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Sind die Kraftlinien in verschiedenen Stoffen physikalisch 
verschieden?

Von G. B e n isc h k e ,  BerJin.

Es ist noch nicht lange her, daß zwischen der.,' 

magnetischen Kraftliniendichte in Luft ( =
l

0'4 n i n
l

und der in einem anderen Stoff

ein Unterschied gemacht, und jene als Feldstärke, 
diese aber als Induktion bezeichnet wird. Dement
sprechend ist auf dem Elektrotechniker-Kongreß 
in Paris i. J. 1900 bei der vorläufigen Beschluß
fassung über die Einheitsbezeichnung „Gauß“ für 
die Kraftliniendichte ein solcher Unterschied gar 
nicht in Betracht gezogen worden. Bei der letzten 
Versammlung der Internationalen Elektrotechnischen 
Kommission (IEC) aber ist die Frage aufgeworfen wor
den, ob „G auß“ n u r  die Kraftliniendichte in Luft oder 
n u r  in einem anderen Stoff bezeichnen soll, weil 
von einigen Physikern die Ansicht vertreten wird, 
daß zwischen diesen ein p h y s i k a l i s c h e r  W esens
unterschied bestehe1).

Noch selbstverständlicher war es, daß die elek
trische Kraftliniendichte in einem Luftkondensator 
mit den Plattenpotentialen Ui, f/2 im Abstande a

'  l =  @| und in einem Kondensator mit an-.

derem Dielektrikum e
U, —  U,

nur einen

Zahlenunterschied, aber keinen W esensunterschied 
bedeutet.

Wie liegt der physikalische Tatbestand? Wenn 
zwischen zwei Kondensatorplatten eine elektrische 
Spannung f/2 —  U¡ besteht, so tritt auf den 
Platten eine gewisse Ladung und dementsprechend 
eine zwischen den Platten verlaufende Kraftlinien
menge auf, was in der Kapazität zum Ausdruck 
kommt. W>rd derselbe Kondensator in ein Gefäß 
mit Öl gesetzt, so findet eine Vergrößerung dieser 
Werte statt. W er aber  nicht weiß, daß das Gefäß

9  Bericht über  die E rö rte rung  dieser F rage  in der 
französischen physikalischen Gesellschaft: E. u. M. 1922
S. 380. Fe rn e r :  O. F r a n k e  E.  u. M.  1923, S. 277. 
B e i’ 'der  letzten Versam mlung de r  IEC hat J a n  e t  
die Einführung der Einheitsbezeichnüng ¿M ascart“ 
für die Kraftliniendichte in Luft s ta tt  „G auß" vorgeschlagen, 
w ährend L o m b a r d !  betonte, daß eine Unterscheidung 
zwischen Kraftlinien in Luft und Eisen überflüssig ist. 
Vgl. auch L. L o m b a r d i  „L’Induzione eJettromagne- 
fica“ aus de r  Festschrift „Centenario della m orte  di 
"A. Volta". Mailánd 1927.

ö l  enthält, kann auf gar keine Weise feststellen, 
Job diese Vergrößerung durch eine Ölfüllung oder 
durch eine Verkleinerung des Plattenabstandes her
vorgebracht wurde: Jede  Messung der Dielektrizitäts
konstante e beruht in letzter Linie auf einem Ver
gleich der Kraftlinienmenge in Luft und zum Beispiel 
Öl, hat also Wesensgleichheit der Kraftlinien in 
Luft und Öl zur Voraussetzung, e ist nichts anderes 
als eine Materialkonstante und hat im natürlichen 
Maßsystem der ' elektrischen Größen die Dimension 
einer reinen Zahl, nämlich 1. J ) a m i t  kommt in der 
Gleichung £  =  eG  zum Ausdruck, daß auch in der 

'mathematischen Anschreibung 3) und G gleichartig 
sind. Die Wahl verschiedener BuchstabetTdlen!"nur 
zur bequemen f o r m  e l m ä ß i g e n  Definition von e. 
W er der Meinung ist, daß 2) und ¡Q in ihrem physi
kalischen Wesen verschieden sind, muß nach der 
letzten Gleichung der Konstanten e den reinen 
Zahlenwert absprechen und ihr eine besondere 
physikalische Bedeutung und Dimension beilegen. 
T h o m . ä l e n 2) ist dadurch genötigt worden, die 
Einführung eines anderen Maßsystemes zu fordern. 
Man ersieht daraus, wohin man gelangt, wenn man 

¡derselben Erscheinung in verschiedenen Stoffen 
[physikalische Wesensverschiedenheit zuschreibt. Wie 
ist F r a n k e  dazu gekommen? Er schreibt ohne jede 
Begründung: =  und ®0 =  £®, woraus folgt:

=  Durch das physikalische Experiment
begründet ist abey nur jS =  eG. Kein Wunder, daß 
sich durch weitere Ausspirinung willkürlicher Aus
gangsbeziehungen später Unstimmigkeiten einstellen. 
Es gibt keine/ wenn man sich an die experimen
tellen Tatsachen hält.

Bezüglich der magnetischen Kraftlinien ist der 
physikalische Tatbestand folgender: Wenn man durch 
einen Eisenring einen Leiter mit der Stromstärke i 
hindurchsteckt, so entsteht in ihm eine Kraftlinien- 

0 '4  7i i
dichte /r-

l
-, wenn l die Länge des Eisenringes

bedeutet. Ist statt des Eisenringes Luft vorhanden,
0*4 tt i

so ist die Kraftliniendichte ——— . Vergrößert man

die Stromstärke n  mal und schreibt nun in diese 
Formeln das n hinein, statt für i gleich den n fachen

») ETZ 1927, S. 1882.
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0*4 7i in
W ert einzusetzen, so lauten die Formeln p.— -— - = 9 5  

0*4 Tz i ti
und —— ------- =  § .  Dabei ist es völlig gleichgiltig,

ob man die n malige Vergrößerung der Stromstärke 
dadurch vornimmt, daß man n parallel- oder n 
hintereinandergeschaltete Leiter durch den Ring 
steckt. Weil aber die Hintereinanderschaltung dadurch 
am einfachsten ausgeführt wird, daß man den Strom 
um den Ring herumführt und so n Windungen ent
stehen, hat sich aus rein praktischem Bedarf der 
Begriff „Amperewindungen“ gebildet. Je mehr dieser 
zum laufenden Gebrauch in der Elektrotechnik 
wurde, desto mehr ging das Bewußtsein verloren, 
daß einzig und allein der S t r o m  es ist und nicht 
die Windungen des Leiters, der Kraftlinien um sich 
erzeugt, gleichgiltig ob die Umgebung aus Eisen 
oder Luft besteht. Nachdem dieses Bewußtsein 
entschwunden war, wurde dem §  eine besondere 
Bedeutung dadurch beigelegi, daß es als die U r- 
s a c h e  (magnetisierende Kraft, Feldstärke), das 93 
aber als F o l g e  (Induktion) angesehen wurde®). 

Tri Wirklichkeit ist in b e i d e n  Fällen der Strom i 
oder sein Vielfaches in  die Ursache, die Kraftlinien
dichte §  und 58 aber d i e s e l b e  Folge, wenn sie 
auch mit verschiedenen Bucbstaben bezeichnet wird.

; Das entsprang nur einer praktischen Zweckmäßig- 
| keit zur formelmäßigen Definition der magnetischen 
\ Durchlässigkeit p  durch SB =  p  £>_. Sobald aber 

dieser ZweckmäBTgk'eitsformei eine besondere physi
kalische Bedeutung beigelegt wird, muß die Frage 
aufgeworfen werden, warum soll denn gerade die 
Kraftliniendichte in Luft wesensverschieden sein 
von -der in Eisen? Die Antwort lautet: weil man 
bequemer- aber willkürlicherweise für Luft p  —  1

3) Nebenbei bem erkt ist die Bezeichnung „Induktion“ 
|y für 93 und „Verschiebung“ für 35 unpassend und irre- 

W jj führend, w eshalb  ich sie grundsätzlich vermeide.

gesetzt hat. Bekanntlich gibt es Stoffe, deren p  
kleiner ist als 1 und die man daher ebenso will
kürlich aber bequem als diamagnetische Stoffe be
zeichnet. Physikalisch ist es bekanntlich nicht richtig, 
daß Wismut von einem Eisenpol abgestoßen wird, 
obwohl es äußerlich so aussieht, sondern es ist so, 
daß die umgebende Luft s tärker angezogen wird 
als Wismut. Es ist durchaus möglich, das p  des 
Wismuts als schwächsten magnetisierbaren Stoffes 
gleich 1 zu setzen und das p  der Luft darauf zu 
beziehen. W er die. Kraftlinien in Luft und Eisen für 
wesensverschieden hält, muß auch die in Wismut 
und Eisen für verschieden halten. Natürlich müßte 
dann der Materialkonsfante /{, die im natürlichen 
magnetischen Maßsystem eine reine Zahl ist, eine 
physikalische Dimension zugeschrieben werden, und 
zwar für Eisen eine andere als für Wismut.

W enn aus dem oben erwähnten Eisenring ein 
Luftspalt herausgeschnitten wird, so nehmen die
selben Kraftlinien einen Teil ihres W eges durch 
Luft und einen Teil durch Eisen. W erden nun die
selben Kraftlinien an einer Stelle „Gauß“-Kraftlinien 
und an anderer Stelle „M ascar t“-Kraftlinien sein? 
Und wie werden sie in Wismut heißen?

Die elektrischen Kraftlinien in Luft und in einem 
anderen Dielektrikum oder die magnetischen Kraft
linien in Luft und in einem anderen Magnetikum 
als v e r s c h i e d e n  zu betrachten ist ebenso ab
wegig, als wenn man den Strom, der durch 2 
Kupferdrähte einem Eisenstück zugeführt wird, im 
Kupfer und im Eisen für verschieden hält. Obwohl 
die molekularen oder atomaren Vorgänge des Strom
durchganges in Kupfer und Eisen verschieden sind, 
weil ihre elektrische Leitfähigkeit und ihre Magne
tisierungsfähigkeit durch diesen Strom verschieden 
sind, ist doch der S t r o m  a n  s i c h  im Kupfer und 
im Eisen derselbe und wird mit derselben Maß
einheit gemessen.

Beitrag zur Berechnung von Speiseleitungen elektrischer 
Stadtnetze.

Von W. Chrustschoff, Prof. am Technologischen Institut zu Charkow.

Die Gesamtsumme der jährlichen Ausgaben 
für die Anlage und den Betrieb einer Speiseleitung 
von der Länge L  (Hin- und Rückleitung), mit einem 
Querschnitt q, einer spezifischen Leitfähigkeit z und 
einem Spannungsabfall e, kann durch die Formel 
ausgedrückt werden:

s = m , E / r + ( «  +  6 ^ ) z . - ^ + m, e / - ^  ( i ) ;

darin bedeuten mi die Kosten einer Wh, /  die 
größte Stromstärke in der Leitung, a und b bekannte 
Leitungskonstanten, welche den vom Querschnitt 
unabhängigen und abhängigen Teil der Kosten für 
die Einheit der Längö darstellen, p t den Prozentsatz 
für die Verzinsung des Kapitals, die Abschreibung 
und Instandhaltung der Leitung, m2 die Kosten der 
Stationseinrichtung, bezogen auf 1 Watt der Leistung, 
p 3 den Prozentsatz für die Verzinsung des Kapitals,

die Abschreibung und Instandhaltung der Kraftwerks

einrichtung und T  den W ert des Integrals \ j i  d t ,

berechnet für den Zeitraum eines Jahres, wobei i 
d6r Momentanwert der Stromstärke ist.

