ g . d t  =  m   ̂ d v  =  m v t  
f l  f i  v,

also Gewißheit liefert, besteht im le tzteren Falle nur 
eine gewisse Wahrscheinlichkeit, die beinahe jede 
Kolbenbewegung innerhalb gew isser Grenzen zuläßt. 
W enn nun auch die Annahme einer kontinuierlichen 
Kraftwirkung mathematisch einfacher ist, so besitzt da­
gegen die Stoßtheorie größere physikalische Anschau­
lichkeit. Man muß hiezu allerdings annehrnen, daß der 
Äther aus noch vlei kleineren Teilchen besteht,  als es die 
Elektronen und die positiven Grundelemente sind, also 
eine Art subelcktronisches oder subatomisches Gas d a r ­
stellt. Die Ätherteilchen seien um die positiven und 
negativen Ladungen konzentriert,  und zw a r  um so 
dichter, je näher der Ladung. Je nach dem Vorzeichen 
der Ladung mag man sie sich um diese in einem oder 
dem anderen Sinne rotierend vorstellen. Ist nur eine 
Ladung vorhanden, so sind die Ätherteilchen um diese 
sym metrisch  verteilt und stoßen nach allen Richtungen 
auf sie, so daß sich die W irkungen dieser Stöße in 
einem längeren Zeitabschnitte gegenseitig aufheben. Die 
Ä theratmosphären zw eier Ladungen stören jedoch 
gegenseitig ihre Symm etrie ,  so daß als resultierende 
Kraftwirkung Anziehung oder Abstoßung auf tritt. Nach 
der klassischen Elektrodynamik ist im Falle zweier 
Ladungen, die sich in den Endpunkten der Strecke A B  
befinden und nach dem C o u 1 o m b sehen Gesetze an- 
ziehen oder abstoßen, der Zuwachs d (m v)  an Be­
wegungsgröße gleich d t . E . et AB-, worin E  und e die 
elektrischen Ladungen in den P unkten  A  und B  be­
zeichnen. Ist I der Zuwachs an Bewegungsgröße durch 
einen einzelnen Stoß und T  das zeitliche Stoßintervall , 
das ist gew isserm aßen die zeitliche Fe ins truktur der 
Kraft, so gilt obige Formel auch für die diskontinuier­
liche Kraftwirkung, soferne T  gegenüber d t sehr klein 
ist. Die Kraft F  ist dann durch die Gleichung F — HT 
gegeben. Dagegen gelten für Beobachtungszeiten, die 
nicht mehr lang gegen T  sind, folgende Gesetze, wenn 
die W ahrscheinlichkeit eines bestimmten Zuwachses an 
Bewegungsgröße d tlT  ist:

1. Die Wahrscheinlichkeit, daß der Körper über­
haupt keinen Zuwachs erhält,  ist e— hT.

2. Die Wahrscheinlichkeit, daß er nur einen ein­
zigen Zuwachs erhält,  ist ( t / T ) . e—{IT.

3. Die Wahrscheinlichkeit,  daß er nur zwei Zu­
w üchse erhält,  is t V» ( f /7 )1 e - UT,

4. Die Wahrscheinlichkeit, daß er r Zuwüchse e r­
hält, ist (l/r\) . { t / T y e - t / r .  Das Verhältnis der W a h r­
scheinlichkeit von r + 1  Zuwüchsen zu der von r  Zu­
wüchsen ist also f / T . ( r  +  1). Je nachdem r + 1  kleiner 
oder größer als t lT  ist, ist die  W ahrscheinlichkeit einer 
größeren  Anzahl von Stößen größer, als die einer 
kleineren Anzahl und umgekehrt. Die Stoßzahl, welche 
die größte W ahrscheinlichkeit besitzt, ist tlT-, die E r­
w artung  für einen Zuwachs an Bewegungsgröße ist 
/ .  tlT , oder Ft, wenn F =  IlT  ist. Der wahrscheinliche 
Zuwachs ist also der von der Kontinuitätstheorie ge­
forderte.

Ein horizontal for tbewegtes Elektron w erde  einer 
Kraft senkrecht zu seiner Bahnrichtung unterworfen. 
Nach der Kontinuitätstheorie w ürde hieraus eine p a ra ­
bolische Bahn folgen; bei intermittierender Kraft­
wirkung gibt es dagegen unendlich viele Bahnmöglich­
keiten. Die Bahn kann irgend ein Polygon sein, dessen 
r- te Seite mit der Horizontalen einen Winkel h r — k . r  
einschließt, worin k  eine Konstante bezeichnet.  Auch 
eine horizontale Gerade ist eine mögliche Bahn, wenn 
das Elektron keinen Stoß empfängt, ebenso unendlich
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viele verschiedene Bahnen mit zwei Polygonseiten. Seine 
kinetische Energie am Ende aller dieser zweiseitigen 
Bahnen ist die gleiche; dagegen ist die Entfernung von 
der Geraden und damit die Änderung seiner potentiellen 
Energie verschieden, je nachdem es de r  ablenkende 
Stoß an einem früheren oder späteren  Punkte  seiner 
Bahn trifft. Das G esetz  von der E rhaltung der Energie 
erscheint also hier in seiner üblichen Form  nicht mehr 
anw endbar.  Dasselbe gilt auch für alle Bahnen mit 
3, 4 oder 5 Polygonsciten; dabei ist die kinetische 
Energie umso größer, je mehr Stöße das Elektron 
treffen. Die wahrscheinlichste Anzahl von Po lygon­
seiten ist tIT. Teilt man .die Bahn in Abschnitte von der 
Länge an, an, an usw., so ist die Wahrscheinlichkeit,  daß 
je ein Stoß in jeden Abschnitt fällt, gleich an .an . a n . . .  
und sie besitzt w egen an +  an +  an •+- . . . =  konst. ein 
Maximum für an =  an =  an =  . , also für gleich­
mäßige Verteilung Stöße über die Bahn. Die w ahrschein­
lichste Balm ist also w ieder jene, die der Bahn unter 
kontinuierlicher Kraftwirkung am  nächsten  liegt. Be­
w egt sich ein Elektron in einer exzentrischen Balm um 
ein positives Teilchen, so kann es auf seinem Wege 
vom Aphel zum Perihel mehr Energie aufnehmen, als 
es auf dem Rückwege wieder abgibt und dadurch von 
seinem positiven Kern endgültig abgetrennt werden. 
Dieser Vorgang entspricht dem freiwilligen Zerfall 
radioaktiver Atome. Die W ahrscheinlichkeit eines 
E nergiezuwachses co auf dem W ege des Elektrons ist 
proportional e-P°>2, worin p von co unabhängig ist. Die 
W ahrscheinlichkeit eines Energiezuwachses verr ingert 
sich also sehr rasch mit der Größe desselben; sic ist 
der mitt leren Lebensdauer des Atoms proportional, die 
also sehr rasch mit der zum Zerfall erforderlichen 
Energie zunimmt. Ein Beispiel hicfiir ist auch das V er­
halten der Elektronen in ionisierten Gasen, die sich 
sowohl mit einem oder mehreren  Gasmolekülen v e r ­
binden, als auch wieder davon trennen. Die Geschwin­
digkeit dieses letzteren Vorganges wird w eder durch 
den Gasdruck noch durch Strahlung beeinflußt, scheint 
also zur v o rerw ähn ten  Kategorie des freiwilligen Zer­
falles zu gehören. Ebenso kann ein mit geringerer, als 
der zur Stoßionisation erforderlichen Energie ausge- 
schlcudertcs Elektron durch Zusammenstöße mit posi­
tiven Ionen die ihm fehlende Energie gewinnen.

Auch bei Elektronen mit kreisförmiger Bahn 
können ähnliche Fälle eintreten, wenn man annimmt, 
daß nicht nur in der Richtung der  Kraft, sondern auch 
senkrecht dazu Stöße Vorkommen, die sich zw ar  im 
Durchschnitt gegenseitig aufheben, dagegen in Zeit­
intervallen, die von der Größenordnung von T  sind, eine 
resultierende W irkung  im Sinuc einer Beschleunigung 
oder V erzögerung des Elektrons in seiner Bahn e r­
geben können.

W irk t  ein e lektrisches Feld auf ein Volumelcment, 
das eine große Zahl von Atomen enthält, w ährend der 
Zeit t, die von derselben Größenordnung wie T  ist, so 
ist der Zuwachs an Bewegungsgröße des ganzen 
System s unabhängig von der Zeitdauer der gleiche wie 
bei kontinuierlicher W irkung  einer Kraft llT . Die V er­
teilung der Bewegungsgröße w ird  dagegen in beiden 
Fällen ganz verschieden ausfallen, da im letzteren Falle 
der Zuwachs sich gleichförmig auf alle Atome verteilt,  
w ährend  im ers teren  der größte Teil derselben über­
haupt keinen, einige wenige dagegen einen verhältn is­
mäßig sehr großen Zuwachs an Bewegungsgröße e r­
halten. Der m v% proportionale Energiezuwachs ist daher 
weit größer bei interm ittierender als bei kontinuier­
licher Kraftwirkung, und z w a r  im Verhältnis (7' +  f)/f. 
Das tr it t  besonders bei periodischer Umkehrung der 
Kraftrichtung in kurzen Zcit intervallen hervor. Bei kon­
tinuierlicher K raftwirkung wird die in einer Halbperiode 
aufgenommene Energie in der nächsten w ieder abge­
geben. Anders bei intermittierender, bei der nur ein 
kleiner Bruchteil der Atome Energie empfangen hat 
und die in der zweiten Halbperiodc Energie aufnehmen­
den Atome w ieder andere sind als in der ers ten  Halb­
periode. Es w ird  also im Gegensätze zur kontinuier­
lichen Kraftwirkung in jeder Halbpcriode Energie ab­
sorbiert, Daher tre ten  bei Periodendauern , die kurz

gegen T  sind, ganz  andere Absorptionsverhältnisse auf, 
als bei längeren Wellen.

Die Gleichungen des elektrischen Feldes haben so ­
mit nach allem nur eine statische Bedeutung unter 
Verhältnissen, die auf längere Zeit als konstant be­
trachte t w erden  können, und gelten nicht mehr für V er­
hältnisse, die sich in Zeiträumen von der Größen­