Gleichung (1) unterscheidet sich von der all
gemein angenommenen Form nur dadurch, daß sie 
eine Funktion des Spannungsabfalls e ist, während 
man sie gewöhnlich als Funktion des Leistungs
verlustes in der Leitung darstellt.

Wenn wir das Minimum der Gesamtsumme der 
jährlichen Ausgaben als Bedingung stellen, so erhalten 
wir den wirtschaftlich günstigsten Spannungsabfall

E '  =  i  ~ s  L  (2).
Es ist interessant zu verfolgen, wie sich die 

Summe der jährlichen Ausgaben für Anlage und
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Betrieb einer Speiseleitung bei Abweichung von 
der Bedingung des Minimums verändert. Aus Gleichung 

((2) geht hervor

1 “ j "  2 1 Ö 0 ~  y.E1 • 1 0 0

oder
Kim +  K*m =  K ,m " ......................(3 ) 1);

das heißt, das Minimum der Summe der jährlichen 
Ausgaben für Anlage und Betrieb einer Speiseleitung 
wird dann auftreten, wenn die Summe aus den Kosten 
für die in der Leitung verloren gegangene Energie 
K i = n i i e I T  und aus den jährlichen Ausgaben für 
die Erhöhung der Leistung der Stationseinrichtung, 
hervorgerufen durch den Leistungsverlust in der

Speiseleitung, =  m2 gleich ist den jäh r

lichen Ausgaben für den vom Leitungsquerschnitt 
abhängigen Teil des für die Leitungsanlage auf-

L~ V
gewandten Kapitales, also gleich Ks" ~ b l  — ? .  - 7 - ,

Z£ 100
D er linke Teil der Gleichung (3) ändert sich direkt, 
der rechte Teil dagegen indirekt proportional e, 
daher kann die Veränderung der Summe der jähr
lichen Ausgaben K ! ~ K i  -j-Ks abhängig von
e , auf folgende Weise ausgedrückt werden:

/ ( '  =  ( K i m  “ j“  Kim)  n “ ) — — —  Kim"  ^  - j  j  —

E
WO 7Z =  —7 .

E

Abb. 1 stellt die Abhängigkeit —  —; ^  — von
K  m

£
n —  —  dar und zeigt, daß man ziemlich weit in 

£
der Richtung einer Vermehrung des Spannungs
abfalles gehen kann, ohne die jährlichen Ausgaben

für die Anlage und den Betrieb der Speiseleitung 
bedeutend zu erhöhen. Bei einer Vermehrung des 
Spannungsabfalls, zum Beispiel um 50 vH, stellt sich 
K' nur um 8 vH höher, während die Gesamtausgaben 
in noch geringerem Maße steigen.

*) D er Index m soll h ier und im folgenden den 
W ert einer G röß e  un te r  d e r  Bedingung minimaler Aus
gaben  (wirtschaftlich günstigster Spannungsabfall) be
zeichnen.

W ährend wir bisher den Fall einer einzigen 
Speiseleitung behandelt haben, soll jetzt ein städti
sches Speiseleitungsnetz eingehender untersucht 
werden. Eine elektrische Zentrale, welche im Punkte 
A  (Abb. 2) angelegt ist, versorgt durch Speise
leitungen das städtische Netz, welches sich inner

halb des durch die geschlossene Linie B  begrenzten 
Grundrisses befindet. Nehmen wir an, daß die 
Belastungsdichte er, in W att ausgedrüqkt, eine kon 
stante Größe für alle Punkte  innerhalb des G rund
risses vorstellt, daß die Zahl der Speiseleitungen 
unendlich groß sei und daß sie alle strahlenförmig 
zur Station verlaufen. Für das Element der  Fläche 
Qdcp. dQ ist der vom Querschnitt abhängige Kosten
anteil der Speiseleitungen

.r>" u , OQ3d Q . d ( p
d Q  % =  b q Q =  b \ y  ~— ,

wo q den Leitungsquerschnitt, V  die Netzspannung 
und e den für alle Speiseleitungen gleichen Span
nungsabfall bedeuten; offenbar ist e  der wirtschaftlich 
günstigste Spannungsabfall nur für eine bestimmte 
Reihe von Speisepunkten, welche sich auf einer 
Kreislinie mit einem bestimmten Radius l  befinden 
und hat daher den W ert e =  sI .  Wenn wir diesen 
W ert von e  in den vorhergehenden Ausdruck ein
führen, so erhalten wir:

b a  Q \ d Q . d c p
d Q z ~ ^ v -  7 '

In dem speziellen Fall, wo das Flächenelement auf 
der Kreislinie des wirtschaftlich günstigsten Span
nungsabfalles liegt, würde der vom Querschnitt ab
hängige Kostenanteil der  Leitung

d Q"zm =  - ^ r . Q t d Q d <p

betragen. Da aber die Speiseleitung eines beliebigen 
Elementes nicht für den wirtschaftlich günstigsten 
Spannungsabfall berechnet ist, so ergibt sich hiefür 
die Summe der jährlichen Ausgaben d K ' nach 
Formel (4) zu
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d  K! —  H j  d  K \m  —

Die Summe der jährlichen Ausgaben für a l l e  
Speiseleitungen des zu betrachtenden Netzes beträgt 
daher:

K I = \ \ i w f t + j ) v ^ r - Q*dQ -dcp>
wobei über die ganze, von der geschlossenen Linie 
B  begrenzte Fläche zu integrieren ist.

Jene Größe /, bei welcher die Summe der 
jährlichen Ausgaben für Anlage und Betrieb der 
Speiseleitungen am niedrigsten wär6, ist durch die 
Gleichung

d l  100 g s  V
q3 d g  . dg)

j r

bestimmt; daraus erhält man:

jj q3 d  q . d  cp

\ \ ( > d Q . d ( p

(5)

(6),

d a s  h e i ß t ,  d i e  S u m m e  d e r  j ä h r l i c h e n  A u s 
g a b e n  f ü r A n l a g e  u n d  B e t r i e b  d e r  S p e i s e 
l e i t u n g e n  w i r d  d a n n  a m n i e d r i g s t e n  s e i n ,  
w e n n  d e r  S p a n n u n g s a b f a l l  i n l e t z t e r e n  
w i r t s c h a f t l i c h  a m  g ü n s t i g s t e n  f ü r  e i n e  
g e w i s s e L ä n g e / g e w ä h l t i s t ,  w e i c h e g l e i c h  
d e m  H e b e l a r m  d e s  P o l a r t r ä g h e i l s m o m e n -  
t e s d e r N e t z f l ä c h e ,  b e z o g e n a u f d e n P u n k t  
i n w e l c h e m  s i c h  d a s  K r a f t w e r k  b e f i n d e t ,  
i st .

Wird eine jede Speiseleitung für sich unter 
der Bedingung des wirtschaftlich günstigsten Span
nungsabfalles berechnet, sodaß  in den einzelnen 
Speisepunkten verschiedene Spannungen herrschen 
und nicht ein und dieselbe, wie dies gewöhnlich 
der Fall ist, so hat die Summe der jährlichen Aus
gaben K‘ für Anlage und Betrieb des Speiseleitungs
netzes den absolut geringsten W ert und kann  aus 
der Formel:

f ; ' "  =  2 - i W  - ¿ T v - S S « ' “ * “ *

berechnet werden. Das Verhältnis der jährlichen 
Ausgaben K ‘, wenn der Spannungsabfall in den 
Speiseleitungen derselbe und für eine gewisse be
stimmte Länge / der wirtschaftlich günstigste ist, 
zum absolut geringsten Wert von K ‘ ist:

Pi ( Q , l \  b a  . . .
K‘ J 100 x s V

Pi b a
100  x s V

q - d  q dq)

\  \ q3 d Q d  <p 
J J

l ^ Q d Q d c p

2 l ^ Q - d g  dq> 2 ^ Q * d Q d i p

Dieses Verhältnis erscheint als eine Funktion von 
/ und wird offenbar bei jenem /, welches durch 
die Gleichung (6) bestimmt wird, ein Minimum 
werden.

Die abgeleiteten Formeln sollen nun auf eine 
Anzahl spezieller Fälle mit geometrisch einfachem 
Netzgrundriß und verschiedener'Lage des speisenden 
Kraftwerkes angew endet werden.

1. Ist der  G rundriß des städtischen Netzes ein 
Kreis mit dem Radius R, in dessen Zentrum das Kraft
w erk  angelegt ist, so  ergibt sich aus Gleichung (6) der 
Hebelarm des Träghei tsm om entes  /  =  0*707/?. Führt man 
die Integration in G leichung (7) für den vorliegenden

K ' 3 / 1  R  . I \  _ , . 
Fall aus, so erhalt man — =  — I —  . - j -  +  I. Setzt

man / =  0*707/? hier ein, somwird K ' : K‘m — 1*06; wählt 
man dagegen den wirtschaftlich günstigsten Spannungs
abfall für eine Entfernung gleich dem arithmetischen

Mittel aller Speiseleitungslängen, so ist /  =  ^  d.q>:

d q d q> — R  (Integration über die ganze  G rund

rißfläche) in obige Formel einzusetzen und man erhält 
K ‘ : K‘m =  1*061. Es übersteig t also in diesem Fall die 
Summe K‘ der jährlichen Ausgaben für Anlage und Be
trieb der  Speiseleitungen die absolute  Minimalsumme 
K‘m um 6*1 vH.

Wird der  wirtschaftlich günstigste Spannungsabfall 
für / = / ?  gewählt, so  be träg t  der vom Querschnitt  ab 
hängige Teil des für die Speiseleitungsanlage aufge
wendeten  Kapitals 0'707 jenes Wertes, den dieser Teil 
bei l =  0*707 R  hätte, das heißt e r  verr ingert  sich um

K‘
29*3 vH. D as Verhältnis ■ ist bei d ieser Annahme 

K m
gleich 1*125, das heißt die Ausgaben K ‘ steigen im Ver
gleich zu den absolut minimalsten um 12*5 vH und im 
Vergleich zu den unter der Bedingung gleicher Spannung 
in den Speisepunkten geringst möglichen um 6*5 vH.

2. Befindet sich d as  Kraftwerk nicht im Mittelpunkt 
des Kreises, sondern  auf der Kreislinie selbst,  so e r
rechnet sich de r  Hebelarm des Träghe itsm om entes  aus 
Gl. (6) zu 1*225 7?.