ordnung T  merklich ändern. Da die im ers teren  Falle 
beobachtete Kraft gleich F  =  / /T  ist, sollte man, welche 
Annahme im mer man über die Ursache der Im­
pulse machen mag, erw arten ,  daß das Intervall T  mit 
der Abnahme der Felds tärke zunimmt. B etrach te t  man 
nun mit der Periode  To schwingende Elektronen, so ist 
das Feld in ihrer nächsten Umgebung sehr stark,
T  sehr klein und die klassische Theorie anw endbar;  
es ents tehen daselbst elektromagnetische Wellen. Diese 
können sich aber  nur bis zu einer gewissen Grenze aus­
breiten, da in einiger Entfernung vom Erregungszen trum  
das Feld abnimmt und T  w ächst;  die W ellenbewegung 
also nach dem Vorhergehenden verschwinden muß. Für  
lange Wellen liegt diese Grenze weiter entfernt, für 
kurze näher beim E rregungszentrum . Der Vorgang ist 
ähnlich, wie bei Schallwellen, die von der Erdoberfläche 
ausgehen und ebenfalls gewisse hohe Luftschichten, in 
denen die freie W eglänge der Moleküle und mit ihr die 
sogenannte  „Relaxationszeit“ des Gases, die zum Ver­
schwinden einer S törung erforderlich ist, anwächst. 
Eine entstehende Verdichtung w ürde nicht weiter- 
schrciten, sondern  solange andauern, bis w ieder eine 
Verdünnung cintritt; die W ellenbewegung w ird  also 
en tw eder reflektiert oder in W ärm e verw andelt .  Ein 
oft von L o r d  K e l v i n  gebrauchtes  Beispiel besteht 
in einer straff gespannten, mit gleichen Massen in 
gleichen Abständen besetzten  S aite, die vielerlei 
Schw ingungsdauern besitzt. P  =  n \ l  n i/T  ist die kür- « 
zeste darunter,  w enn T  die Saitenspannung, in eine der 
Einzelmassen und l ihr Abstand von den benachbarten  
ist. W ird  das eine Ende A  der Saite mit der Periode p 
erregt,  so w andern  die Wellen längs der  Saite weiter , 
so lange p <  P  ist; ist dagegen p >  P, so bleibt die 
W ellenbewegung auf das erreg te  Ende beschränkt. 
M acht man nun, um größere  Ähnlichkeit mit dem elek­
tr ischen Falle zu erhalten, die  Abstände l umso größer, 
je weiter man sich von A  entfernt, so w andern  die 
Wellen mit der Periode  p nur so lauge von A  weiter 
gegen das andere Ende der Saite, bis sie einen Punkt 
erreichen, w o p =  P  ist und sie w ieder zurückgeworfen 
w erden. Ebenso w erden  die von den Elektronen aus­
gehenden Wellen in einigem Abstande w ieder auf ihre 
Schw ingungserreger  zurückgeworfen  und von ihnen ab­
sorb iert ;  w andern  also nicht in den Raum hinaus. Be­
schreiben die Schw ingungserreger kreisförmige Bahnen, 
so w erden  diese durch die zurückgeworfenen Wellen im 
allgemeinen veränd er t  werden. Es kann aber bestimmte 
Kreisbahnen geben, bei denen durch die Zurückwerfung 
nur eben die Verluste bei d e r  Aussendung kompensiert 
werden, die also konstant bleiben. Da sich die Zeit- 
konstante  des Feldes mit der Felds tärke  ändert, müssen 
solche Kreisbahnen durch s tä rke re  Felder verschoben 
werden.

Da das Licht eine elektromagnetische W ellen­
bewegung ist, könnte es sich also nicht bis zu beliebiger 
Abschwächung im Raume ausbreiten. Die Stoßtheoric 
erfordert  daher  eine Korpuskulartheorie des Lichtes, das 
sich in geschlossenen Volumelementen von größerem 
D urchmesser bei langen, von kleinerem bei kurzen 
Wellen ohne Energieverdünnung fortpflanzen müßte. Der 
Verfasser stellt sich diese Korpuskel als aus zwei 
Teilen bestehend vor;  einem kreisförmigen Ring, dessen 
Ebene auf der Fortbewegungsrichtung senkrech t steht, 
und der der Sitz eines s tarken  elektrischen Feldes ist. 
Der Umfang des Ringes ist gleich der Wellenlänge und 
sein Energieinhalt entspricht einem Lichtquantum. Er 
schwingt und sendet Wellen aus, die aber  nur bis zur 
kri tischen Schicht und w ieder zurück laufen. Das Licht 
hat also W ellennatur mit einem Quantum als Kern. 
E rs tere  v e ru rsach t  die Interferenzen, le tz terer die 
photoelektrischen Erscheinungen.

Es w urde  eingangs angenommen, daß die Elek­
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tronen und Atomkerne von einer Atmosphäre von 
Ätlicrteilciien umgeben sind. Diese Ätherhiillen müssen 
durch gegenseitige Einwirkung Form änderungen e r ­
leiden. Verschwindet die Ursache der Formänderung, so 
können auch in den Ätherhüllen vereinzelter Atomkerne 
und Elektronen Schwingungen um die symmetrische 
Gleichgewichtslage entstehen. Es kann daher ein positiv 
elektrisches //-Atom, das ist ein solches, welches nur 
aus einem Atomkern ohne Elektron besteht,  auch ohne 
vorherige Neutralisation durch Aufnahme eines Elek­
trons Licht aussenden. Die Möglichkeit von Schwingun­
gen eines elektrischen Feldes ohne Bewegung der 
Ladungen im Felde ist allerdings noch nicht genügend 
sicher gestellt. Jedenfalls liegt jenseits der Atome und 
Elektronen noch eine weitere, die der Eroberung und 
Erforschung harrt.

Die Darlegungen des ungemein ideenreichen V er­
fassers deuten vorläufig wohl nur die Richtung eines 
neuen W eges zur Erklärung der Naturerscheinung und 
zugleich einer Brücke zwischen der klassischen Mechanik 
und der Quadratenlchre  an, ohne in den Einzelheiten 
unbedingte Geltung zu beanspruchen. Aber auch die 
bisher s te ts  vergeblichen Bemühungen der hervor­
ragendsten Physiker,  die M a x w e l l  sehen Gleichun­
gen mit irgend einer plausiblen Ä thers truk tur  in Ein­
klang zu bringen, weisen darauf hin, daß diese Glei­
chungen nur eine sta tistische Bedeutung besitzen.

Dr. R. H i e c k e. 
(Journ. Inst. El. Eng., London, Bd. 64, Nr. 355, 1926.)

Patentbericht.
K a b el.

Starkstromkabel.
(F o rtse tzu n g  aus Heft 1, Seite  16)

b) V e r l e g u n g .
Bei im Erdboden verlegten unbew ehrten  und daher 

empfindlichen Kabeln, insbesondere W echselstrom- 
kaSeln hoher Spannung, ist eine gute Ableitung der im 
Bleimantel durch S trom bclastung ents tehenden W ärtne  
wichtig. Dieser Forderung  träg t  ein Verfahren der 
Firm a F e l t e n  & G u i l l e a u m e  C a r l s  w e r k  A.-G. 
in Köln-Mülheim zur Verlegung solcher Kabel unter 
Erde Rechnung, indem es ermöglicht,  die Kabel voll­
ständig und dauernd  innig mit der  E rde  in Berührung 
zu bringen. Die Kabel w erden  je für sich in oben 
offenen Rinnen aus U-förmig oder ähnlich geformten 
Schutzsteinen nebeneinander verlegt und in diesen voll­
ständig  mit Sand oder gesiebter E rde und dergleichen 
umgeben. Die Kabel sind durch die Rinnen von unten 
und von der Seite her geschützt und voneinander ge­
trennt, sodaß Lichtbogen zwischen den einzelnen Kabeln 
nicht zu befürchten sind. Der wichtige Schutz von oben 
w ird  durch gemeinsame Abdeckplatien aus Beton oder 
dergleichen bewirkt,  w elche je nach der gewünschten 
Sicherheit entsprechend dick gemacht werden. Zwischen 
der O berkante  der Rinnen und der  Unterfläche der 
Abdeckplatten w ird  eine reichlich dicke Sandschicht 
vorgeselien, so daß der Sand in den Rinnen mit der 
äußeren  Sandfüllung gut in Berührung bleibt, womit 
eine gute W ärm eable i tung  gew ährleis te t ist. im Sand 
ents tehende Hohlräume füllen sich bei dieser Anordnung 
immer w ieder selbsttä tig  aus. (Ö. P. Nr. 103732.)

W erden  zur Fortlcitüng von Drehstrom drei Hoch- 
spannungs-Einlciterkabel, die w eder  einen Bleimantel 
noch eine metallische B ewehrung besitzen, also zum 
Beispiel solche, die über der Papierisolation lediglich 
einen von diesen durch eine öldichte Zwischenlage ge­
trennten, aus Gummi oder Bitumen bestehenden Schutz­
mantel tragen, verlegt, so bieten diese unter Umständen 
infolge der sich um sic herum ausbildenden Schichten 
verschiedenen Potentia ls  eine gewisse Gefahr für den 
auf der Erdoberfläche über sie Hinwegschrcitenden, be­
sonders wenn die elektrische Leitfähigkeit des E rd ­
reiches über zwei nebeneinander liegenden Kabeln v e r ­
schieden ist. Zur Vermeidung dieser Gefahr wird nach 
einer Erfindung der genannten Firma eine leitende, 
zw eckmäßig  verbleite P la t te  oder ein ebensolches Netz 
über den Kabeln verlegt, w odurch ein Ausgleich der

sonst an dieser Stelle auftretenden Poteutialdifferenzen 
erreicht wird, und Stellen ungleichen Poten t ia ls  an der 
Erdoberfläche vermieden werden.

(Ö. P. Nr. 103417.)
Eine Erfindung der  S i e m e n s  &• H a l s k e ,  

A k t i e n g e s e l l s c h a f t  in Berlin und W ien betrifft 
eine Einrichtung an in gußeisernen Gehäusen w a sse r ­
dicht gekapselten Kabelendverschlüssen, die nam ent­
lich für die Verbindung der Adern m ehrere r  verschie­
dener, in gesonderte  Endverschlüsse eingeführter Kabel 
geeignet ist und darin besteht,  daß die Anschlußleitungcu 
innerhalb des Gehäuses gemeinsam durch seitliche 
Öffnungen geführt sind, die bei Nebencinanderanord- 
nung m ehrere r  Kabelendverschlüsse sich genau passend 
aneinanderlegen. Gemäß Abb. 1 wird das Kabel durch 
einen Stutzen 1 eingeführt. Die 
Adern w erden mit den unteren 
Lötösen der w agrech t angeordne­
ten Klemmenplatte 2 verbunden.
An den Klemmen 3 werden die 
Anschlußleitungen angeschraubt, 
durch eine Führungsleiste 4 ge­
zogen und durch eine von zwei
am hinteren Teil des Gehäuses 5 
vorgesehenen Öffnungen 6 aus 
diesem herausgeleitet.  Diese Öffnun­
gen sind in flanschartigen An­
sätzen vorgesehen, die bei Neben­
e inanderanordnung von Kabelend­
verschlüssen genau dichtend gegen­
einander angelegt werden, so daß 
die Anschlußleitungen, ohne aus
den Gehäusen sichtbar herauszutreten, überführt werden. 
Die nicht benützten Öffnungen werden durch Blind­
flansche 8 verschlossen. (Ö. P. Nr. 103689.)

Eine Kabelverbindungsmuffe gemäß einer Erfin­
dung der S S W  in Berlin ist besonders für Hochspan­
nung geeignet und erfordert einen erheblich geringeren 
Materialaufwand gegenüber der bisher üblichen Form 
mit gegenüberliegenden Einführungs- bzw. A ustr itts­
öffnungen. Erfindungsgemäß w erden  sowohl das ein- 
mündendc als auch das herausführende Kabelende 
ungefähr an derselben Stelle durch die Gehäusewandung 
hindurchgeführt, wobei dann die miteinander zu ve r­
bindenden Kabclenden, zum Beispiel beim D rehstrom ­
kabel die drei Leiter, im Gehäuse de ra r t  angeordnet 
sind, daß sie im Gehäuse je eine Schleife bilden. Dadurch 
wird die Baulänge des Gehäuses wesentlich verkürzt,  
sein Gewicht und der Fassungsraum  für Ausgußmaterial 
verkleinert.  Die Kabelenden w erden  im GehäUSeinnern 
zw eckmäßig  auf Isolatoren befestigt.