Wird bei d ieser Lage des Kraftwerks der wirt
schaftlich günstigste Spannungsabfall für 1 =  2 R  gewählt, 
so w ürde  der vom Querschnitt abhängige Teil des  An
lagekapitals der  Speiseleitungen nur 61*2 vH jenes W ertes 
betragen, den dieser Teil bei den geringsten jährlichen 
Ausgaben hätte. Form el (7) ergibt jetzt:

0-662 *  + 0 -4 4 2  ±

und im B esonderen für 1 — 2 R  
K ‘

K ‘„
und für / =  1*225 R

K ‘ 0*662 
K'm 1*225

1*215

•0*4f2.1*225 =  1*081,

(7).

das heißt, dadurch, daß der Spannungsabfall für alle Speise
leitungen derselbe ist, steigt die Ausgabe /?'' im vorliegen
den Falle um 8*1 vH im Vergleich zu  den absolut geringsten 
Ausgaben. Folglich steigt, wenn man den S pannungs
abfall als wirtschaftlich günstigsten für l =  2 R  wählt, die

Summe der  jährlichen Ausgaben um 1 0 0 ^ 1 ----------------=

=  12*3 vH im Vergleich zu den unter der  Bedingung 
gleicher Speisepunkfsspannüng geringst möglichen Aus
gaben.

Es seien noch 4 Fälle vergleichsweise betrachtet.
3. Liegt das  Kraftwerk im Mittelpunkt eines q u ad ra 

tischen Netzgrundrisses,  so  ist de r  Hebelarm des T räg 
heitsm omentes

/ =  0*408 fl, 
wo a die Länge einer Q uadratseite  ist.

4. Liegt die elektrische Zentra le  in der Mitte einer 
Q uadratseite, so  ist
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l =  0'645 a.
5. Wenn die elektrische Station im Mittelpunkte A 

eines rechteckigen N etzgrundrisses  angelegt ist (Abb. 3), 
so ist de r  Hebelarm des T rägheitsm om entes

/ =  0-289 Vö2 +  ö*
(«und b Seiten des Rechteckes); für b =  2 a ist / =  0 ’3225 b.

6. Liegt das  Kraftwerk im Punkte B  (Abb. 3), so 
ergibt sich .--------------

, w
und speziell für b =  2a

l =  0-408ö.

" b ~

/i 
/ \ 

i \
\

' H r
‘ I "  

\B

\V~~
s  \

^ \

! \

Abb. 3.

Die Vermehrung der Summe der jährlichen Ausgaben 
K ‘ für die günstigste Entfernung / im Vergleich zur 
absolut geringsten beträgt fü rd iev ie r  zuletzt besprochenen 
Fälle (3, 4, 5, 6):

3. - £ 1  =  0-2177 - i L + 1-307 ^ - ;
A m  l a

K ‘
mit /  =  0‘408 a wird — = 1 -0 6 6 ,  das heißt die Summe 

A m
der Ausgaben K ‘ übertrifft die absolut niedrigsten um 
6 6  vH.

4. - £ 1  =  0-351 ~  +  0-842 — ;K ‘m l a
K 1

mit /  =  0*645 fl wird -777— =  1*09 (Zunahme 9 vH).
A m

5. - ^ 1  =  0-351 +  0 842 — ;» 1  1
K ‘,.

mit / =  0-645 a ergibt sich

/
K ‘

K'm

6.
K ‘

K'm
: 0-2177 4 - +  1-307 , l b

K ‘

1‘09 (Zunahme 9 vH). 

/

K'n 1-066 (Zu-

fiir Fall 3 um 100

für Fall 4 um 100

f 0-408 a \
1 0-707 a )0-7071 

0-645 a( 0-645 a \
l  1-118 a )

■■ 42-3 vH, 

42-3 vH,

das heißt K ‘ erhöht sich um 25-6 vH gegen die absolut 

minimalsten o d e ru m  100 | l  =  15' 1 vH im Ver

gleich zu den geringsten Ausgaben unter der Bedingung 
gleicher Spannung der Speisepunkte. Für den fünften Fall 
erhalten wir dasse lbe  Verhältnis wie für den vierten, für 
den sechsten dasselbe Verhältnis wie für den dritten Fall.

7. Nehmen wir an, daß der Grundriß des Netzes 
eine Ellipse mit den Halbachsen a, b bildet und das  Kraft
werk sich im Mittelpunkte A befindet; der Hebelarm des 
T räghei tsm om entes  ist dann:

,  ] ] ” ( ■- - £ . )  
V A n  a b

Va’

mit /  =  0 '408b  eingesetzt, erhält man

nähme 6 6 vH).
Der Abstand des am weitesten entfernten Speise

punktes vom Kraftwerk wird sein:
für Fall 3: L =  0-107 a-, für Fall 5: Z. =  1-118 a;
„ „ 4: ¿  =  1-118(7; „ „ 6 : L  =  Q-101b.

Wenn wir den wirtschaftlich günstigsten Spannungs
abfall für diese Entfernung wählen, so verringert sich der 
vom Querschnitt abhängige  Teil des Kapitals, welches für 
die Speiseleitungsanlage aufgewendet ist,

0-408 a

1-118 (
und für den fünften und sechsten  Fall ebenfalls um 42-3 vH. 
Die Vermehrung der Summe der jährlichen Ausgaben be
trägt für Fall 3

T R T — 1w - + ' - 3 0 7  . 0-707 - , ' 2 3 2 ,

das heißt die Summe der jährlichen Ausgaben steigt um 
2 3 2  vH gegen die absolut minimalsten oder um 

/  1-232 \
100 11 — ]-^6q I =  15-7 vH im Vergleich zu den geringsten

Ausgaben unter der Bedingung gleicher Spannung der 
Speisepunkte. Für  Fall 4 ist

K ‘ ° ' 301 ■ 0 842 .1 118 =  1-256,
K'n 1118

speziell für b =  2 a  ist Z =  lT 1 8 ß .
8. Wenn die elektrische Zentrale sich im Schnit t

punkt der Ellipse mit ihrer kleinen Achse befindet, so
wird . ________

/ =  _ - V 5  a» +  Ö’,

für b =  2 a  wird l =  1-5 a.
Damit, folglich, die Summe der jährlichen Aus

gaben für Anlage und Betrieb der Speiseleitungen 
eines städtischen Netzes die geringste Höhe erreicht, 
ist es erforderlich, den wirtschaftlich günstigsten 
Spannungsabfall-für eine Leitung von einer ziemlich 
bestimmten Länge, welche aus der Formel (6) her
vorgeht, zu wählen. Da aber einerseits die Formel 
(6) unter Voraussetzungen, die sich praktisch nicht 
verwirklichen lassen, abgeleitet ist, andererseits 
wieder die Ausgaben in der Nähe des Minimums 
mit einer Vergrößerung von / sehr langsam steigen, 
so kann man, ohne weitläufige Berechnungen an
zustellen, den Grundriß des Netzes durch einen der 
hier betrachteten Grundrisse ersetzen und daraus 
die entsprechende Größe / entnehmen. Sehr emp
fehlenswert ist es, zwecks Herabsetzung des für 
die Anlage der Leitungen aufgewendeten Kapitales, 
für / gleich einen etwas größeren als den derMinimums- 
bedingung entsprechenden W ert zu wählen. Eine 
solche Erhöhung des Spannungsabfalles in den 
Speiseleitungen im Vergleich zum günstigsten Abfall 
ist auch vom Standpunkt einer voraussichtlichen 
Erweiterung des Netzes infolge des Wachstums der 
Städte sehr rationell; obgleich solch ein erhöhter 
Spannungsabfall in der ersten Zeit mit etwas höheren 
Ausgaben für Anlage und Betrieb der Speiseleitungen 
im Vergleich zu den minimalsten verbunden ist, so 
wird doch nach einem gewissen Zeitraum dieser ge
wählte Spannungsabfall sich als günstigster erweisen.

Alles hier Abgeleitete hat volle Bedeutung 
hauptsächlich für Netze mit e i n e r  Spannung, wo 
die Anzahl der Speiseleitungen groß ist. Für Netze 
mit zwei Spannungen wird die Bedeutung des An
geführten herabgesetzt: 1. dadurch, daß in ihnen 
die Anzahl der Speiseleitungen verhältnismäßig 
gering ist und 2. daß man in den meisten Fällen 
die Speiseleitungen nicht nach dem wirtschaftlich 
günstigsten Spannungsabfall, sondern nach den Er
wärmungsbedingungen der Leitungen berechnen 
muß. Da infolgedessen der Spannungsabfall in den 
Speiseleitungen viel geringer ist als der wirtschaft
lich günstigste, so verläuft, wie aus Abb. 1 ersicht
lich, der Betrieb der Speiseleitungen vom wirt
schaftlichen Standpunkt aus unter sehr ungünstigen 
Bedingungen.
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Der internationale Physikerkongreß 
zu Ehren von Alexander Volta (Como 1927).

Von Doz. Dr. K. Konstantinowsky, V orstand des physik. Laboratorium s der Kabclfabrik A. G., Bratislava.

Zu dem vom 11. Septem ber bis zum 17. September 
1927 in Como versammelten  Physikertage  hatten sich 
die größten Physiker  aller Länder eingefunden. Insbe
sondere w aren  von den heute lebenden Nobelpreis
trägern  nahezu alle versammelt, um den annähernd 
50 Vorträgen und den anschließenden Diskussionen bei
zuwohnen, in welchen der im Flusse befindliche Stand 
der Forschung niedergelegt werden sollte. Zu der von 
allen Seiten mit Spannung e rw arte ten  Diskussion zwi
schen den hervorragendsten  V ertretern  der Quanten
mechanik über die Leistungen und Aussichten der
modernsten Richtungen der Quantenstatistik  kam es 
jedoch nicht. W em  dies nicht schon aus dem Verfolg 
der Fachliteratur klar geworden w ar,  dem sagte  es die 
W ucht des persönlichen Eindruckes in Como, daß die 
Führung der modernen Physik  namentlich bei zwei Län
dern liegt, nämlich bei England und vor allem bei 
Deutschland, welchen beiden Ländern  als gleichwertiger 
P artner ,  wenn nicht von heute, so doch sicher von
morgen, Amerika zur Seite tritt. Dieser Kongreß w ar
überdies die ers te wissenschaftliche Versammlung, deren 
Verhandlungen auf dem Radiowege verbre ite t  wurden. 
Zu diesem Zwecke hatte die International S tandard  Elec
tric Corporation einen 10 kW-Schiffsendcr in der gleich
zeitigen Volta-Ausstellung in der Villa Olmo aufgestellt, 
dessen Besprechungsmikrophone sich im Verhandlungs
saale befanden').

In folgenden kann von den in vier Sprachen ge
haltenen Vorträgen nur von denjenigen ein kürzer  In
haltsauszug gegeben werden, für welche auch außerhalb 
der Physik und insbesonders in der E lektrotechnik In
teresse vorausgesetzt w erden  kann. Doch soll die Kürze 
des Inhaltsauszuges dort , wo dem Referenten leichter 
zugängliche Spczialliteratur bekannt ist, durch Angabe 
von Zitaten gemildert werden.

M. J a n e t (Frankreich) verw ies  darauf, daß die Be
strebung der Erfinder und Elektrotechniker, eine Gleich
strommaschine ohne Kollektur zu konstruieren, ebenso 
alt ist, wie die Entdeckung des Kollektors durch 
P  a c i n o 11 i, bzw. seine Anwendung durch G r a m  m e. 
Alle Maschinen, welche dieses Problem lösen, sind unipo
lare und beruhen auf der Anwendung des F a r a d a y -  
schen Prinzipes der elektromagnetischen Induktion bei 
Rotationsbewegungen; wenn man jedoch die Hinterein
anderschaltung von stromerzeugenden Elementen oder 
Maschinen nach diesem Prinzipe vermeiden will, also 
vermeiden soll, daß der Kollektor doch wieder, wenn 
auch in der Form von mehreren Schleifkontakten, auf
taucht, dann kann eine solche Maschine zw ar  verhäl t
nismäßig s tarke  Ströme abgeben, aber nur niedrige 
Spannungen. J a n e t hält nun die vielfachen Bestrebun
gen, eine kollektorlose Maschine dieser Type  für höhere 
Spannungen zu konstruieren für ein unlösbares P rob lem 
und zeigt die Fehler auf, welche bei derar tigen Vorschlag 
gen immer w ieder auftauchen.

A. C o 11 o n (Frankreich) ist im Begriffe, einen Elek
tromagneten zu bauen, mit dessen Hilfe es gelingen wird, 
weitaus s tä rke re  räumlich ausgedehnte, perm anente  Fel
der zu erhalten, als dies bisher der Fall war. Vorläufige 
Messungen haben gezeigt,  daß die Polstücke des Magne
ten kurz sein müssen, daß der Einfluß des Joches insbe
sonders bei s tä rkeren  Feldern sehr klein ist und daß 
die grobe Annäherung des geschlossenen magnetischen 
Kreises für die Theorie des Apparates nicht ausreicht,

') Auch diese Sonderleistung erscheint bereits  in 
den Schatten gestellt durch die Nachricht von einer ge
meinsamen Tagung  des A. 1. E. E. und der British I. of 
E. E., welche gleichzeitig und gemeinsam in New York 
und London stattfand, und bei w elcher die Verbindung 
zwischen den beiden V ersam mlungsorten auf dem Radio
w ege hergcstcllt wurde.

sondern daß vielmehr das von den Spulen im Zentrum 
des Apparates erzielte Feld selbst berechnet werden 
muß, wenn man die beste Spulenform erreichen will. 
Dieser Riesenmagnet, an dessen Bau C o t t o n  schon 
seit m ehreren  Jahren  arbeite t und der ein Gewicht von 
e tw a  100 Tonnen haben wird und bei e tw a  100 kW  ein 
räumlich ausgedehntes, permanentes Feld von e tw a 
100 000 Gauss geben wird, w ird  wahrscheinlich ers t in 
diesem Jahr fertig werden. Er wird im Laboratorium 
Bellevue aufgestellt werden, und w ird  den Forschern 
der verschiedenen Länder zur Verfügung stehen2).

J. F r e n k e 1 (Rußland) gibt die neuesten Ansichten 
über den Mechanismus der elektrischen Stromleitung in 
Metallen und somit die Ansätze, welche sich für die 
theoretische Berechnung der elektrischen Leitfähigkeit 
der Metalle aufstellen lassen. Nach dem einen sind die 
Elektronen enge an die Metallatome gebunden, und w an 
dern von einem Atom zum anderen auf Quantenkreisen. 
Bei der Mittelwertbestimmung trit t ähnlich wie bei der 
Mittelung der W irkung der Molekularstöße bei der 
B row n’schen Bewegung eine Leitungskomporiente auf, 
welche bei höheren Tem pera tu ren  mit den gefundenen 
Leitfähigkeiten gut übereinstimmt3). Ein anderer  W eg 
ergibt sich vom Gesichtspunkt der neuen W ellenmecha
nik. Die Ergebnisse des letzteren geben gute, allerdings 
bloß qualitative Übereinstimmung mit dem Experiment, 
namentlich auch in Bezug auf den Einfluß von Ver
unreinigungen.

E. G r ii n e i s e n4) (Deutschland) beschäftigt sich mit 
dem alten und noch lange nicht restlos aufgeklärten 
Problem des W i e d e m a n n - F r ' a n z ’sehen Gesetzes. 
Dies geht zum Teil darauf zurück, daß der eine der 
beiden durch das W iedem ann-Franz’schc Gesetz v e r 
glichenen W iderstände, nämlich der thermische W id er
stand, aus zwei Teilen zusam mengesetzt ist, von welchen 
nur der eine Teil, der sogenannte metallische W ider
stand, bei reinen Metallen dem elektrischen W iderstand 
proportional ist, während der andere  Teil, der sogenannte 
nichtmetallische, konstant und daher vom elektrischen 
W iderstand  unabhängig ist, und daß diese beiden An
teile verschiedene Tem peraturabhängigkeiten  zeigen. Der 
metallische Widerstandsanteil  w ächst,  namentlich bei 
niedrigeren T em peraturen , wie die Atomwärm e, w ährend 
der nicht metallische Anteil wie die durch die absolute 
Tem pera tu r  geteilte A tomwärm e w ächst.  Der metallische 
Anteil spielt bei höheren T em peraturen  eine bescheidene 
Rolle, während er bei tiefer Tem pera tu r  einen Haupt
anteil hat. Das W iedem ann-Franz’sche Gesetz ist also 
bei reinen Metallen um so schlechter erfüllt, um je 
niedrigere T em peraturen  es sich handelt . Dies sowie das 
Verhalten nicht vollkommen reiner Metalle wird durch 
Messungen der elektrischen und thermischen W ider
stände bei T em peraturen  bis zu — 252° C aufgeklärt5).

Durch Anwendung der neuen durch E. F e r m i en t
wickelten statistischen Methode kommt A. S o m m c r- 
f e 1 d“) (Deutschland) auf rein theoretischem W ege zu 
einem Verhältnis von elektrischer zu thermischer Leit
fähigkeit, welches die Beobachtungen weit vollkommener

s) Nichtpermanente Felder von weit höherer Feld
stä rke : T, F. W a l l ,  Journal of 1. E. E. 64, 745, 1926. — 
T. F. W a l  1, The Electrical Review, Bd. 95. Nr. 2457, 
1924. (Referat in E. u. M. 1925, H. 22, S. 430.) — 
K a p i t z a, Rev. Gön. 23, 9 D 1928. —  R u t h e r f o r d ,  
Nature, 120, 809, 1927. —  Vgl. a. E. u. M. 1927. S. 158; 
1928, Heft 21, S. 47S.

3) F r c n k e 1, Z. f. Physik, 29, 141, 1924.
4) G r ü n e i s e n ,  Z. f. P hy s .  26, 235, 250, 1924: 

29, 141, 1925; 37, 278, 1926: 44, 615, 1927.
5) Vgl. a. E. u. M. 1927, S. 208.
°) S o m n i e r f e l  d, Naturwissenschaften 15, 825, 

1927; Z. f. Phys. 47, 1, 1928.
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wiedergibt als die älteren Theorien von D r u d e  und 
L o r e n t z, die sich auf der klassischen (B o 11 z  m a n n- 
schen) Statistik auibauen. Alle drei Theorien ergeben 
die Proportionalitä t dieses Verhältnisses mit der abso
luten Tem pera tur .  W ährend  aber die Theorie von D r u d e  
als Koeffizienten den W ert  6-3. 10‘° ergibt,  der mit dem 
Mittel aus Beobachtungen von zwölf Metallen zu 
7-11. 1010 nicht schlecht übereinstimmt, gibt die genauere 
Rechnung nach L ö r e u t z den weniger gut stimmenden 
W e r t  von 4-2.10'°; hingegen errechnet S o m m e r 
f e l d  den ausgezeichnet stimmenden Fak to r  7 - 1 . 10‘°. 
Für den Volta-Effekt fand er auf diesem W ege, daß er 
der 2/3ten Potenz  der Zahl der freien Elektronen pro
portional ist, und daß sich für denselben die richtige 
Größenordnung ergibt, wenn man annimmt, daß diese 
Zahl der freien Elektronen e tw a  der Zahl der MetaJl- 
atome gleichkommt, ein Ergebnis , das die bisherige 
Loren tz’schc Theorie nicht liefern konnte. Ebenso läßt 
sich Thomson- und Pelt ier-Effckt nach der neuen Theorie 
zumindest der Größenordnung nach gut berechnen, 
während die klassische Statis tik  auf viel zu große W erte  
führte.

E. H. H a 11 (U. S. A.) und E. P  c r u c c a7) (Italien) 
beschäftigten sich mit der Theorie des Volta-Effektes. 
W ährend  der ers tere  auf Grund der Theorie der elek
trischen Leitfähigkeit der Metalle zur Ansicht kommt, 
die zuerst von M a x w e l l  geäußerte  Ansicht, daß 
die w ahre  Potentialdiffcrenz zwischen zwei miteinander 
in Kontakt befindlichen Metallen durch den Peltiereffekt 
der Kontaktstelle gegeben sei, könne nicht richtig sein, 
daß vielmehr ein Vorgang, der dem ursprünglich von 
Volta angenommenen ähnlich ist, mehr W ahrscheinlich
keit für sich hätte, will der letztere den Volta-Effekt 
aufgefaßt wissen als eine Erscheinung, deren Ursache 
gleichartig, ist mit den reibungselektrischen (triboclcktr i-  
schen) Erscheinungen und in gewissen Oberflächeneigen
schaften der sich berührenden Metalle zu suchen ist.

B o u c h e r o t  (Frankreich) findet, daß das kalte 
W asse r  des M eeresgrundes verschiedene Ausnützungs- 
möglichkeiten bietet,  von welchen er neben der Kühlung 
menschlicher W ohnstä tten  und der Erzeugung von wei
chem W asse r  für Haushaltungs- und Kanalisierungs
zwecke, insbesonders die Erzeugung von mechanischer 
Energie hervorhebt und den von ihm und C l a u d e  zur 
Lösung dieses Problem s gegebenen Vorschlag mit älteren 
Vorschlägen von C a m p b e l l ,  D o r n i g  und 
B o g g i a  vergleicht'*).

K. W. W a g n e r  (Deutschland) gibt eine Übersicht 
über die Kettenleiter und die große Wichtigkeit,  welche 
diese Gebilde namentlich in der Nachrichtentechnik 
erlangt haben, und verw eis t  darauf, daß wir es hier 
mit einem der seltenen Fälle zu tun haben, in welchem 
die Theorie die führende Rolle übernommen hat und der 
P rax is  neue W ege und Möglichkeiten wies. Neben den 
Kettenleitern e rs ter  Art, bei welchen jedes Glied der 
Kette aus einer in Serie mit der Leitung geschalteten 
Impedanz und je einer vor und hinter diesem W ider
stande die Leitung querenden Konduktanz besteht,  und 
dem Kettenleiter zweiter  Art, bei welchem das einzelne 
Glied aus einer quer zur Leitung geschalteten Konduk
tanz besteht, welche von je einer vor und hinter der
selben in den Zug der Leitung geschalteten Impedanz 
eingeschlossen wird, haben noch die sogenannten Ketten
leiter dri tter  Art Bedeutung gewonnen, bei welchen 
jedes Glied nach Art der W heats tone’schen Brücke aus 
vier Impedanzen zusam mengesetzt ist, und wobei der 
Anfang des Kettengliedes durch zwei einander gegen
überliegende Brückenpunkte und das Ende durch die 
beiden anderen gebildet wird. Die Kettenleiter dri tter  
Art lassen sich auch durch solche e rs te r  oder zweiter 
Art ersetzen, ln Erw eite rung  seines auf der Naturfor- 
scherversam mlung in Jena 1921 gehaltenen Vortrages")

7) P e r u c c a ,  C. R. 173, 551, 1921.
8) D o r n i g ,  Revue G6n. 13, 121 D; B o u c h e r o t -

C l a u d e ,  Rev. G6n. 20, 866,.899, 1926; 21, 41, 161, 943,
1927; 23, 338, 1928; C. R. 183, 929, 1926; 185, 987, 1927.