(Ö. P. Nr. 10339S.)
Man hat vorgeschlagen, zw ecks  V erminderung der 

Koronavcrluste bei Hochspannungsfrcileitungen, eine 
Vergrößerung des Leiterumfanges dadurch zu bewirken, 
daß der Leiter mit einer rohrartigen Umhüllung von 
en tsprechender innerer W eite  umgeben wird. Nach 
einer Erfindung der  Firma F e l t e n '  & G u i l l e a u m e  
C a r l s  w e r k  A.-G. in Köln-Mülheim kann jede ge-

A bb. 2.

wünschte Verdickung des Leiters dadurch erzielt 
werden, daß über das Leitungsseil b (Abb. 2) volle oder 
gefalzte Rohre a aus gutleitendem Metaliblech (Cu, AI) 
geschoben und durch T ragw änd e  c aus dem gleichen 
Metalle, deren Form das Aufschieben auf das Leitungs­
seil erleichtert,  auf dem Seile gestü tz t werden, so daß
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das Leitungsseil in der Mitte des Rohrdurchinessers 
liegt. Um U bergangsw iders tände  zu verm eiden und 
hohe Festigkeit zu erzielen, w erden  die Rohre durch 
Schweißung miteinander und gleichzeitig mit den T ra g ­
wänden c verbunden. Vor den Hänge- und Abspann­
klemmen e erhält das Rohr einen nachgiebigen strumpf­
förmigen Ansatz </, der bis zur Klemme reicht und dem 
Rohr erlaubt,  Schwingungen und W ärm edehnungen 
ungehindert zu folgen. Jedes  Strumpfendc träg t  einen 
aufgeschweißten Kabelschuh f. Die zusammengehörigen 
Kabelschuhe w erden  un tereinander und mit den zuge­
hörigen Klemmen gut leitend und mechanisch fest, zum 
Beispiel durch Schraubenbolzen g, verbunden.

(0 . P. Nr. 103-103.)
(F o rtsetzung  folgt.)

Literaturberichte.'
3432 Arbeiten aus dem Elektrotechnischen Institut der 
Technischen Hochschule Aachen. Band I, 1924/25, 
herausgegeben von Prof. Dr. Ing. W. R o g o w s k i .  
159 Seiten mit 150 Abb. Im Selbstverlag  des Elektro­
technischen Institutes, o. J. (1926). P re is  Mk. 5-—.

Dem Beispiele vieler anderer  Hochschulforschungs- 
Institute folgend, gibt der Leiter des Elektrotechnischen 
Institutes der Aachener Hochschule nunmehr auch 
dessen Arbeiten gesammelt heraus und bringt in dem 
vorliegenden Band nachstehende Beiträge: A l b e r s -  
h e i m, „Kritisches über das Problem des Ziehens des 
Röhrensenders und seine L ite ra tu r“ ; derselbe, „O ber­
schwingungen des R öhrensenders“ ; R o g o w s k i  und 
FI  e g 1 e r, „Die W anderw elle  nach Aufnahmen mit 
dem Kathodenoszillographen“ ; dieselben, „Ein Kathoden­
oszillograph für Aufnahmen im V akuum“ ; R o g o w s k i  
und G r ö s s e r ,  „Uber einen lichtstarken Glühkathoden­
oszillographen für Außenaufnahme rasch verlaufender 
Vorgänge; M ü n d e l ,  „Zum Durchschlag fester Iso­
latoren"; L o c b n c r ,  „Dämpfung und notwendige 
Gliedzahl bei S iebketten“ ; derselbe, „Die nicht abge­
glichene Belastung von Siebketten“ ; R o g o w s k i  und 
R e n  g i e r ,  „Ebene Funkenstrecke mit richtiger Rand­
ausbildung“ ; R e a g i e r ,  „Die Durchbruchfcldstärke 
der Luft bei ebenen Elektroden mit richtiger und 
falscher Randausbildung“ . W enn auch alle Arbeiten 
schon im Archiv für Elektrotechnik (Band XIV— XVI)1) 
der Öffentlichkeit zugänglich gemacht wurden, so wird 
die vorliegende Sammlung, weil sie Gruppen zu­
sam menhängender Arbeiten enthält, den Fachkreisen 
doch sehr willkommen sein. Der W e r t  der einzelnen 
Arbeiten braucht nicht besonders hervorgehoben zu 
werden, es genügt hiezu der Hinweis auf den Namen 
des Herausgebers .  Zu erw ähnen  ist neben der  guten 
A usstattung des Bandes auch dessen niedriger Preis.

J.

I
1649 177 Schaltbilder von T ransform atoren , Gene­
ratoren, Akkumulatoren und Umformern. Von L.
L e  r c li .  Herausgegeben von Dipl. Ing. H. S c h ü t t e ,  

i 160 Seiten, 125 X  170. Verlag Schmorl & von Seefeld, 
| Hannover. P re is  Mk. 3-40.

Das Buch ist eine Fortse tzung der „Schaltungen 
|  für elektrische Beleuchtungs- und Maschinenanlagen“ 
|  des gleichen Verfassers. Es bringt sauber gezeichnete 

und übersichtlich zusammengcstellte  Schaltbilder von 
den im Titel genannten Anlagen und als Abschluß noch 
zirka 30 Schaltungen für Isolationsmcssung. Besonders 
reichlich sind Gleichstromschaltbilder vertre ten , wobei 

f auch die Prinzipschaltung des Quecksilberdampfgleich- 
I richters Aufnahme gefunden hat. Erklärungen sind nur 
1 in ganz kurzer  F orm  beigegeben, wodurch die Ubcr- 
\ sichtlichkeit g ew ahrt  bleibt. Die Auswahl der Schalt- 
! bilder ist im allgemeinen gut. Ebenso die Ausstattung 
f  des Buches. F. F r i t z.

•) Uber die meisten dieser Arbeiten ist in der 
Zeitschrift bereits  berichtet worden. Vgl. E. u. M. 1925 
und 1926.

3451 Leitfaden für den Fachunterricht in Elektriker­
klassen. Von F. J e ß und F. K ö h n e .  Erste  und zweite 
Auflage mit 48 Seiten, 130 Abb. C reu tz ’sche Verlags­
buchhandlung, M agdeburg 1926.

Das Büchlein ist für die Hand des Schülers in 
Fachschulen bestimmt. Im Anschluß an die Grund­
gesetze des elektrischen Stromes werden die haupt­
sächlichsten Kapitel der Elektrotechnik an Hand von 
Abbildungen in kurzen W orten  erläutert.  Die klare 
Fassung des T ex tes  und die deutlichen Abbildungen, 
die auch neueste Errungenschaften, zum Beispiel einen 
60 000 kV A-Turbogcnerator im Bilde bringen, machen 
das Büchlein für seinen Zweck sehr geeignet. Einige 
Kleinigkeiten könnten in der nächsten Auflage v e r ­
bessert  werden. Der Satz  auf Seite 15 „W ird  ein ge­
schlossener Leiter in einem magnetischen Felde so be­
wegt, daß er Kraftlinien schneidet,  so fließt in ihm ein 
elektrischer S trom “ kann zu Irrtüm ern führen, da bei 
t ransversa le r  Bewegung einer geschlossenen Leitcr- 
schleife in einem homogenen magnetischen Feld kein 
Strom induziert wird. Als Zweck der W endepole die 
Aufhebung der A nkerrückw irkung zu bezeichnen, ist 
nicht ganz korrekt, da hierzu eine eigene Kom­
pensationswicklung dient. Bei den einleitenden W orten  
über den W echsels trom  w äre  es vielleicht angezeigt,  
über die Sinuslinie und den Begriff des cos <P Näheres 
zu sagen. Dr. L. K n e i s s l e r - M a i x d o r f .

3312 Grundlagen der Algebra. Von Dipl. Ing. Arnold 
M e y e r ,  Heft 13 der „Technischen F achbücher“ . 
München, C. W. Kreidels Verlag, 1926. P re is  Mk. 2'25.

Die leicht verständliche Art, in weicher der Ver­
fasser dieses Bandes der „Technischen Fachbücher“ die 
Elemente der Algebra behandelt,  ist sehr ansprechend. 
Seine zeichnerischen Darstellungen algebraischer O pera­
tionen sind nicht nur Verständnis- und Gedächtnishilfen, 
sondern eine sich zwanglos ergebende Einführung in die 
so wichtig gew ordene graphische Ausdrucksweise. Die 
222 Aufgaben, zu denen auch die Lösungen geboten 
werden, sind leider oft gebrauchte  Schablonen. Es gibt 
doch schon auf dieser Stufe eine Menge technischer Bei­
spiele, die den Anfänger mehr interessieren, wie das 
Alter des V aters und des Sohnes, w o sich die zwei 
Freunde treffen, wenn . . . usw.

Dieser leicht zubehebende Mangel kann aber eine 
Empfehlung des Buches, besonders für den Selbst­
unterricht, nicht verhindern. Prof. Gust. W a g n e r .

3444 Selbstkostenberecluiung durch die Kalkulations- 
buchführung im Zusammenhang mit der Hauptbuch- 
fülirung. Von Willy S t ö c k e l .  Reinhold Wiehert, Ver­
lagsanstalt  „Soll und H aben“, Berlin 1926. 48 Seiten 
und 1 Tabelle. P re is  geh. Mk. 1-20.

Das W esen  der vom Verfasser entwickelten 
Methode besteht darin, daß die Belastung jedes ein­
zelnen Erzeugnisses mit den darauf entfallenden B e­
trägen für Material, Lohn und Unkosten in der 
Kalkulationsbuchführung erfolgt. Das Fabrikations­
konto w ird zu diesem Zweck aus der Hauptbuchführung 
herausgenommen. Jeder  Auftrag w ird  mit den durch 
ihn direkt verursach ten  Material- und Lohnkosten 
sowie mit einem Unkostenanteil in seiner Kalkulations­
karte  belastet, und das Materia l- , Lohn- und Unkosten­
konto der Kalkulationsbuchführung hiefür erkannt. In 
der Hauptbuchführung w erden  die eingekauften W aren, 
die gezahlten Löhne und aufgelaufenen Unkosten ohne 
Zergliederung auf den entsprechenden Konfls verbucht, 
wobei das Ünkostenkonto nach Bedarf unterteilt w e r ­
den kann, ln bestimmten Zeiträumen w erden  die 
Kalkulationskontis ausgeglichen und das Ergebnis in 
der Hauptbuchführung verbucht, und das Fabrikations- 
kouto mit der Summe aller Aufträge belastet. Mit den 
unproduktiven Löhnen w erden  die Unkostenkontis be­
lastet und zeigt die restlose Ausgleichung des Lohn­
kontos die vollständige Erfassung aller Löhne. Ein 
eventueller Saldo auf dem Unkostenkonto zeigt an, 
daß die anteilige Belastung der einzelnen Erzeugnisse 
mit den Unkosten nicht richtig w a r  und kann der 
Fehler in der Zukunft richtiggcstellt  werden. Dieser 
Saldo wird am  Jahresschluß über das Verlust- und 
Gewinnkonto ausgeglichen. Die durch den Verkauf ent-
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ELEKTROTECHNISCHE FABRIK:
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»• i .& K r d m m

Straßenbahnkontroller mit Hammerkontakten.

EIEKTROINGENIEUR-BUREAUX:
PRAG II, Jungm annova37 (zugl.V erkaufs­

ste lle  u. Lager) Fernspr. 251-51 bis 60.
PILSEN, Skodawerke, W erkbahngebäude, 

(zugleich  Lager) Fernspr. Skodawerke 
.  24, 73, 97, 353.
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BRÜNN, Falkensteinergasse 5, Fern­
sprecher 3028, 3083.

MÄHR. - OSTRAU, Bahnhofstrasse, Ge­
bäude der ¿ivnobanka, Fernspr. 457.

BRATISLAVA, (Preßburg), SafafikoTO 
näm 3, Fernsprecher 2650.

LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernspr. 966.
SOFIA, UUca Levski 10, Fernspr. 2304.
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stehenden Unkosten sind nicht in die Kalkulations­
buchführung aufzunehmen, sondern ebenfalls über das 
Verlust-  und Gewinnkonto auszugleichen. Eine Durch­
rechnung eines Geschäftsfalles sowie ein bildliches 
Schema des Buchungsvorganges zeigen die praktische 
Durchführung, die man dank einer kurzen und klaren 
Darste llungsweise rasch  überblicken kann.

C. W  1 a c h.
Eingegangene Bücher.

T a s c h e n k o m m e n t a r  d e s  P a t e n t g e ­
s e t z e s ,  sowie des Gesetzes, betreffend die P a te n t­
anwälte , und des Gesetzes, betreffend den Schutz von 
G ebrauchsmustern, nebst ergänzenden Vorschriften. 
Von Dr. L. E b e r m a y e r .  230 Seiten. Verlag von 
Otto Liebmann, Berlin 1926. P re is  geb. Mk. 5'—.