*) W a g n e r ,  Z. f. techn. Physik, 297, 1921: Arch.
f. El. 3, 315, 1915; E. N. T. 5, 1, 1928.

brachte W a g n e r  namentlich in teressante  Anwendun
gen aus der Telegraphie und Telephonie, zum Beispiel 
bei der Kurvenreinigung oder Unterdrückung von höheren 
Schwingungen bei Sendern, beim Nachbilden von Kabeln 
in der Duplextelegraphie, bei Zw eidrah tvers tä rkerscha l
tungen, bei Unterdrückung der W irkung von S törström en 
in der Telegraphie, bei der U nterdrückung von niedrigen 
Frequenzen auf der Empfangsseite in der Telegraphie, 
bei der Unter- und Überlagerungstelephonie und -Tele
graphie, bei der Untersuchung der Sprachlaute, bei der 
Untersuchung der V erzerrung in der Telephonie und be
tont, daß das elektrische Fil ter heute in der Meßtechnik 
der Nachrichtentechnik ebenso notwendig und bekannt 
sei wie die W heats tone-B rücke10).

A l c o b e  (Spanien) gibt einen in teressanten  Bei
trag zur Geschichte der elektrischen Telegraphie, indem 
er darauf hinweist,  daß der spanische Arzt Francisco  
S a 1 v a, der sich noch vor der Entdeckung des gal
vanischen Elementes durch V o l t a  mit F e rn ü b e r t ra 
gung beschäftigte, ursprünglich mit einem Apparat a r 
beitete, den man eigentlich einen e lektrostatischen nennen 
müßte, und daß S a 1 v a nach Bekanntw erden  der Volta
schen Entdeckung dazu überging, diese Entdeckung f ü r ' 
seine Zwecke nutzbar zu machen, ja daß S a 1 v a sogar 
der festen Überzeugung war, daß die bis dahin bekannte 
Reibungselektrizität mit den Entdeckungen von V o l t a  
nichts zu tun hätte.

Versuche zur Ü bertragung der menschlichen Sprache 
mit Hilfe der sichtbaren Strahlung als T räg e r  sind be
kannt“ ). Hingegen versuch te  Q. M a i o r a n a  (Italien) 
die unsichtbaren ultravioletten Strahlen  fiir dieses P ro 
blem nutzbar zu machen, indem er den S trom einer 
Quccksilberbogenlampe durch mehrfach v ers tä rk ten  
Sprechstrom  moduliert und die ausgestrahlten  U ltra
violettstrahlen auf eine photoelektr ische Zelle wirken 
läßt. Ein.e Demonstration, bei welcher der mit Filtern 
ausgerüstete  Sender in der Ausstellung in der Villa 
Olmo und der Empfänger in Corno selbst (Hotel Plinius) 
in einer Entfernung von e tw a  2 km aufgestellt  war, 
zeigte die prinzipielle Möglichkeit der Ausführung. Bei 
anderen Versuchen hat M a i o r a n a  Reichweiten bis zu 
2 km erreicht, wobei auf der Empfangsseite bis zum 
Lautsprecherempfang vers tä rk t  werden konnte.

A. S m e k a l  (Österreich) verw eis t  darauf, daß alle 
uns zugänglichen realen Kristalle nicht jenes einheitliche 
und homogene Kristallgitter aufweisen, welches die Kri- 
s tallographen seit langem voraussetzen, sondern daß die
selben aus sehr kleinen Bausteinen zusam mengesetzt sind, 
von welchen jeder zw ar  die regelmäßige G itters truktur 
aufweist,  die jedoch in irgendwelcher unregelmäßiger 
F orm  und unter Freilassung von Spalten zum Kristall zu
sammengefügt sind. Für  die meisten optischen Erschei
nungen und für das Verhalten des Kristalles am R önt
genstrahl ist nun nur die G itters truktur seiner Bausteine 
maßgebend, w ährend man bereits früher gefunden hat, 
daß gerade die technisch wichtigeren Eigenschaften, zum 
Beispiel die mechanische Festigkeit und die Härte offen
bar allein durch die zwischen den einzelnen Kristallen 
befindlichen Spalten bestimmt w e rd en 17). S m e k a l  fügt 
noch hinzu, daß auch die Durchschlagsfestigkeit,  die 
elektrische und thermische Leitfähigkeit, das photoelek
trische Verhalten, die Dielektrizitätskonstante durch das 
Spaltengefüge bestimmt w e rd e n 15). Man kann diese

10) Vgl. E. u. M. 1920, S. 10; 1922, S. 437; 1927, 
S. 327; 1928, S. 139, 202.

“ ) H. T h i r r i n g ,  Z. f. techn. Physik  2, 118, 1922. 
Vgl. a. E. u. M. 1922, S. 30.

ls) K. W o l f ,  Z. f. techn. Phys. 1921, Heft 8; 1922,
Heft 5; A. A. G r i f f i t h - J o f f 6, Z. f. Phys. 1925,
Heft 5; H o r o v i t z - P i n e s ,  Z. f. Phys. 1928, Heft
11/12; F. Z w i c k y, Phys. Z. 24, 131; G r i f f i t h, T rans.
Royal Soc. London, 221, 163, 1920.

,3) 'W .  R o g o w s k i ,  Arch. f. El. 18, 123, 1927; 
W. B r a u n b e c k ,  Z. f. Phys. 38, 549, 1926 ; 44, 684, 
1927; A. S m e k a l ,  Z. f. techn. Phys. 559, 1926; Z. f. 
P hys. 36, 288, 1926; Arch. f. El. 18, 525, 1927. — Vgl.
E. u. M. 1926, S. 599; 1927, S. 9, 983.
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Spalten durch Färben  sichtbar machen und kann zeigen, 
daß die verschiedenen W ege zur größenordnungsmäßen 
Berechnung übereinstimmend zum Ergebnis führen, daß 
die kleinsten Kriställchen, zwischen welchen die Spalten 
frei bleiben, im Durchschnitt e tw a  10 000 Atome ent
halten.

R. C . T o l m a  n (V. St. A.) hat verschiedene Versuche 
ausgeführt, um minimale elektrische Effekte zahlenmäßig 
festzuhalten, welche mit der Bewegung der Materie 
verknüpft sind. So fand er, daß beim plötzlichen Bremsen 
einer rotierenden Spule zufolge der T rägheit der Elek
tronen Kräfte frei werden, welche auf eine Masse der 
Elektronen schließen läßt, die um 15 vH größer ist als 
die der freien Elektronen. Ein ähnliches Ergebnis , näm
lich eine um 19 vH größere Masse, fand er durch Unter
suchung an einem schwingenden Kupferzylinder. Inter
essant sind ferner die Untersuchungen, welche an dem 
„elektrischen Elemente“ ausgeführt wurden, das durch 
rasche Rotation zwischen den außen liegenden und dem 
zentral gelegenen Teil eines E lektrolyten erhalten wird.

F. E h r e n h a f t  (Österreich) bespricht die Ergeb
nisse der Physik  des Millionstel Zentimeters, welche in 
dieser Zeitschrift bereits Gegenstand einer ausführlichen 
Besprechung w a re n “ ) und verw eis t  insbesondere auf das 
von ihm bereits seit vielen Jahren  gefundene Ergebnis , 
daß es elektrische Ladungen in der Natur gibt, welche 
kleiner sind, als die von der Theorie als kleinste an
genommene Elektronenladung, wobei er dieses E rgeb
nis durch neue Versuche erhärtet.

J. L a n g  m u 1 r (V. St. A.) findet, daß die Elektronen 
in einem ionisierten Gase zwischen den P la t ten  eines 
Kondensators Geschwindigkeiten aufweisen, welche der 
kinetischen Energie nach einem Gase von 10 000, ja sogar 
bis 60 000" T em pera tur  entsprechen würden. Sendet man 
einen Strahl von Elektronen von sowohl der Richtung 
als der Größe nach gleicher Geschwindigkeit in ein 
ionisiertes Gas, dann wird ein Teil von ihnen beim 
Durchqueren höhere Geschwindigkeit bekommen haben, 
ein anderer niedrigere, im Ganzen aber werden sich die 
Geschwindigkeiten so einstellen, als ob der Elektronen- 
strahl sich e rw ä rm t  hätte Eine Erklärung für diese E r
scheinung steht noch au s15).

M. P l a n c k  (Deutschland) verw eis t  auf eine Schwie
rigkeit in der Theorie der Diffusionspotentiale verdünn
ter Lösungen. Die Ionen einer Lösung verschieben sich 
unter dem Druck der osmotischen Kräfte einerseits und 
der elektrischen Feldkraft andererseits . W enn also die 
anfänglichen Konzentrationen und Felder in einer Lösung 
eines und desselben Lösungsmittels gegeben sind, dann 
kann man den zeitlichen Verlauf der Konzentrations
und Potentia länderungen berechnen. Im Falle es sich 
um zwei homogene zunächst feldfrcie Elektrolyten han
delt, welche im Anfangszustande längs einer Kontakt- 
fläche aneinanderstoßen, ist die Konzentrationsänderung 
in jedem der beiden Elektrolyten Null, an der Grenzlinie 
unendlich. Nimmt man jedoch e tw a  eine endlich dicke 
Grenzschichte mit stetigem Übergang der Konzentration 
vom einen Elektrolyten in den anderen an, dann hängt 
das Ergebnis von der speziellen Annahme über die 
Übergangsschichte ab.

P. W c i s s  (Frankreich) verw eis t  darauf, daß man 
die ferromagnetischen und param agnetischen Eigen
schaften der Atome auf die Eigenschaften der Atom
momente zurückführt,  welche ganze Vielfache der mag
netischen Elementareinheiten, der M agnetonen18), sind. 
Die beiden auf ganz verschiedenen Ausgangspunkten 
ruhenden Bestimmungen für das Magneton, nämlich die 
eine zum Beispiel aus der magnetischen Sätt igung ferro
magnetischer Körper bei tiefen Tem pera tu ren  und die 
andere aus der Konstanten des sogenannten 1. C u r i e -  
schen Gesetzes (Suszeptibili tät param agnetischer Kör
per der  absoluten T em pera tu r  verkehr t  proportional: 
L a n g e v i ii sehe Theorie) führen bei den jüngsten, mit 
hoher Präzision ausgeführten Versuchen zur gleichen

“ ) G. B e c k ,  E. u. M. 1927, Heft 45, S. 347.
15) J. L a n g  m u i r. Z. f. P hys. 46, 271, 1927.
lü) Vgl. a. E. u. M. 1924, S. 98.

Zahl. Hingegen stimmt dieses Magneton mit dem rech
nungsmäßigen B o h r  sehen aus der Theorie der Atom
modelle nicht überein, w as W e i s s darauf zurück
führt, daß sich das letztere auf das isolierte Atom be
zieht, w ährend  bei der Bestimmung des ers teren  jedes 
Atom von anderen umgeben ist. W . G e r 1 a c h (Deutsch
land) findet, daß dieser Unterschied, der nach den letz
ten Messungen von S t e r n ,  G e r 1 a c h17) und R o t h  
sich bei einwertigen Elementen und Alkalien wie 1 : 3 
verhält,  darauf zurückzuführen ist, daß man nach der 
Theorie von L a n g e v i n  annimmt, daß die rotierenden 
Atome in einem magnetischen Felde eine ganz bestimmte 
Orientierung haben, nämlich zum Teil diejenige, bei der 
die Achse, in die Richtung des Feldes zeigt, zum Teil 
die um 180" dagegen verdrehte, jedenfalls aber keine 
andere. Nach der kinetischen Theorie ist jedoch ein sol
cher Zustand nicht denkbar, die magnetische Achse 
nimmt im Einklänge mit der neuen Quantenmechanik 
( P a u l i ,  S o m m e r f e l d )  keine s ta r re  Lage innerhalb 
des Atomes einls). Suszeptibilitätsmessungen an diama- 
gnetischen Gasen hingegen zeigen keine Richtungsquante
lung ln solchen. B. C a b r e r a 1“) (Spanien) nimmt auf 
Grund der Abhängigkeit der magnetischen Eigenschaften 
der Elemente der Palladium- und der Platingruppe von der 
Tem pera tu r  (1. C u r i e sches Gesetz) einen vermittelnden 
Standpunkt ein, indem er das C u r i e - W e i s s  ’sehe Ge
setz nur als ers te  Näherung ansicht, die um so weniger 
zutreffend ist, je länger der normale Zustand der An
ordnung der äußeren Elektronenschalen durch den Zu
sammenstoß von Atomen gestört ist. Diese Störung be
dingt Änderungen der magnetischen Eigenschaften der 
Atome, die bei Gasen keine Rolle spielen, weil dort 
die Zeitdauer des Stoßes klein ist gegenüber der Zeit
dauer zwischen zwei Stößen, hingegen bei den un te r
suchten Elementegruppen von ausschlaggebender Bedeu
tung sind. D. M. B o s c28) (Indien) gibt eine andere 
Quantentheorie des Magnetismus, welche nicht nur das 
C u r i e - W e i s s  sehe Gesetz, sondern auch eine Erklä
rung der Versuche von S t e r n - G  e r l a c h  an Nickel 
und Eisen und eine Erläuterung der magneto-mechani
schen Effekte gibt.

O. S t e r n (Deutschland) gibt eine Beschreibung der 
für dieses Gebiet bahnbrechend gew ordenen experimen
tellen Anordnung der von ihm und G e r 1 a c h geschaffe
nen Molekularstrahlen-Methode, bei welcher ein in ein 
ex trem es Vakuum von 10—8 mm Quecksilber aus tre ten
der Molekulardampfstrahl untersucht wird-’1). W ährend 
man früher die Schwärzung, welche dieser Strahl beim 
Auftreffen auf eine feste W and hintcrließ, als Marke für 
seine Ablenkung im elektrischen oder magnetischen 
Felde verw endete ,  läßt man den Strahl jetzt in eine 
Kammer eintreten, w o er kleine D ruckänderungen von 
e tw a  IO- 5  mm Quecksilber hervorruft ,  die mit einem 
P  i r a ii i sehen Manom eter (IO- 8  mm Quecksilber Emp
findlichkeit) gemessen werden. Auf diese Weise w urde 
zum Beispiel gefunden, daß ein solcher W asserstoff
molekularstrahl von einer hochglanzpolierten Fläche 
normal reflektiert wird. Man hofft weiters mit solchen 
Versuchen gewisse Folgerungen, welche sich nach d e 
B r o g I i e aus der W ellennatur der bewegten  Materie 
ergeben sollen, überprüfen zu können.

In teressante  Angaben über die Einzelheiten, welche 
man heute vom Zustande der Sterne kennt, und über
die vollkommen abnormen Zustände, die auf einem sol
chen S terne  nach den heutigen Ansichten herrschen 
müssen, gab A. S. E d d i n g t o n  (England). Da 
die Gasmassc, aus welcher ein solcher S tern  be
steht, eine T em pera tu r  von der Größenordnung 
von e tw a  10 Mill. Grad aufweist22), ist dieselbe

17) Vgl. a. E. u. M. 1926, S. 1000; 1927, S. 418.
18) G e r l a c h -  S t e r n ,  Z. f. Phys. 9, 349, 352,

1922.
10) C a b r e r a ,  Jotirn. de phys. et Radium 6, 24, 

273, 1925.
■°) B o s e ,  Z. f. Phys. 43, 864, 1927.
21) Vgl. E. u. M. 1926, S. 418.
2a) E d d i n g t o n ,  Z. f. P hys. 7, 351, 1921. Siehe 

auch E m d  e, Naturw. 1927, Nr. 38.
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in höchstem Maße ionisiert; die Leitfähigkeit eines . 
solchen Gases müßte daher beispielsweise von der 
gleichen Größenordnung sein, als wie die des 
Kupfers bei normaler Tem peratur.  Das Gas besteht daher 
nahezu bloß aus positiven Ionen und negativen Elek
tronen. W ährend  die c rs tc ren  zufolge der Schw ere  in 
das Zentrum des S ternes  gravitieren, sollte man für die 
le tz teren annehmen, daß sie nach außen abgeschleudert 
würden. Dieser Effekt wird jedoch durch den Anziehungs- 
effekt der Ionen und durch das sich alsbald neu bildende 
e lektrostatische Feld kompensiert. Die W anderung  der 
Ionen bzw. d e r  Elektronen ist daher so gut ausbalanziert,  
daß die schw eren  Ionen, für welche bei den größeren 
S ternen eine Komponente übrig bleibt, welche nach 
außen zieht, w ährend  sie bei den kleineren nach innen 
gezogen werden, bloß durch einen Diffusionskoeffizienten 
von der Größenordnung von Trillionen von Jahren1 trans
portiert werden. Die im Zentrum der Sonne auf diese 
W eise aufgespeicherte Ladung ist nicht besonders groß, 
nämlich die eines Kondensators von 3 kV bei l j t F ,  also 
zum Beispiel die in einem Kabelnetz von wenigen' km 
Ausdehnung steckende. An der Oberfläche der Sonne 
herrscht ein Potential von bloß e tw a  4-5 kV.

W ie V. H c s  s'-’:1) bereits entdeckte, gibt es in der 
A tmosphäre eine durchdringende Röntgenstrahlung über 
deren Ursprung man bis heute keine sicheren Anhalts
punkte hat1’1). Diese Strahlung, welche in Europa nach 
ihrem Entdecker auch H e s s ’schc Strahlung genannt 
wird, untersuchen neben anderen Autoren auch R. A. 
M i ! I i k a i r 1') (V. St. A.) und Dr. C a m e r o n ,  wobei 
sie fanden, daß die Wellenlänge dieser Strahlen sich über 
zwei Oktaven e rs treck t und dabei Strahlen von solcher 
H ärte  enthält,  wie sie bisher niemals gefunden w urden20). 
Es w urde w eiters keine ausgezeichnete Richtung für 
diese S trahlung gefunden und M i 11 i k a n nimmt an, 
daß sich ihre Ursache vielleicht in Spiralnebeln befindet.

Die obere Grenze der Schwingungen, welche vom 
menschlichen Ohre w ahrgenom m en werden können, liegt 
nach den fundamentalen Untersuchungen von W  c g c 1 
und H. F I  e t c h c r27) bekanntlich bei e tw a 20 000 Hertz. 
Ü ber die außerhalb dieser Grenze liegenden, nicht mehr 
hörbaren  „U ltratönc“ wußte man bis vor kurzem  so gut 
wie gar nichts. A. B. W  o o d 28) (V. St. A.) hat nun der
art ige Schwingungen hergcstellt , indem er zuerst einen 
elektrischen Schwingungskreis mit 300 000 H ertz  Eigen
frequenz erregt, und die so erzielte Energie von zirka 
2000 W  auf 60 kV Hochspannung transformiert.  Diese 
elektrischen Schwingungen w erden  in mechanische um
gewandelt ,  indem man einen piezoelektrischen Körper 
durch sie anregt. Dieser Schwingungszahl entspricht in, 
der Luft eine akustische Wellenlänge von der Größen
ordnung eines Millimeters und von Bruchteilen eines 
solchen in W asser ,  Öl, oder in festen Körpern. An Hand] 
von Lichtbildern demonstrierte  W o o d  die eigentüm
lichen Erscheinungen, welche bei solchen Schwingungen 
auftreten. Schon das Verhalten des T ransform ators  bei 
dieser Schwingungszahl isr m erkwürdig; durch die 
Reflexion der Schwingungen an der Oberfläche des Öls, 
in welchem der T ransform ator  steht,  und den dadurch 
hervorgerufenen S trahlungsdruck bildet sich an der 
Oberfläche ein e tw a  10 cm hoher Buckel, aus welchem
Tröpfchen bis zu 30 cm hoch geschleudert werden.
Fische und Frösche werden getötet,  wenn man das i 
W asser ,  in welchem sie sich befinden, zu U ltraschwin- j 
kungen anregt. Der erw ähnten  kleinen Wellenlänge ent- t 
sprechend w erden  die roten Blutkörperchen und tnikro- ? 
skopisch kleine Lebewesen in Stücke gerissen, während

23) H e s s ,  Phys. Z., 13, 1084, 1912: d e  B r o g 1 i e, 
C. R. 154, 1654, 1912: K o h l h ö r s t  e r ,  Naturw. 7, 412. 
1919.

21) Vgl. E. u. M. 1926, S. 818.
M) Z. B. R. A. M i 11 i k a n, Science, 62, 445, 1925;

P hys. Rev. 27, 851, 1926: 31, 163, 1928.
20) M i 11 i k a n, Nature, Januar  192S. *
27) F l  e t  e h e r ,  P hys .  Rev. 19, 492, 1922; Vgl. a.