Das Büchlein enthält nebst dem eigentlichen W o r t­
laut der  Gesetze eine knappe übersichtliche Erläuterung 
derselben mit sehr vielen Hinweisen auf das ein­
schlägige Sonderschrif ttum, sowie einen Abdruck der 
wichtigsten Verordnungen und Bekanntmachungen auf 
dem behandelten Gebiete. Zur raschen Orientierung über 
einzelne Fragen  oder Gesetzesstellen wird es gute 
Dienste leisten. — k.

F l i e ß a r b e i t .  Beiträge zu ihrer Einführung. 
H erausgegeben im Aufträge des Ausschusses für w ir t­
schaftliche Fertigung beim Reichskuratorium für W ir t ­
schaftlichkeit.  Von Dipl. Ing. F rank  M ä c k b a c h  und 
Dr. Ing. Otto K i e n z l e .  Mit 132 Abb., zwei' Zahlen­
tafeln und zwei Tafeln. VDI-Vcrlag G. m. b. H., 
Berlin 1926.

W e r k s t a t t b ü c h e r  für Betriebsbeamte, Vor- 
und Facharbeiter .  H erausgegeben von Eugen S i m o  n. 
Heft 26. R ä u m e n .  Von Leonhard K n  o l l .  57 Seiten 
mit 129 Abb. Heft 31. G e s e n k s c h m i e d e .  Von 
P.  H.  S c h w c i ß g u t h  unter Mitarbeit des H eraus­
gebers. I. Teil: Arbeitsweise und Konstruktion der Ge­
senke. 64 Seiten mit 231 Abb. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1926. P re is  Mk. P80 je Heft. —  In Heft 26 
wird die neueste und in vielem zweckmäßigste  Art 
der Herstellung von Bohrungen, die Räumarbeit,  be­
handelt, und zw ar  sowohl die Anwendungen der Räum- 
nadel (mit Beispielen auch aus der Elektrotechnik), 
die Maschinen, die Konstruktion, Herstellung und 
Prüfung der W erkzeuge, sowie die Fehler bei der Ar­
beit. Heft 31 bildet eine Fortse tzung der früher e r ­
schienenen Hefte 11 und 12 über Freiformschmiede vom 
gleichen Verfasser, der hier w ieder seine reichen E r­
fahrungen niedergelcgt hat. Beide Hefte entsprechen so­
wohl dem Inhalt, als auch dem Druck und der Aus­
s tattung nach den früher erschienenen1).
(Die Schriftleitung behält sich die ausführliche Be­

sprechung einzelner W erke  vor.)

Chronik.
Eröffnung der Fernkabeliinie W ien — P assau  — 

Nürnberg. Am 4. Jänner  w urden  auf dieser Linie die 
ers ten  Gespräche in Form  von Begrüßungsansprachen 
zwischen dem Bundespräsidenten Dr. H a i n i s c h und 
dem Reichspräsidenten v o n  H i n d e n b u r g ,  sowie 
zwischen dem Bundeskanzler Dr. S e i p e l  und dem 
Reichskanzler Dr. M a r x  und zwischen den Leitern 
des österreichischen und des deutschen Postw esens  ab­
gehalten. D aran  schloß sich eine Festversam m lung im 
Zeremoniensaale der W iener Hofburg, an welcher 
Bundespräsident Dr. H a i n i s c h ,  Bundeskanzler Dr. 
S e i p e l ,  Vizekanzler Dr. D i n g h o f e r ,  die Bundes­
minister Dr. S c h ü r  ff,  Dr .  K i e n b ö c k  und Dr.  
R e  s c h ,  der Deutsche Rcichspostminister Dr. S t i n g l  
mit mehreren  hohen Beamten der deutschen . P o s t - . 
Verwaltung, Mitglieder des diplomatischen Korps, viele _ 
Abgeordnete und Bundesräte ,  die Spitzen der B e­
hörden und V er tre te r  des W irtschafts lebens teilnahmen. 
Bundesminister Dr. S c h ü r f  f hob in seiner B e­
grüßungsansprache besonders  die wirtschaftliche Be­
deutung der ers ten österreichischen Fernkabeliinie her-- 
vor,  die ■ zunächst Österreich an die westeuropäischen

>) Vgl. E. u. M. 1926, TWN, Seite 130.

Kabelnetze anschließe. Die Anschlüsse an Ungarn und 
die Schweiz w erden  in naher Zukunft folgen. Nach 
weiteren Ansprachen des Bundespräsidenten und des 
Bundeskanzlers — der auf die Bedeutung Österreichs 
im europäischen Verkehr hinwies, der durch das neue 
Kabel eine wichtige Verbesserung erfahren habe, und 
der außerdem erwähnte,  daß auch der Völkerbund der 
Fernkabelfrage großes Interesse  darbringe, da er in 
der Schaffung eines europäischen Kabelnetzes ein 
neues Band zwischen den einzelnen Völkern sehe — 
nahm R eichspostm inister■ Dr. S t i n g l  das W ort.  Er 
hob die Leistungen der österreichischen Post-  und 
TelegräphenverWältüng und der österreichischen In­
dustrie beim Bau des neuen Kabels hervor, das sieh 
gleichwertig dem bereits 7000 km langen Deutschen 
Kabclnetze anschließe, das den Hauptteil des jetzt 
schon mehr als 15 000 km umfassenden europäischen 
Netzes bilde. Das neue Kabel w erde aber  auch darüber 
hinausgehend ein wichtiges Glied der  geplanten F e rn ­
sprechverbindungen zwischen W esteuropa  und dem 
Östen bis nach Pers ien  und Indien bilden. Nach Er­
öffnung der transozeanischen Fernsprechverbindung1) ist 
andererseits  eine direkte Verbindung von Wien über 
London nach New-York technisch durchführbar.

Zum Schlüsse hielt Gcneralpostdirektor Sektionschef 
K. H o h e i s e 1 einen V ortrag  über das neue Kabel. Nach 
einer allgemeinen Darstellung der Entwicklung des 
F ernsprechw esens von den Versuchen Philipp R e i s  
(1852) und der Schaffung praktisch ve rw endbare r  Tele­
phone durch G r a h a m  B e l l  (1876) bis zur Voll­
automatisierung der Zentralen einerseits und bis zur 
Erzie lung der heute üblichen Reichweiten durch die 
Erfindungen von M. J. P u p i n  (1900) und der Ver­
stä rkerröhre  von L i e b e n  (1906) andererseits , be­
sprach er die Bestrebungen zur Schaffung eines 
europäischen Fernsprechverkehrs .  Sie begannen im 
Jahre  1908, wurden aber  durch den Krieg un te r­
brochen und ers t im Jahre  1923, nachdem in Deutsch­
land das 1912 begonnene RheinlandkabeP) schon 
fertiggestellt  w ar,  w ieder aufgenommen und führten 
zunächst zur Schaffung eines ständigen „Comitö consul- 
tatif international des Communications Töiephoniques 
ä grande dis tance“ , das zum ersten Male im Jahre  1924 
unter Teilnahme der V ertre te r  von 19 Staaten, 
darun ter  auch von Deutschland, Österreich und den 
Nachfolgestaaten tagte und die Grundlagen für einen 
einheitlichen Ausbau und Betrieb des europäischen 
Kabelnetzes schuf3). In diesem Netz bildet nun das 
KabelWien — P assau  — Nürnberg ein wichtiges Glied. 
Seine Trassen länge be träg t 272-5 auf österreichischem 
und 233-1 km auf deutschem Gebiet. Es ist ein 
98 paariges Normalkabel mit Pupinspttlen und mit V er­
s tä rkeräm tern  in Nürnberg, Hemau, S traubing und 
Passau, sowie in Linz, Amstetten, St. Pölten und Wien. 
Der deutsche Teil de r  Kabel und Spulen w urde durch 
die zur Deutschen Fernkabelgcsellschaft m. b. H. ge­
hörenden Firmen Felten & Guilleaume in Köln-Mülheim, 
K abelwerk Duisburg, Süddeutsche Kabelwerke Mann­
heim und Siemens & Halske A.-G. (Spulen) geliefert, 
die deutschen V ers tä rke räm te r  sind von der Süd­
deutschen Telephon-Apparate-, Kabel- und D rah tw erke  
A.-G. in Nürnberg eingerichtet worden. Die Auslegung 
des Kabels hat die deutsche Fernkabelgesellschaft von 
April bis Dezember 1926 durchgeführt.  Das ös ter­
reichische Kabel w urde  von S iem ens-Sckuckert und 
Felten & Guilleaume in Wien im Jahre  1926 in W ochen­
leistungen von je 4 km im Durchschnitt hergestellt , die 
Lieferung und der Einbau der Spulenkasten, Konden­
satorenmuffen und Verstärkereinrichtungen, sowie das 
Auslegen des Kabels w urde  Ende 1925 der Siemens & 
Halske A.-G. in W ien übertragen. Für  die V ers tä rker-

l) Bekanntlioh ist dieselbe kürzlich eröffnet w o r ­
den. In England liegt der Sender in R u g b y (Radio­
technik, 1925, Seite 85) der Empfänger in W r o u g h t o n ;  
Amerika sendet von R o c k y  P o i n t  (Long Island) und 
empfängt in H o u l t o n  (Maine). Über die technischen 
Einrichtungen vgl. Radiotechnik 1927, Heft 1, Seite 6.

-) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 147, 303, 367, 1021.
3) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 367, 938.
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äm ter  St. Pölten und Amstetten wurden Neubauten auf­
geführt, für das V ers tä rkeram t Linz ein Aufbau auf das 
Hauptpostgebäude und in W ien ist das V erstärkeram t 
(und später auch das Fernam t) im ehemaligen Jus tiz­
ministerium untergebracht.  Das Kabel wurde, abge­
sehen von der schon früher verlegten S trecke  W ien — 
Purkersdorf,  in der Zeit vom 12. April bis 25. Sep­
tember 1926 verlegt,  wobei gleichzeitig von beiden 
Endpunkten aus gegen Linz hingearbeitet wurde. Die 
Aufstellung und Zusammenschaltung der Einrichtungen 
der V ers tä rke räm te r  w urde von Oktober bis Dezember 
1926 durchgeführt.  Innerhalb von 18 Monaten (am 
6. April 1925 w urde das Übereinkommen über den Bau 
des Kabels zwischen der deutschen und österreichi­
schen P ostverw altung  abgeschlossen) wurde eine auch 
volkswirtschaftlich recht bedeutende Arbeit durch- 
gefiilirt, wie aus folgenden Zahlen hervorgeht:

Das österreichische Kabel (Wien — Passau)  hat 
ein Gewicht von mehr als 3 Mill. kg, darun te r  545 000 kg 
Kupfer, 1-68 Mill. kg Blei und 550 000 kg Eisen zur 
Panzerung. Mit der Erzeugung der Kabel und Muffen 
w aren  in 47 W ochen durchschnittlich 279 Personen  be­
schäftigt (547 400 Arbeitsstunden), für den Einbau der  
Muffen und Spulenkasten w aren  rund 55 000 Arbeits­
stunden erforderlich. Für die Verlegung wurden in 
36 W ochen bei durchschnittlich 612 Arbeitern rund 
1'32 Mill. Arbeitsstunden aufgewendet. Hiezu kommen 
noch die Einrichtungsarbeiten in den Ämtern und die 
unmittelbaren Arbeitsleistungen aus dem Bedarf an 
Baumaterialien für die Tiefbauarbeiten (27 000 t). Für 
die Versendung des Kabels sam t Zubehör und die Rück­
sendung der leeren Trommeln w aren  407 Eisenbahn­
wagen für eine S trecke  von durchschnittlich 150 km 
erforderlich, außerdem noch über 58 000 km Lastau to­
fahrten für die Verteilung des Kabels und Zugehörs auf 
der B austrecke und die Zufuhr und Verteilung der 
Baustoffe. Für  die deutsche S trecke  (Passau — Nürn­
berg) sind rund 86 vH der  angegebenen Zahlen zu 
rechnen. Die Kosten der österreichischen Teilstrecke 
betrugen 19*6 Mill. S (20 Mill. w aren  veranschlagt), 
davon 9'62 Mill. auf das Kabel, 4-74 Mill. auf dessen 
Ausrüstung, 2-65 Mill. auf die Verteilung und Legung 
und 2-6 Mill. auf die V ers tä rkeräm ter  samt H äusern  und 
Meßeinrichtungen.