E. u. M. 1923, S. 427; 192S, H. 17, S. 378.
2B) W o o d ,  Phil. Mag. 7, 417, 1927; C. R. 23, 626,

1928.

ein Stückchen Eis, welches bei gleichzeitiger Kühlung 
durch ein umgebendes Eisbad bloß 30 Sekunden unter 
der  E inwirkung der Ultratöne stand, so s tarke  innere 
Zersplit terungen erfahren hat, daß es unter dem Drucke 
der Hand zerfällt. Leitet man die Schwingungen durch 
einen 2 m langen Glasstab von 0-l mm Radius, so wird 
am anderen Ende so viel Schwingungsenergie in W ärm e 
umgesetzt, daß Holz verkohlt oder eine Glasplatte 
durchbohrt w erden  kann, Benzol geht unter Einwirkung 
der Schwingungen in Dampf auf; Ein Gemenge von zwei 
nicht mischbaren Flüssigkeiten wie Öl und W a sse r  und 
Quecksilber und W asser ,  verw andelt  sich binnen kurzer  
Zeit in eine kolloidale Lösung, wenn die Schwingungen 
an die Oberfläche der Flüssigkeiten geführt werden. Es 
gelingt, die akustischen Energien dadurch zu konzen
trieren, daß man sie zunächst auf einen festen Körper 
von verhältnismäßig großer Ausdehnung übertragen  läßt, 
der im weiteren  Verlaufe Verjüngungen oder Ein
schnürungen zeigt. Die an diesen Einschnürungen kon
zentr ier te  Schwingungsenergie zer trüm m ert Glas, bringt 
Holz zum Zerbrechen und Verkohlen, usw.

L. B r i 11 o u i n (Frankreich) legt sich die Frage vor, 
ob die e lektrischen Felder, welche in der Atmosphäre 
angetroffen werden, genug stark  sind, um auf die allge
meine Bewegung oder auch nur auf die lokalen B ew e
gungen in der Atmosphäre von Einfluß zu sein, und 
kommt zu dem Ergebnis , daß dies nur in ganz beson
deren Ausnahmsfällen und da nur in un tergeordnetem 
Maße der Fall sein kann. Unter den Detailergebnissen 
ist es bem erkensw ert ,  daß er findet, daß die gleich
förmige Verteilung zwischen zwei horizontalen Ebenen, 
e tw a  zwischen der Meeresoberfläche und einer horizontal 
darüber  lagernden W olke nicht stabil ist, und daß dies 
vielleicht die Ursache für gewisse Seehosen ist.

W. L. B r a g g  (England) weist auf die großen E r
folge hin, welche der L a u e  sehe Gedanke, der als Aus
gangspunkt für die Aufhellung von K örperstrukturen  
durch Röntgenstrahlen angesehen w erden  muß, in der 
Entwicklung bis heute aufzuweisen hat20). Man hat mit 
den verschiedenen seither entwickelten röntgengenogra- 
phischen Methoden nicht nur die S truk tu r  der Kristalle 

i bis zu sehr komplizierten Formen klarlcgen können, son
dern ist bis zur S truk tu r  der Atome selbst vorgedrungen. 
Man konnte die S truk tu r  verschiedener organischer Ver
bindungen, welche die Chemiker schon lange verm ute
ten, mit einer nichts zu wünschen übrig lassenden Ge
nauigkeit bestätigen und cs steht zu erw arten ,  daß 
man auch die S truk tu r  der Legierungen restlos auf
klären wird, w a s  für die Technik von ungeheuerer Be
deutung wäre.

Das Studium der von einander s ta rk  verschiedenen 
Zahlen über die Z erstreuung der Alphastrahlen durch die 
Materie führt E. R u t h e r f o r d  (England) darauf zu
rück, daß der Atomkern eines Atoms von hohem Atom
gewicht aus einem zentralen positiven Teil, gebildet aus 
Heliumkernen und Elektronen, bestehen muß, auf welchen 
eine Schichte von etwa L 5 , 1 0 ~ 12cm folgen würde, in 
w elcher positiv geladene Partike l kreisen, w ährend in 
der darauf folgenden Schichte bis zu e tw a  6 . 1 0 —12 cm 
Radius ungeladene Partikel den positiv geladenen Kern 
umkreisen311).

Über die ursprüngliche Anordnung, welche F. W. 
A s t o n  (England) zur Untersuchung der Atomgewichte der 
verschiedenen Atomsorten eines und desselben chemischen 
Elementes angegeben hat, w urde in dieser Zeitschrift 
bereits  berichtet31). Damals untersuchte A s t o n  e tw a  die 
Hälfte der Elemente und kam zu dem Ergebnis, daß die 
meisten der Elemente A tomsorten (Isotopen) besitzen, 
welche sich in der Masse ein w enig  von einander unter
scheiden. Das Gewicht eines Atoms jeder dieser Atom
sorten ist nun sehr genau ein Vielfaches einer und der- 
selben Zahl, so daß man sich die Atome aus den glei-

-■“) Vgl. E. u. M. 1923, S. 247, 267: 1926, S. 401: 
1927, S. 9, 58.

™) Vgl. a. E. u. M. ‘1922, S. 208; 1923, S. 755: 1927, 
S. 379. 1020.

31) E. u. M. 1922, S. 207; vgl. a. 1923, S. 756: 1927, 
S. 378.
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chen Bausteinen, nämlich aus den schw eren  Protonen 
und aus den daneben vernachläßigbar leichten Elektro
nen aufgebaut denken kann (P  r o u t  sehe Hypothese 
oder Gesetz der ganzen Zahlen). Mit einem noch e tw a 
fünfmal so empfindlichen , M assenspektrographen ist 
A s t o n  im Stande gewesen, die M assen der Atome mit 
einer Genauigkeit von 1/10 000 miteinander zu verglei
chen, und hat dabei kleine Abweichungen von der Ganz- 
zahligkeit und insbesonders die Abweichung des Atom
gewichtes von W asserstoff  von dieser Regel vollkommen 
präzis festhalten können. Die ers teren  Abweichungen, 
welche darauf zurückgehen, daß sich bei den Atomen, 
deren Kern aus mehreren Teilen zusam mengesetzt ist, 
ein Packungseffekt geltend macht, sind bei den Atom
gewichten von der Ordnungszahl 20 au fw ärts  vollkom
men regelmäßig. Gelegentlich dieser Untersuchung w u r 
den zsvei neue Isotopen von Schwefel und vielleicht auch 
von Neon gefunden und die S truk tu r  von Blei und 
Quecksilber aufgeklärt .

M. v. L a u  e (Deutschland) gibt einen neuen Weg, 
wie der Einfluß der T em pera tu r  auf die Interferenzbilder 
von Röntgenstrahlen berechnet w erden  kann. W ährend  
man nämlich bisher nach F. D e b y e diesen Einfluß da
durch berücksichtigte, daß man sich die Atomgitter 
innerhalb des Kristailcs verschoben dachte, wird nun
mehr direkt vorausgesetzt ,  daß die Atome wirkliche 
Schwingungen um ihre Ruhelage ausführen. Sind die 
Schwingungen eines Atoms von dem anderen unabhängig, 
dann ergeben sich maximale In terferenzen, die von den 
Eigenfrequenzen des Gitters abhängen und daher ein 
ein kontinuierliches und diffuses Spektrum  ergeben, wel
ches den. besonders hervortre tenden  Interferenzen nach 
den Grundfrequenzen überlagert ist.

L a z a r e f f  (Rußland) zeigt, daß das Ergebnis von 
mehr als 1000 Versuchen die heute übliche Annahme 
durchaus bestätigt, daß das auf die Retina auffallende 
Licht den Sehpurpur zerlegt und dadurch eine lonen- 
bildung erzeugt, welche die Sehnerven reizt.

Rundschau.
D ampfmaschinen, D am pftw binen , Dam pfkessel.

Betriebsergebnisse einer englischen Kohlenstaub
feuerung. Von G. H. L a k e, Nach 15monatiger B etriebs
dauer w urden  an einem im E lektriz i tä tsw erk  Derby 
eingebauten Kessel von 820 nF Heiz-, 250 nF Oberhitzer
und 520 m- Vorwärmerfläche mit Lopulco-Kohlcnstaub- 
feuerung Heizversuche angestellt,  die folgendes Ergebnis 
hatten: Bei einem Versuche von 100 h 33' D auer wurden 
rund 1'8 Mill. kg W a sse r  verdampft und rund 290000 kg 
Kohle von 5500 W E  Heizwert verfeuert. Erzeugt wurde 
Dampf von 22 a t  und 385° C. Der W irkungsgrad  des 
Kessels w a r  83-58 vH. Ein Achtstundenversuch ergab 
einen W irkungsgrad  von 88-45 vH, der Hauptversucli 
von 24 h Dauer, wobei 570 000 kg W asse r  verdampft 
wurden, einen W irkungsgrad  von 84-33 vH. Dabei w u r 
den 103 850 kWh von der Turbine von 8000 bis 10 000 kW  
Leistung erzeugt, entsprechend einer W ärm eausnützung  
von 18-68 vH. Je kWh, an den Sammetschienen gemessen, 
wurden 4870 W E  benötigt. An Erhaltungskosten für die 
Kohlenstaubfeuerung, die dazugehörigen Teile der Kessel- 
e inmauerung und die Hilfsmaschinen, wie Mühlen usw., 
wurden innerhalb des eingangs angegebenen Zeitraumes 
835 Pf. 6 sh 9 d ausgegeben. Da w ährend dieser Zeit 
insgesamt 25 000 t Kohle verbraucht wurden, entfallen 
auf 1 t nur 8-02 d Erhaltungskosten. J.

(The El. Rev., Bd. 101. Nr. 2614, 1927.)

Die Dampfkraftwerke der Southern California 
Edison Company in Long Beach. Raymond W  i 1 c o x
schildert die Entwicklung dieser W erke. 1911 w urde der 
ers te  Teil dieser Anlage mit einer Leistung von 47 000 kW  
errichtet. Die Kessel dieses Teiles mit einer Heizfläche von 
je 850 nF haben Ölfeuerung. 1924 wurde die Leistung durch 
die Aufstellung von drei weiteren T urboaggrega ten  auf 
70 000 kW  erhöht. Heute stehen diese Einheiten in 
Reserve  und die ganze Anlage kann in Störungsfällen 
in 70 Minuten an das Netz geschaltet werden.

Der zweite Teil des W erkes  w urde im Dezember 
1924 mit zwei Turboeinheiten zu je 35 000 kW  nach 
zehnmonatlicher Bauzeit in Betrieb genommen. 1926 kam 
eine dritte  Einheit mit 50 000 kW  dazu. W ie sich im 
D auerbetr ieb  gezeigt hat, ist dieser zweite Teil s tark  
überlas tba r  und kann dauernd 145 000 k W  liefern. Die 
Turbinen sind dreistufig angezapft und arbeiten mit 
Dampf von 26 atü und 195° C. Das Speisew asser  wird in 
V orw ärm ern  mit Abdämpfen von Hilfsmaschinen bis auf 
160° beim Ekonomisereintri tt  aufgewärmt. Die Kessel 
haben w assergekühlte  Seitenwände und arbeiten mit vo r
g ew ärm te r  Luft von 145°.