F ür  die Benutzung ist folgender Plan vereinbart 
w orden: 18 S tromkreise  w erden  für den Verkehr über 
besonders weite Entfernungen bestimmt und mit 
leichter Pupinisierung und Echosperren1) versehen in 
Vierdrahtschaltung ve rw ende t  werden. W eitere  15 S trom ­
kreise in Vierdrahtschaltung mit normaler Pupinisierung 
sind für Entfernungen von mehr als 700 km bestimmt. 
Für kürzere Entfernungen sind 72 S trom kreise  vorge­
sehen. Vier Doppelleitungen sollen für Tciegraphen- 
zw eckc bereitgchalten werden. Besonders ausgerüste t 
ist der Kernvierer, um für hochwertige Musik- 
iibertragung (insbesondere für die Besprechung des 
Innsbrucker Rundfunksenders von Wien) aus V erw en­
dung finden zu können. Die für besonders weite Ent­
fernungen bestimmten Leitungen w erden  zunächst 
Wien mit den Umschaltplätzen Berlin, Frankfurt  a. M. 
und Hamburg verbinden. Mit der Eröffnung des Kabels 
werden drei neue Leitungen W ien — Berlin und zwei 
Leitungen W ien — Frankfurt  a. M. zur Verfügung ge­
stellt, die übrigen in Aussicht genommenen Leitungen 
w erden  in rascher Folge der Benutzung zugeführt 
werden. Neben dem Verkehr zwischen Deutschland und 
Österreich w ird  durch das Kabel auch der Verkehr mit 
Frankreich  wesentlich verbesser t  und beschleunigt und 
auch die Möglichkeit der Neuaufnahme des Verkehrs 
mit England, Belgien und den Niederlanden auf direkten 
Linien oder durch Vermittlung in Deutschland ist ge­
geben. Außerdem wird aber  auch der gesamte inner- 
österreichische Verkehr durch die Entlastung der v o r ­
handenen Leitungen verbesser t  und beschleunigt w e r ­
den. Eine Fortse tzung wird das Fernkabel Nürnberg  — 
Wien in einem halben Jah re  durch die Eröffnung des 
bereits  im Bau befindlichen Kabels Wien — Budapest

*) Vgl. E. u. M. 1925, Seite 157, 217.

erfahren, dessen W eiterführung nach Belgrad erwogen 
wird.

Über die technischen Einrichtungen des F e rn ­
kabels wird demnächst eingehend berichtet werden.

J.

18. H auptversamm lung des Deutschen Verbandes 
für die Materialprüfungen der  Technik. Die Haupt­
versammlung des Verbandes fand am 3. und 4. Dezem­
ber v. .1. unter Beteiligung der V ertre te r  des ös ter­
reichischen und schweizer Verbandes in Berlin statt .

In der Eröffnungsrede wies Dr. Ing. K ö 11 g e n 
darauf hin, daß es heute mehr als früher Aufgabe der 
wissenschaftlichen Forschung sei, sich der Stoffe des 
täglichen Bedarfes anzunehmen. Der bevorzugten Be­
handlung der eigentlichen Konstruktionsstoffc ist es zu­
zuschreiben, daß andere wirtschaftlich sehr bedeutende 
Stoffgebiete uns heute noch erhebliche Schwierigkeiten 
in bezug auf Herstellung, Verarbeitung und Verwendung 
bereiten. Es w ird  eine Aufgabe der  allernächsten Zeit 
sein, hier die wichtigen Fragen hcrauszuschälen und, 
hoffentlich unter maßgeblicher Beteiligung der daran 
interessierten Industrien, die forschende Tätigkeit und 
die Prüfung der Stoffe zu fördern. Dr. Ing. O. 
P  e t c r s e n gab Kenntnis von der Werkstofftagung, 
die vom Verein Deutscher Ingenieure in Verbindung mit 
den maßgebenden Fachverbänden  in Berlin, im Oktober 
1927 veransta l te t  wird. Sie hat die Aufgabe zu zeigen, 
daß die durch den Krieg veranlaßte  W irtschaft mit 
Ersatzstoffen endgültig abgetan  ist und daß die deutsche 
Industrie sich mehr denn je auf die Erzeugung von 
W erkstoffen eingestellt  hat, deren Güten einwandfrei 
bestimmt und auf Grund wissenschaftlicher Forschung 
und Bew ährung  in der P rax is  für jeden V erwendungs­
zw eck ausgew ählt  sind. Es soll in einer Schau gezeigt 
werden, welche Stoffe die erzeugende Industrie heute 
zu liefern imstande ist, welche Eigenschaften die Stoffe 
haben, wie sie geprüft w erden und w as  für zw eck­
mäßige Behandlung und V erwendung anzustreben ist. 
Im ersten  der fachlichen V orträge  gab dann Prof. 
Dipl. Ing. K. M e m m I e r, Direktor im Staatlichen 
Materialprüfungsamt zu Berlin-Dahlem, einen Überblick 
über die geschichtliche Entwicklung internationaler Ar­
beiten auf dem Gebiete der Materia lprüfung. Er hob 
hervor, daß aus den in Deutschland bereits  in den 
achtziger Jahren  des vorigen Jahrhunderts  verans ta l te ­
ten Konferenzen zur Förderung der W erkstoffrage, die 
unter Leitung des Müncheners B a u s c h i  n g e r  
standen, sich der Internationale Verband für die 
Materialprüfungen der Technik entwickelte, der 1895 ge­
gründet w urde und bis 1914 tätig  w ar.  Durch eine 
Aussprache in Zürich im H erbst  v. J. sind die Arbeiten 
auf Anregung des Holländischen Materialpriifungs- 
verbandes wieder eingeleitet worden, und es wird in 
der Zeit vom 12. bis 17. Septem ber 1927 der ers te 
internationale Kongreß nach dem Kriege in Amsterdam 
stattfinden.

Dr. M. P  o I a n y i, Dahlem, berichtete über den 
„ A u f b a u  d e r  M a t e r i e  I m L i c h t e  d e r  
R ö n t g e n s t r a h 1 e n“. Die Entdeckung v. L a u e s  
wurzelt in dem Glauben an zwei Hypothesen der Physik. 
Einerseits nahm er an, daß die Röntgenstrahlen eine 
Art Licht sind, dessen Wellenlänge e tw a  10 000 mal 
kürzer sei als die des sichtbaren Lichtes, also e tw a 
O'OOOOOOl mm beträgt.  Andererseits  fußte er auf der An­
nahme, daß der gesetzmäßige Bau der Kristalle auf 
einer e igenartigen Anordnung der Atome und Moleküle 
beruhe, die man als G itters truk tur bezeichnet. Diese 
G itters truk tur sollte wie ein regelmäßiges Netz gebaut 
sein, in dessen Knotenpunkten Atome oder Moleküle 
sitzen. Die M aschenweitc des Gitters berechnet sich eben­
falls auf theoretischer Grundlage zu e tw a  3X0-0000001 mm. 
Die Idee v. L a u e s  w a r  nun die, daß, wenn Röntgen- 
licht durch ein solches Netz durchgeht, eine Abbeugung 
der Röntgenstrahlen  eintritt, aus der ein quantitat iver 
Zusammenhang zwischen Wellenlänge der Röntgen­
strahlen und Abstand der Atome im Gitternetz  erschließ­
bar  würde. Die schlagende Bestätigung dieser Schluß­
folgerung hat es ermöglicht,  ein wissenschaftliches Ge­
bäude aufzurichten, dessen grundlegende Methoden die
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Eine Besichtigung des Staatlichen Matcria l-  
prüfungsamtes zu Berlin-Dahlem bot einen Einblick in 
das umfassende Arbeitsgebiet der Anstalt. Das zu Be­
ginn dieses Jahrhunderts  von M a r t e n s  geschaffene 
Prüfungsamt hat dank seiner großzügigen Anlage Raum 
und Mittel, sich mit den Stoffragen auf allen Gebieten 
zu befassen. Neben den Abteilungen für die metallischen 
und die nichtmetallischen Baustoffe zeigten die Ab­
teilungen für Papier, Textilien, ö le  und Fette, für 
Kautschuk, Anstrichstoffe, Brennstoffe usw., daß auch 
die Verbrauchsstoffe und Betriebsstoffe in gleicher 
Weise durch die Materialprüfung erfaßt werden. Um­
fangreiche Anlagen für die Prüfung von B aukonstruk­
tionen, ganzen Brückente ilen, Drahtseilen, für Brand- 
vcrsuche usw. gestatten  die Untersuchung für besondere 
V erwendungszwecke. Das Kaiser-Wilhelm-Institut für 
Metallforscinmg, das dann besichtigt wurde, besitzt 
neben den Einrichtungen für Festigkeitsversuche und 
metallographische Untersuchungen eine mustergilt ige 
Anlage für röntgenologische- Forschungen. — k.

Vereins-Nachrichten.
Diente die Fabrikation anfangs zumeist nur dem Eigen- 
bedarfe, so e rw eiter te  sich der A pparatebau immer 
mehr und mehr, so daß der Betrieb in ein eigenes 
Fabriksgebäude verlegt wurde, aus dem sich die 
heute bestehende Fabrik  entwickelte. 1919 wandelte 
K w a y  s s e r die bis dahin bestandene offene Handels­
gesellschaft in eine Gesellschaft m. b. H. um. 1921 e r­
folgte die vollständige Loslösung der Installations- 
Abteilung und die Gründung der Elektrobau A.-G. vorm. 
Ing. Kalmar & Griess — Scheiber & K waysser,  W ien I.

Mit der ihm eigenen Energie ging K w a y s s e r  
nun daran, den Apparatebau immer mehr und mehr 
auszugestalten und zu verbessern , Umkonstruktionen 
und Neukonstruktionen, vielfach durch P aten te  ge­
schützt,  re ihten sich in rascher Folge.

T ro tz  der vielen Arbeiten im eigenen Unternehmen 
fand K w a y s s e r  immer noch Zeit, sein W issen und 
Können als Mitglied der verschiedensten Fachverbände 
in den Dienst der Allgemeinheit zu stellen.

K w a y s s e r  gehörte seit 1899 dem Elektro­
technischen Verein in W ien an, dessen Vereins- 
angelegenhciten er von Anbeginn großes Interesse ent­
gegenbrachte. Als eifriges Mitglied des die „Sicher­
heitsvorschriften für elektrotechnische S ta rk s tro m ­
anlagen“ behandelnden Regulativkomitees hat er dort 
durch seine hervorragenden fachtechnischen Kennt­
nisse eine sehr ersprießliche und fruchtbringende Tätig ­
keit entfaltet, im besonderen auf seinem Spezialgebiete, 
dem Apparatebau. Seine verdienstvolle Mitarbeit im 
Regulativkomitee hat der Obmann, Direktor Ing. 
K a 11 i r, in der Komiteesitzung vom 17. Dezember v. .1. 
in einem tiefempfundenen Nachruf hervorgehoben und 
des großen Verlustes gedacht, welchen das Komitee 
durch das Ableben K w a y s s c r s  erlitt.

Der Elektrotechnische Verein und die Fachgenossen 
w erden  dem Dahingeschiedenen immer ein ehrendes 
Angedenken bewahren.

Vortrag im Elektrotechnischen Verein in Wien*
M i t t w o c h ,  d e n  26. J ä n n e r  1927, u m 

s/s7 U h r  a b e n d s ,  im großen Saale  des Österr. 
Ingenieur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschen­
bachgasse 9, V ortrag  des H errn  Ing. K l o n i n g c r  
(Baden, Schweiz) über: „Ölschalter“.

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

österr. Verband des Vereins deutscher Ingenieure.
V ortrag  des H errn  Ing. A. D i e t r i c h ,  S teyr, 

am  M o n t a g ,  d e n  17. J ä n n e r  1927, 3/i6 U h r  
a b e n d s ,  im Vortragssaal des Ö sterr .  Museums für 
Kunst und Industrie, Wien, I., Wollzeile 45, über: „Die 
Fabrikation von Gummiwaren“. (Mit Lichtbildern.)

Die Mitglieder des Elektrotechnischen Vereines 
sind zu diesem V ortrag  eingeladen.

In g . E m il K w a y s s e r .

Vor kurzem vers ta rb  plötzlich Ing. E . K w a y s s c  r, 
der Gründer der F irm a Scheiber & K w aysser  G. m. b. H. 
in Wien, im 58. Lebensjahr.

Ing. Emil K w a y s s e r  w urde am 13. Mai 1869 in 
Semil in Böhmen geboren. Nach Vollendung der in 
P ra g  und Reichenberg zurückgelegten Gymnasial- und 
technischen Studien und einer mehrjährigen T ätig ­
keit bei der Ersten Böhmisch-Mährischen Maschinen­
fabrik in P rag , gründete er, 24 Jahre alt, mit Ing. Eugen 
S c h e i b e r  in Wien ein Ingenieurbüro, das sich vo r­
ers t mit der Konstruktion von Spezialmaschinen auf 
verschiedenen Gebieten, insbesondere auch elektro­

technischen Arbeiten, und mit der P rojektierung und 
Einrichtung von Fabriksanlagen beschäftigte. 1895 e r ­
w arb  K w a y s s e r  die Konzession zur Herstellung von 
elektrischen Anlagen jeder Art, auf Grund deren die 
F irma nunmehr auch die Projektierung und Installierung 
elektrischer Anlagen durchführte in Verbindung mit den 
Deutschen Elektriz itä tswerken, vorm. Garbe, Lah- 
m eyer & Co. in Aachen. Doch schon 1898 begann 
K w a y s s e r  die Konstruktion und Erzeugung von 
elektrischen S ta rks trom appara ten ,  vo rers t  nur in be­
scheidenem Umfange, galt cs doch zunächst auf dem 
Gebiete des A pparatebaues Erfahrungen zu sammeln.

Beugungserscheinung der Röntgenstrahlen am Kristall­
git ter sind und das einen umfassenden Einblick in den 
Feinbau der Materie gew äh rt  hat. Rückschlüsse auf die 
Natur der chemischen Kräfte, auf Zustandsänderungen in 
festen Körpern bei Erhitzung und Verformung werden 
in den letzten Jahren  immer weiter ausgebaut. Im An­
schluß hieran berichtete Dr. Ing. G. S a c h s ,  Kaiser- 
Wilhelm-Institut für Metallforschung, Berlin-Dahlem, über 
die A uswertung physikalischer Erkenntnisse in einem 
V ortrage: „ S t r u k t u r  u n d  t e c h n i s c h e  E i g e n ­
s c h a f t e n  d e r  W e r k s t o f f e “. Er zeigte an Bei­
spielen, wie sich die Röntgenstrahlen für die Materia l­
untersuchung auf den verschiedenen Stoffgebieten nutz­
bar  machen lassen. Es ist heute möglich, beim Durch­
leuchten der Metalle Fehler im Stoff zu erkennen und 
w eiter  wichtige Schlüsse auf die Bearbeitung, den Zu­
stand und die Eigenschaften des Materials  zu ziehen. 
Uber O r g a n i s a t i o n  d e r  M a t e r i a l p r ü f u n g  
i n  V e r b r a u c h e r b e t r i e b e n  sprach Dr. Ing. E. H. 
S c h u l z ,  Dortmund.



60 Elektrotechnik und Maschinenbau 1927. Heft 3 16. Jänner 1927

Wirtschaftliche Nachrichten.
Die Bedeutung des Erdöles für die W irtschaft.

Diese seit dem Kriege immer wieder e rö r te r te  F rage  hat 
neuerdings auch Dr. 0 .  B a u m in einem Vortrage auf 
der letzten Hauptversamm lung des VDI behandelt1) und 
insbesondere sehr ausführliche Zahlenangaben gebracht, 
von welchen die nachstehenden als besonders in ter­
essant hervorgehoben seien: Die sicheren, bezw. w ah r­
scheinlichen Erdölvorrä te  verteilen sich auf die Erdteile 
in Mill. t wie folgt: Europa 2/5, bezw. 784, Nord­
amerika 415, bezw. 5073, Südamerika 2, bezw. 32, Asien 
20, bezw. 1280, Australien 4, bezw. 170 und Afrika 0‘5, 
bezw. 58. Die bisher vielfach vertre tene  Ansicht, daß in 
e tw a  einem halben Jahrhundert unsere Erdölvorräte  
(unter Zugrundelegung der derzeitigen Jahresgewinnung) 
erschöpft sein würden, w ird  daher nicht mehr als zu­
treffend angesehen. Die Erdölerzeugung auf der ganzen 
Erde ist von 52 Mill. t im Jahre  1913 auf 152 Mill. im 
Jahre 1924 und 161 im Jahre  1925 gestiegen, Europas An­
teil ist in dieser Zeit von 21'6 vH auf 5-53 vH gesunken. 
Auf den Kopf der Bevölkerung der Erde entfallen de r­
zeit 9 kg jährlich. (Bei der Kohle sind die Verhältnisse 
umgekehrt.  Die Gesamterzeugung fiel von 1325 Mill. t 
im Jahre  1913 auf 1173 Mill. im Jah re  1922, der Anteil 
Europas stieg von 47'4 vH auf 57 vH.) An der Spitze 
stehen in der E rdölerzeugung die Vereinigten Staaten  
mit 759 Mill. Faß (zu 0-15 t) im Jahre  1925 im W erte  
von 1 Milliarde Doll, (das sind 71-2 vH der gesamten 
Weltcrzeugung), dann folgen Mexiko mit 115 Mill. Faß 
(10-8 vH), Rußland mit 54 Mill. Faß (5-1 vH), Persien  
(3'2 vH) usw. ln Mexiko stellt nur 3 vH des in Erdöl 
angelegten Kapitals in einheimischem Besitz, der Rest 
gehört dein Auslande, hauptsächlich den Vereinigten 
Staaten , in Rußland, das 1898 bis 1900 sogar mehr 
förderte als die Vereinigten Staaten , ist jetzt w ieder 
eine Steigerung der Erzeugung zu verzeichnen, ebenso 
auch in Rumänien.

Von technischen Daten sind zu erw ähnen: Die 
tiefste Bohrung der Welt w urde  1925 in Pennsylvanlen  
bis 2365 m ausgeführt,  die höchste Tagesle istung e r ­
brachte  eine Bohrung in Mexiko mit 40 000 t, das ist die 
Hälfte der Jahresgewinnung Deutschlands, ln Nord­
amerika w urden  1924 rund 300 000 Ölbrunnen betr ieben. 
Die gesam te  Länge der Ölleitungen in den Vereinigten 
S taa ten  überschreite t 100 000 km, zur Beförderung des 
Rohöles auf dein W asse r  standen 1924 über 1000 T an k ­
schiffe mit einem F assungraum  von 5 Mill. B.-R.-T. zur 
Verfügung, von welchen rund die Hälfte unter 
amerikanischer Flagge fuhr. Auf der ganzen Erde gibt 
es e tw a  800 Raffinerien mit einer täglichen Leistung 
von 3-4 Mill. Faß, davon verfügen die Vereinigten 
S taa ten  über e tw a  500, die täglich 2 5  Mill. Faß ve r­
arbeiten  können, einzelne davon haben eine tägliche 
Leistungsfähigkeit von 200 000 Faß, Mexiko kann täglich 
250 000 Faß verarbeiten , Rußland 150 000, England 80 000, . 
Indien und Polen je 65 000. Der W eltverb rauch  an 
Erdöl w a r  1923 138 Mill. t, davon  sind 62 vH Heizöl, 
18 vH Benzin, der Rest sind Schmieröle, Leuchtöle usw. 
Am Heizölverbrauch ist hauptsächlich die Schiffahrt 
s ta rk  beteiligt (sowohl für Kesselfeuerung, als auch 
zum Betrieb von Motoren).  Benzin verw enden  in e rs ter  
Linie die Kraftwagen, deren es 1923 auf der  ganzen 
Erde 18 Mill. gab, davon 15 Mill. in den Vereinigten 
S taa ten  (diese verfügen aber heute schon über rund 
20 Mill. Wagen).

Mit d e r  Gewinnung und V erarbeitung von Erdöl 
befassen sich auf der ganzen Erde rund 20 000 Gesell­
schaften, davon 14 000 in den Vereinigten Staaten, 
e tw a  zehnmal soviel Gesellschaften dürften sich mit dem 
ö lhandel beschäftigen. Über die Bedeutung der größten 
Konzerne (S tandard  Oil Co. mit 2-5 Milliarden Doll. 
Anlagekapital und einer Tankflotte von 3/« Mill. B.-R.-T., 
Royal Dutch-Shell mit 80 Mill. Pfd. und Anglo Pers ian  
Oil Co. mit 27 Mill. Pfd. Anlagekapital) ist an dieser 
Stelle schon mehrfach berichtet worden.2) Nach außen 
hin bekämpfen sich die drei Gesellschaften noch, in 
W irklichkeit hat sich durch gemeinsame Beteiligung 
bereits e ine Annäherung vollzogen, ln Deutschland

')  ZVDI, Bd. 70, Heft 49, 1926.
2) E. u. M. 1926, TW N, Seite 235.

spielt trotz der geringen Eigengewinnung Rohöl eine 
recht bedeutende Rolle. Vor dem Kriege wurden 10 vH 
der gesam ten Zolleinnahmen des Reiches durch Erdöl­
einfuhr gedeckt. Die Gewinnung betrug im Jahre  1925 
rund 70 000 t (gegen 71 400 t im Jahre  1913 ohne Elsaß- 
Lothringen). Die zehn Raffinerien können nur einen 
ganz geringen Teil des deutschen Bedarfes verarbeiten , 
der größte Teil w ird  fertig eingeführt, und zw ar  w a r  die 
gesamte Einfuhr im Jahre  1925 rund 1-1 Mill. t im W erte  
von 210 Mill. Mk. ohne Einfuhrsteuer (gegen F3 Mill. t 
im Jahre  1913). Diese Menge verteil t  sich auf Rohöl 
(52 500 t), Rohbenzin (132 000 t), Benzin (173 700 t), 
Schwerbenzin (131 100 t), Leichtöle (146 300 t), Gasöl 
(138 800 t), Schmieröl (305 500 t) und Paraffin (19 000 t). 
Bei diesen großen Mengen ist es begreiflich, daß gerade 
Deutschland einerseits die größten Anstrengungen 
macht, die verschiedenen ö le  im Inlande aus der vo r­
handenen Kohle zu gewinnen und daß man aber 
andererse its  so viel als möglich trachtet, den Verbrauch 
herabzumindern, wobei besonders die Bestrebungen zur 
Verminderung des Schmierölverbrauches zu beachten 
sind, die sich in mehreren Richtungen (Verbesserung an 
den zu schmierenden Teilen, V erbesserungen an den 
Schmiervorrichtungen, W ahl der richtigen Schmiermittel 
usw.) ers trecken. Ebenso w ird  man nach den gegebenen 
Zahlen über den W eltverb rauch  und die Gewinnung 
wieder nur begreiflich finden, w enn die Erdölfrage heute 
zu einer politischen Machtfrage gew orden  ist. J.

Preise für 
Metalle und Metall-Halbfabrikate.

Preise für M etalle.
(Notierung der Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt- 

kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg
3. 1.1927 5.1.1927 7.1.1927

Elektrolytkupfer (wirebars), 
prom pt cif Hambg., Bremen
od. R o t t e r d a m ...................... 1 29Vü 126'/« 126V2

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

V e r k e h r ) .................................. 65—65*/* 65-65 '/»  65-65*/*
Remelted-Plattenzink (von 

handelsüblicher Beschaffen­
heit) ......................................... 6 0 - 6 0 3/« 6 0 - 6 0 3/« 6 0 - 6 0 3/«

Original-Hütten-Alumin.
98/99 vH (in Blöcken, Walz­
oder Drahtbarren) . . . .  210 210 210

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

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

Metallmarkt.
L o n d o n e r  B ö r s e .

(Nach „Mining Journal“ vom 7. fänner 1927.)
Prel»e  für t t  (1016kg) — - ■

K u p f e r  :
E le c t r o ly t i c .................
Wire b a r s .................

Standard  {3 d o n a t e  !
Z i n n :

Engl, i n g o t s .................
S tandard  { ;

B l e i :
Engl, pig common . .

Z i n k :
Ordinary brands . .
Remelted ..................
English Sw ansea  . .
A l u m i n i u m :  98—9S 
N i c k e l :  98—99 vH p. t. Home and export. Pf. 175. 
P l a t i n :  Pf. 23 p. Unze nom.

Pf. sb d Pf. sb d

62 0 0 62 10 0
62 10 0 — — —
55 10 0 55 12 6
56 5 0 56 7 6

298 0 0 298 10 0
300 0 0 300 5 0
294 17 6 295 0 0

29 0 0 — — -

32 2 6 32 3 9
32 5 0 — — —
33 12 6 — — —

vH p. t. Pf. 107 home; Pf. 112 exp.

Eigentümer. V ertag and H eraasgeber: E lektrotechnischer Verein. — V erantw ortl. Schriftleiter Ing. Alfred QrDnhut, säm tl. In W ien. VI. 
Theobaldgasse 12. — B achdrackerel Alois M ally (verantw ortl. Alois M ally). W ien. V.. W iedner HaiDtstraBe 98.



" E I I N "
AKT.-GES. FÜR ELEKTRISCHE INDUSTRÍE

Die Transformator*Klingel

T ra n s fo r m a to r -G lo c k e ,  D urchm esser 90 mm, Gewicht c a . 0 36 tcg :

Die meisten derzeit im Handel befindlichen 
S tarkstrom glocken haben den Nachteil, daß nicht 
nur die Zuleitungen vom Lichtnetz, sondern aucii 
alle T aster le i tungen und die T a s te r  selbst für 
S ta rks trom  zu isolieren sind, da bei offenem 
S trom kreis  an den Klemmen die volle Netz­
spannung herrscht. Die dadurch bedingte V er­
teuerung der Installation muß bei Gleichstrom in 
Kauf genommen werden; steht jedoch W echsel­
s trom  zur Verfügung, so ermöglicht die Ver­
wendung eines Klingeltransformators die Bei­
behaltung der scho tuvom  Betrieb mit Elementen 
vorhandenen Schwachstromklingel und der 
Sch wachst romieitungen.

Die Transformator-Klingel vereinigt einen 
Klingeltransformator mit einer W cchselstrom- 
glocke, ersetzt somit zwei Apparate, und ist 
insbesondere bei Neuinstallation zu verwenden.

Die Glocke besitzt die oben abgebildete 
Dosenform, die bei gefälligem Aussehen sicheren 
Schutz gegen Verstaubung und sonstige Ver­
unreinigung bietet. Die Glocke ist unter Vor­
schaltung von Sicherungen direkt an das S ta rk ­
strom netz  (110 oder 220 Volt) anzuschließen; in 
der Sekundärwicklung, die auf dem zweiten 
Transformatorschcnkel sitzt, tr it t dabei eine

Spannung von höchstens 7 V olt‘ auf. Sämtliche 
Anschlußklemmen (je zw ei auf der Netz- und 
Sekundärseite) sind in Porzellan  eingebettet, so 
daß das B erühren s tromführender Teile voll­
kommen ausgeschlossen ist. Die Trahsforinator-  
Klingei arbeitet nicht mit eiücin gewöhnlichen 
Hamrnerunterbrecher, sondern verw end e t  ein 
neuartiges Prinzip, bei dem Unterbreclierkontakte 
fehlen. Da somit äucii 'kbillc 'FüiikenbTldUiig' ittrf- 
tritt, unterliegt die Glocke nahezu- keinem Ver­
schleiß und ist praktisch unbegrenzt haltbar,- Die 
Lautstärke  kamt durch Drehen der Flügelmutter 
eingestellt w erden  und ist vöiri ktaTken Läuten 
bis zum schwachen Summen wählbar. Falls über­
haupt nur Summen erw ünscht . ist, kann auch 
eine Ausführung mit Blechkajrpc, /ohne:. Olpclcen- 
schale, geliefert werden', welche' Im Betrieb ein 
s ta rk  schnarrendes Geräusch hervorbriiigt.

Eine genaue Beschreibung der Trftiisfor- 
mator-Klingel und ihrer Wirkungsweise, ist tu 
einem Aufsatz von Ing." Weiß irii 'Fachbla t t  der 
konzessionierten Elektrotechniker, Heft 23 vom 
10. Dezember 1926, erschienen. Dieser Aufsatz 
steht Interessenten auch als Sonderabdruck 
kostenlos zur Verfügung. —  Preislisten mit aus­
führlicher M ontageanwcjshng über Wunsch.

V o r te ile :
Klingeltransformator und Laufwerk vereinigt. Keine Nebenapparate (Elemente sowie Klifigel- 

t ransformatoren, Schwachstromglocken und deren Verbindungsleiturtg6f i ) / 'k e i l te ' W artung, keiner 
Instandhaltung. Einfache Montage. ‘ r..........................

Keine Unterbrecherkontakte, daher keine Funkenbildung und kein Verschleiß,
Tasterleitungen als gewöhnliche Schwachstroinleituiigen ausführbar. Vollkommen gefahrlos, d a  Ü b er­

tr itt der Netzspannung in die Taster le itung vollkommen ausgeschlossen (getrennte Wicklungen).
Für alle gebräuchlichen Spannungen erhältlich, daher in jedem W echselstrom- oder Drehsfrotmietz 

verw endbar.
Einstellbare Lautstärke.

ZENTRALDIREKTION
WIEN

I, Volksgartenstraße 1-5

WERKE 
WEIZ UND WIEN
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Fabrik elektrischer Starkstromapparate

SCHEIBER & KWñYSSER
G esellschaft m . b . H. — G egründet 1S93

Wien XIII/2H, Linzerstraße 16

Steckervorrichtungen und 
Leitungskupplungen 

aus Aluminium

Steckkontakt Steckkontakt Steckkontakt
für Innenräume mit R egenbaube fürs Freie mit Sicherung

Kugellager
und

Stahl-Kugeln
in j e d e r  D im en sion  
u n d  für je d e n  Z w eck  

p rom p t a b  L ager lie fe r b a r
Biegsame Wellen und  A pparate f ü r  alle Industriezwecke

F. K v a s n i ö k a ,  Wien,  XIII.
Tel. 80371 Linzerstr. 47 Tel. 80371

SPEZIALITÄT:
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen

W allerde G ruyler& C o. Berlin  \V 10 und Leipzig
P ostscheck-K onto:  |  VU j  B e r lin N W 7 N r.59533w

SIEMENS-HANDBÜCHER
H erausgegeben von  der Siemens 81 Holske A.-G. 
und  den Siemens-Sdiuckert-W erken G. m. b. H.

Bisher sind erschienen:

1. B and : A llgem eine G rundlagen de r Elekirotechnik. Geb. M 5 . -  
V. B ond: Das Kraftwerk Fortuna II. Geb. M 6.50 
VIII. B and: Elektrisches Schalfzeug. Geb. M 5.40 
XIII. B and : Elektrizität im  B ergbau. 1926. Geb. M 11.50 

Ausführlicher P rospekt kostenlos

-dSsxr KAPSCH & SOHNE fgpf
W ir  e r z e u g e n

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

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

A U F Z Ü G E
tUr K ranke, P e rso n e n , L asten , 

S pe isen  und A kten

F. WERTHEIM & COMP.
K assen- und A ufzugfabrik  - A ktien -G eseU schaft

Wien IV, Mommsengasse 6
K A S S E N
E inm auersch ränke, H eim sparbüchsen  

und S ich e rh e itssch lö sse r



16. Jänner 1927 E. u. M. Heit 3 Seite XIX

Ersatzhefte der E. u. M.
imiii i i i i i i i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiii

können wir, soweit noch 
vorhanden, nur bei gleich­
zeitiger Einsendung von

1 S c h i l l i n g  p r o  H e f t
i i i Mi i i i i i i i i i i i immimmimmimiimmimmii i im  

(Sonderhefte S 1*50)
nachliefern

Geschäftsstelle der „E. u. M.“

i  H u t t e r s S c t i i a n t z  r
J f  lllllllllllllllllllllilllllllllllllll A  -  G IIIIIIIIlllllllllllllllllH 1
Jv S ie b w a re n -  u .  F i l z tu c h fa b r ik e n  lj| 

W IEN  VI, W in d m ü h lg a s s e  26 4L
jF Drahtgeflechte für Einfr iedungen,
Hfe» Schutzgitter und jeglichen Bedarf -«däL

' DrahtgeWebe aus jeden Metall für che- '4]--Jj mische und industrielle Betriebe i|
__'jL GelOChte ßleche in allen Dessins für j |  f* Dekoration und Industrie "fflj

Jr Dynamobürsten, Erdleitungsnetze 1 -  
J f  Filze tür Dichtungen »»a So „ , t ¡gc T

gewerbliche Zwecke -a —
K o s te n v o ra n s c h lä g e  g ra t i s  u n d  f r a n k o

Akkumulatorenfabrik Ing. Robert F e ilen d orf
WIEN VII, BERNARDGASSE NR. 5

Stationäre Akkumulatoren
R e p a r a t u r e n  u n d  I n s t a n d h a l t u n g  d e r s e l b e n  a l l e r  S y s t e m e .  
Akkumulatoren für Kraftbetriebe, Grubenlokomotiven,  Last- und Lieferungs-  
Wagen, Plattform-Wagen, Theater-Notbeleuchtung,  elektr. Zugsbeleuchtung,

nach Lizenz Gottfried Hagen A. G., Köln — Kalk
Akkumulatoren für Automobilbeleuchtung,  Starter-Batterien, Telephonsignal-  
Anlagen, Handlaternen, Heiz- und Anoden-Batterien für Radiozwecke etc.

¡ ¡ f G *
H H H |

T e le p h o n  2

|B S  E l e k t r i s c h e r  S c h n e l l k o p i e r a p p a r a t

g  » E L L I P S O K O P «

fertigt Lichtpausen, unabhängig vom Tageslicht 
b i l l i g e r  in 2 -3  Minuten b e q u e m e s
B E T R I E B ! --------------------- ARBEITEN !

H. Pöcbbacker & Co., Wien XVII, Hauptstr. 5

INSTALLATIONS-BÜRO FÜR ELEKTRISCHE ANLAGEN

*  SCHNEIDER & CO. *
WIEN VIII, LAUDONGASSE 12, TEL. 25-0-58 FILIALE: GROSS-SIEGHARTS, TEL. 30
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Vorschriften 
und Leitsätze für 

Antennen der Empfangs­
geräte von Rundfunkanlagen

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

Versand gegen vorherige  E insendung 
von 50 G rosdien

Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse Nr. 12

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

Tel.-Adr.: Schwechatkabel WIEN VI, D reihufeisengasse 3 Telephon Nr. 3169, 3168

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

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

Prompte Lieferung Außer Kartell Ständiges Lager

E R L Ä U T E R U N G E N
zu den

Technischen Bestimmungen über die Ausführung 
und den Betrieb fremder elektrischer Strom­
leitungen bei Kreuzungen mit Eisenbahnen und 
Fernmeldeleitungen sowie NSherungen an diese

II. geänderte Auflage 1924

H erausgegeben unter Benützung von am tlichen Q uellen von 

ING. ERNST R. KAAN
Ministerialrat im Öst. Bundesministenum für Handel und Verkehr

ln diesem  194 Seiten um fassenden W erke, sind die T e c h n i s c h e n  B e s t i m m u n g e n  
se lb st vollinhaltlich  abgedruckt, bei jeder B estim m ung die bezügliche Erläuterung und 
außerdem eine Z usam m enstellung der einsch lägigen  G esetze und Verordnungen usw. usw.

Preis pro Exemplar 3a7 Schilling
bei V o r e i n s e n d u n g  des Betrages, 

per Nachnahme 4'7 Schilling

Verlag des Elektrotechnischen Vereines In Wien, VI, Theobaldgasse 12

OEL-FILTERPRESSEN
Filtrieren u. Trocknen 

von
Transformatorenöl

♦
Öl-Kochanlagen 

fahrbar oder s ta tionär 
Dampf oder Elektr.

♦
G en eralve rtre tung  für 

O e s te rre ic h :
In g . R ic h a rd  B lu n ie n fe ld  
W ien IV, P a u la n e rg asse  9 

T elephon  58-1-56

A. L. G. Dehne, M aschinenfabrik , Halle a/S
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Auf zügef abri le

A. Freissler
Gesellschaft m. b. H.

Personen- und LastenWien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4

Gegründet 1868 11.000 Anlagen
Aufzüge

Krane, elektr. Spills

Der Inhaber des österr. Patentes Nr. 89509, be­
treffend: „Fernsprechapparat mit Linienwählertasten  
für Privatanlagen“, wünscht behufs Ausübung der 
geschützten Erfindung mit österreichischen F a ­
brikanten in Verbindung zu treten. Er ist geneigt, 
das P a ten t  zu verkaufen, Lizenzen zu erteilen, 
oder andere  Vorschläge zur Ausführung der E r ­
findung im Inlande entgegenzunehmen. Anträge 

unter „G. S. 2514“ an die E. u. M.

anerkannt beste Marke 
erstklassige Ausführung

erzeugt und liefert prompt 
ab Lager

Die Inhaberin der österr. Patente Nr. 73521  vom  
15. A ugust 1916 , betie ffend: „ G lasblasem aschine m it  
e in er  um  e ine wagrechte Achse sclnvingbaren, m it  
Spannbacken zu m  F estk lem m en  des K übels versehenen  
B la s p fe ife “, Nr. 9 2 7 4 7  vom 15. Dezember 1922 , be­
treffend: „ G lasform gebungsm asch ine“, wünscht behufs 
Verkaufes oder L izenzerteilung bezüglich obiger Patente 
m it Interessenten in Verbindung zu  treten. Gefl. Anträge  

unter „Abg. 2 8 3 /2 4 9 8 “ befördert die E. u. M.

für sämtliche Industrien

Wii» suchen fiirdie Leitung unserer Pnüffelden,
insbesondere für die Prüfung größter elektrischer M aschinen, eine

G eeignete Bewerber w ollen  ihre A ngebote mit G ehaltsansprüchen, 
Referenzen, sow ie  Angabe ob W ohnung erw ünscht, an 

die E. u. M. unter „W. J. R. 123/2516“ richten

ELEKTROINGENIFUR
m it reichen Erfahrungen im Bau und Betrieb von

E lek tr iz itä tsw erk en  sucht 
B e te ilig u n g , Kauf o d .  

P a ch tu n g
entsprechenden Unternehmens. O fferten  unter  
„Barzahlung 2512“ un die E . u. M . Wien VI

ELEKTRO-INGENIEUR
m. Iiochschulbild., 26 ledig, gute thcorct. Kennt­
nisse, Prüffeldpraxis, sehr gute franz. u. engl, 
Sprachkemitn.,  sucht Stellung im In- oder Ausland, 
Gefl. Zusclir. erb. unter „Gewissenhaft 2507“ a. d, 

E. u. M.. Wien VI.

In h ab er des ö s te r r . P a ten tes  
N r. 95.971

24 Jah re  a lt ,  e rs te  theor. und 
p ra k t. K enntnisse in der

R a d io tech n ik
und  a llen  verw and ten  G e­

b ie ten  d e r

T ech n . P h ysik
s u c h t S te llung . Sprachkenn t- 
n lsse . A nträge u n te r .K  2505“ 
an  d ie E. u . M ., W ien VI.

(E le k tro )
m it 18jähr. P rax is  im T u rb o - 
B etrieb , Z uckerfabriken  und 
P rü ffe ld ,d eu tsch . N a tiona litä t 
su c h t in fo lg e  A u sw e is u n g  
a u s  U n g a rn  a l s  A u s lä n d e r ,  

e n ts p r e c h e n d e  S te l lu n g .  
A nbote  u n te r .F le iß ig  2494“ 
an  d ie E. u. M. W ien VI.

w ü n sch t d ie A usübung in 
O esterre ich  herbelzuführen  u. 
such t K äufer o d e r L izenz­
n eh m er. A nfragen un t. ,XYZ 
2515' an die E .u .M . W ien VI.

erhöhen Ihren Um­
sa tz, wenn Sie in der 
E. u. Ai. inserieren

120 PS Sauggasanlage, gebrauch t
zu k a u fe n  g e su c h t.

Zuschriften erbeten an die E .u .M . unter „G. 1930/2473“

Privatschule
liir techn. Fernunlenichl von lag. l i s t e ,  Berlin-Schmargendorf B 

T h e o r e l .  f lu sb ilt fu n g  io  M a s c h i n e n b a u ,  E le k t ro t e c h n ik  1  F e r n u n te r r ic h t
Ihne  ie iy lss lö iu m . Auch Meisterkurse. {intritt u. P r o g r a m m  snfart. Ce® . 1501.



Demnächst erscheint:
STATISTIK

der

ELEKTRIZITÄTSWERKE
und

ELEKTRISCHEN BAHNEN ÖSTERREICHS
Bearbe ite t  vom Elektrotechnischen Verein in Wien  im E invernehmen mit dem V erbände

der Elektr izi tätswerke.

Die Statistik der  öffentlichen Elektr izi tätswerke und elektrischen Bahnen Österreichs 
erscheint  nach mehrjähriger ,  durch  die Verhältnisse bedingter  Unte rbrechung anfangs D e ­
zember  dieses Jahres  in neuer Auflage. Die Neuauflage ist hinsichtlich der  s ta t is t ischen 
Angaben gegenüber  den früheren Auflagen wesentlich erweitert worden .  Sie enthält 
folgendes:

1. Ein alphabetisch geordnetes  Verzeichnis  der Elektr izitätswerke.
2. Für alle Elektr izi tätswerke mit m ehr  als 20 k W  Anschlußwert :

Ort und Firma des Elektrizitätswerkes. Zahl und Gesamtleistung in kVA der Verteil- und Ab-
U nternehmungsform und Betriebseröffnung. nehm ertransform atoren , sowie der Verteilumformer,
. .  , J  ,, . bezw. der Quecksilbergleichrichter.
Name und S tandor t  des Kraftwerkes. Z ah , und Einw^ hnerzahl der  versorgten  Orte.
Art, Zahl und Gesamtleistung in PS der  Antriebs- Licht-, Kraft- und Bahn-Stromabgabe.

maschinen. Zahl und Anschlußwert in kW der Glühlampen, sonstigen
Zahl, Gesamtleistung in kVA, bezw. kW, S trom art  und Lichtverbraucher, Elektromotoren, der Heiz- und

P eriodenzahl der G enera toren . Kocheinrichtungen, der elektromechanischen, bezw.
Zahl und Gesamtleistung der  Akkumulatoren-Batterien. elektrometallurgischen Einrichtungen.
-  , , . , ,  „ „  , „  . , . . , Zahl der M otoren  und Gesamtleistung in kW für Bahn-
Erzeugbare  und erreichte Höchstleistung der  Anlage. Versorgung
Betriebsstunden, erzeugte  und bezogene 1000 kWh. Anzahl der S trom abnehm er mit Zähler-  und Pauschaltarif .
G enera torspannungen  und Spannungen des bezogenen Anzahl der  Zähler für Licht, bezw. Kraft, sowie Angabe 

Stromes. der Strompreise.
Spannungen der Ü bertragungs-, Hochspannungsverteil-  Angabe der  an fremde Firmen und Wiederverkäufern 

und Niederspannungsverteilleitungen. abgegebenen kWh.
Länge der Frei- und Kabelleitungen. Die Art und den Verbrauch der Betriebsmittel.

3. Für die Elektr izi tätswerke mit einer Gesamtle istung von m ehr  als 500 kW, 
Angaben über  die Betriebsmittel der  W erke  und deren Verbrauch,  sowie bei W a s s e r ­
kraftanlagen über den ausgenütz ten  Wasserlauf,  über  W assermenge,  Bruttogefälle usw.

4. Eine Stat is tik der  elektr isch betr iebenen Bahnen  Österreichs.
5. Tabella ri sche Zusammenste l lungen  über  die Ergebnisse  der  Statistik.

DER PREIS DES GEBUNDENEN WERKES B E T R Ä G T  S 18.—

BESTELLSCHEIN
An den E l e k t r o t e c h n i s c h e n  V e r e i n ,  W ien VI, T heobaldgasse 12 

Senden Sie sofort nach E rscheinen: 
 Exem plare der „ S t a t i s t i k  d e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e “, zum Preise von S 18.- 

pro Exem plar. Der entfallende Betrag folgt gleichzeitig  per P ostanw eisung.

G enaue und deutliche Adresse:
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f f r a n t i f u r t  a m  M t x i n

U T P O m r  i

J p a n n u n q s r , ®

J e if t u n c f S r  l mmmm

J ' P Q q u e n T , ' -  u n d  
iÖ p e h $ a h h jc h p .e lh G P

 ...................... " ' ♦ TCTI— i ■■!...    ...

Eleßifpifche 'Jemperatup, (DrucBr

Man verlange Liste 88Thasenschreiber für 4 Q uadran ten

Generalvertre tung: S. S c h ö n ,  A ktiengese llschaft  für Elektrotechnik, W ien VII, B urggasse  58

Lorenz-Umformer

Spezial-Modell zum Laden von Akkumulatoren 
Drehstrom und Wechselstrom beliebiger Spannung und 
Periodenzahl, in Gleichstrom beliebiger Spannung

Ü S g  Leistung 2 0 0  W a l t  ,5 S S 1
Kompendiöser Zusammenbau aller Apparate 
und Instrumente, Absolute Betriebssicherheit

S .  S C H Ö N
A K T I E N G E S E L L S C H A F T  F Ü R  E L E K T R O T E C H N I K

ZENTRALE: WIEN VII, BURGGASSE 58 
Fabrik: W ien XII, Breitenfurterstraße 4—8

D ra h ta n sch r.r .E lek tro sc liiin “ /  F e rn 6 p r .Z e n tra le : S e r ie 32-5-25

/ /

Österreichischer 
Kalender für 

Elektrotechniker

Prospekt 
u. Bestellschein 

liegt diesem Hefte bei

Ihr Fachkalender 
für 1927



D I E  N E U E  l A M P E
B L E C H  N  E R