Im neuesten dri tten Teil der Anlage wird eine 
Turbogruppe mit 94 000 kW  aufgestellt, die mit Dampf 
von 28 atü und'3S6u betrieben w erden  wird. Der Hoch
druckteil si tzt mit dem doppelendigen Niederdruckteil auf 
e iner gemeinsamen Welle. Direkt damit ist der 4000 kW

H ausgenera tor  gekuppelt.  Die ganze Länge des Maschi
nensatzes ist 31 m. Der Abdampf wird in vier vertikalen 
Kondensatoren, die mit dem Niederdruckgehäuse s ta r r  
verbunden sind, niedergeschlagen. Um eine Unterkühlung 
des Kondensats zu vermeiden, wird es gleich nach dem 
Verlassen des Kondensators mit einem Teil des Ab
dampfes w ieder aufgewärm t. Der Maschinenhausboden 
ist nur 5 m über der Kcllersohle: die W asserkam m ern  
der Kondensatoren reichen weit in den Maschinenraum 
in dem auch die Strahlpumpen, mit ihren Luftkühlern und 
die V orw ärm er aufgestellt  sind. Die Richtung des durch 
den Kondensator fließenden Kühlw assers  kann umgekehrt 
werden, um den Schlamm aus der W asse rkam m er w eg
waschen zu können. Die Turbine ist in vier Stufen an
gezapft . Das Kondensat wird mit 1830 1 d irekt in die 
Kessel gespeist. Die Kessel sind mit einer Heizfläche 
von 3100 nF geplant, haben w assergekühlte  Brenn
kamm ern und große Luftvorwärmer, in. denen die V er
brennungsluft auf 245° vorgew ärm t w erden soll. Jeder 
Kessel liefert 200 000 kg Dampf von 28 atü und 390°. Der 
B rennraum  ist so gebaut, daß in Zukunft auf S taub
feuerung übergegangen werden kann. Die 20 Brenner 
sind für Gas und für Ölfeuerung geeignet. Die Haupt
dampfleitung zur Turbine hat 450 min 1. W., das Einlaß
ventil 650 mm. Der Dampfverteiler ist aus einem Stück 
geschmiedet. Die Anlage w ird  auch reichlichst mit Meß
instrumenten ausgesta tte t werden. Bei der Konstruktion 
der Gebäude w urde auch die Erdbebengefahr berück
sichtigt. S t i p.

(Pow er, Bd. 67, Nr. 4, 1928.)

Elektrische M aschinen, Transform atoren.
Die dritten Harmonischen bei Dreiphasen-Kern- 

transiorm atoren. H. G. N o 1 e n hat Versuche an einem 
75 kVA-Dreiphasen-Tränsformator (Schaltung primär: 
S te rn ;  sekundär: Dreieck, S tern  oder offen) angestellt,  
um bei verschiedenen Induktionen die sekundären Aus
gleichsströme bei Dreieckschaltung und die dritten 
Harmonischen und die zusätzlichen Verluste bei sekun
därer  Sternschaltung zu bestimmen und dabei den Einfluß 
von Ölkasten und benachbarten  Eisenteilen auf diese 
Größen festzustellen, w as durch die jeweilige V or
nahme von drei getrennten Versuchsreihen (eine mit 
normal eingebautem T ransform ator,  die zweite ohne 
Kasten, die dritte  ohne Kasten und ohne eiserne Kon
struktionsteile außerhalb des Kernes) erreicht wurde. 
Der Einfluß der Eisenkonstruktion w urde für einen be
sonders ungünstigen Fall untersucht, indem die vier 
Winkeleisen, an denen der T ransform ator  am Deckel 
aufgehängt war, bis zum unteren Joch verlängert  und 
durch vier Bolzen zusam m engepreßt wurden, so daß 
ein guter magnetischer Schluß außerhalb der Kerne be
stand.

Zunächst ergaben Leerlaufsvcrlustmessungen bei
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sekundärer  Dreieckschaltung für alle drei Versuchs
reihen die gleichen W erte ,  w oraus  der Schluß gezogen 
wird, daß bei sekundärer Sternschaltung alle zusätzlichen 
Verluste von den dritten Oberwellen des Kraftflusses 
herrühren. Es wurde sodann bei verschiedenen sinus
förmigen Primärspannungen, und dementsprechend v e r
schiedenen Maximalinduktionen der Grundfrequenz, die 
Spannung im offenen sekundären Dreieck, welche gleich 
der  dreifachen S ternpunktspannung bei Sternschaltung 
ist, gemessen und damit direkt das Verhältnis der dritten 
Oberwelle zur Grundwelle der Phasenspannung in Ab
hängigkeit von der Kerninduktion bestimmt: Bei gerin
gen A nfangsw erten  der dritten Oberwelle ergab sich 
über der Sätt igungsgrenzc des Kernes ein s ta rkes  An
steigen derselben, w as der Autor als Bestätigung seiner 
theoretischen Ausführungen über das Luftfeld des T ra n s 
form ators  ansieht. Eisenteile und K astenwand vergrößern  
ein wenig die dritte Oberspannung, bei einer maximalen 
Kerninduktion von 15 000 Gauß insgesamt e tw a  um 
38 vH. Eine ähnliche Abhängigkeit von der Induktion 
zeigten die Verluste, wobei vor allem bem erkensw ert
ist, daß die zusätzlichen Verluste ers t bei hoher Kern
sättigung s ta rk  anwachsen, dagegen bei Induktionen, die 
dem E ntw urf eines normalen Transfo rm ato rs  en tspre
chen, ganz unbedeutend sind.

Da es oft nicht möglich ist, eine der Wicklungen
zur Messung der  dritten Oberspannung in Dreieck zu 
schalten, entwickelt der Autor eine Methode, diese Span
nung aus ändern, leichter anzustellenden Messungen zu 
berechnen. Betrach te t  mau nämlich den Ausgleichstrom 
dri t te r  Frequenz im sekundären Dreieck h  als ein Maß 
für die Größe der Luftfelder dri tter  Oberwelle in S te rn 
schaltung, so gilt das Gleiche auch für den (dem Aus
gleichsstrom entsprechenden) Rest des Magnetisierungs
strom es im, der an der in S tern  geschalteten P r im är
seite gemessen wird und dessen Abhängigkeit von h 
für eine bestimmte Blechqualität ein für allemal fest- 
gestell t werden kann; zu jeder Maximalinduktion des 
Kernes gehört also ein bestimmtes im. Speist man nun 
die drei P rim ärphasen  mit einem g l e i c h p h a s i g e n  
M agnetisierungsstrom von der Größe >m — der Autor 
nennt diese Methode L u f t f c l d m e s s u n g  —, so wird 
sich das gesuchte Luftfcld ausbilden und die am offenen 
sekundären Stern gemessene Spannung die gesuchte 
dritte  Oberspannung unmittelbar ergeben. Die Berechti
gung dieser Methode, welche vorn Autor auch zur Berech
nung der zusätzlichen Verluste herangezogen wird, wird 
durch die Übereinstimmung der Resultate  mit den nach 
der üblichen Methode im offenen sekundären Dreieck 
gemessenen Ü berspannungen erbracht.

Zum Schluß bespricht der Autor die von den seinen 
abweichenden Mcßresultate M. V i d m a r s 1), der sehr hohe 
zusätzliche Verluste fand, und deutet sic dahin, daß der 
von V i d m a r  untersuchte  T ransfo rm ato r  bei kleiner 
Größe eine hohe Kerninduktion hatte. Die Verluste in 
der Kastenwand, welch le tz tere  V i d m a r  rechnerisch 
als kurzgeschlossene W indung behandelt,  w erden  vom 
Autor als örtliche W irbclstrom - und H y s te reseve r lu s te  
aufgefaßt. Nach Versuchen, bei denen kurzgeschlossene 
W indungen an verschiedenen Stellen in das Luftfcld 
eingebracht wurden, scheint dieses zum größten Teil 
d irekt von der Unterseite des oberen zur Oberseite  des 
unteren Joches zu verlaufen. Frd.

(Bulletin des S E V, Jg. 18, Nr. 12, 1927.)

Schaltanlagen, Schaltgeräte.
Die Inbetriebnahme von Glelchstromnetzcn nach 

S törungen. W enn größere Gleichstromnetze durch eine 
S törung spannungslos gew orden sind und nach deren Be
hebung w ieder in Betrieb genommen werden sollen, so 
zeigen sich häufig bedeutende Schwierigkeiten. Die 
Stromaufnahme solcher Netze ist im Augenblick des Ein
schaltens eine sehr bedeutende, da die angeschlossenen 
V erbraucher  beim Ausbleiben der Spannung ihre Glüh
lampen, Motoren usw. natürlich nicht abschalten, son
dern eher noch mehr einschalten. Der S tromstoß stellt 
für den ers ten  aufs Netz zu schaltenden G enera tor  oder

')  E. u. M. 1923, S. 333 ff.

Umformer wegen dessen s ta r re r  Spannungscharakeris tik  
eine momentane Überlastung dar, welche die Schalter  
zum Ansprechen bringt. W o nun das Netz so verm ascht 
ist, daß schon durch das 'fijnschalten des ers ten  Speise
punktes das ganze Netz unter Spannung kommt oder 
doch sein größter .Teil, da ist cs meist gar nicht mög
lich, auf gewöhnliche W eise den Betrieb- wieder aufzu
nehmen. Als Abhilfe gegen diesen Ubelstand w erden 
verschiedene Mittel vorgeschlagen. Verhältnismäßig am 
einfachsten ist die sogenannte G c n e r a l s c h a l t u n g ,  
bei welcher zunächst sämtliche Umformer auf die 
Sammelschiene in Betrieb genommen und dann, zusam 
men mit einer e tw a vorhandenen Batterie, mittels eines 
Generalschalters aufs Netz geschaltet werden. Das Ver
fahren hat sich nach Mitteilungen von S w o b o d a 1) seit 
Jahren  gut bewährt.

Eine Gruppe von weiteren Vorschlägen beruht auf 
dem Prinzip, das Netz in dem Augenblick, wo es span
nungslos wird, in ebensoviel Teile zu trennen, als 
Speisepunkte vorhanden sind, und diese Teile dann ein
zeln in Betrieb zu nehmen, um sie ers t nachher w ieder 
zu kuppeln. Das öffnen der Kuppelschalter erfolgt bei 
allen Vorschlägen automatisch, das Schließen kann auto
matisch oder mittels Fernbetätigung vom U nterw erk  aus 
erfolgen. Einen Schalter, der automatisch schließt, wenn 
auf beiden Seiten Spannung vorhanden ist, beschreibt 
0 .  B ü r g e  r s). Dieser von K r a m e r  entwickelte Schal
te r1) erhält außer der Betätigung in Abhängigkeit von 
den Spannungen eine Uberstromauslösung, weiche schad
hafte Netzteile möglichst eingrenzen soll.

Eine Ausführungsart mit fernbetätigter W ieder
einschaltung beschreibt L. R e  in  ach * ) .  Die Elemente 
der Schaltung sind einem für Fernbetä tigungszw ecke 
verschiedenster Art entwickelten System  entnommen. Es 
werden  die in Glcichstronmetzen oft vorhandenen Priif- 
dräh te  verw endet,  die zur Messung der Speisepunktspan- 
nung dienen. Ohne sie diesem -Zwecke zu entziehen, 
kann über die gleiche Ader sowohl die Fernbetätigung 
des Kuppclschalters als auch die Rückmeldung seiner 
Stellung erfolgen. Die Prüfader  ist für gewöhnlich so 
geschaltet, daß sie im U nterw erk  die Speisepunktspan
nung an einem Voltmeter abzulesen ges ta tte t;  w ird  sie 
auf „Fernbetä tigung“ umgeschaltet,  so zeigt sie un
mittelbar an einer Signallampe die augenblickliche 
Stellung des Kuppelschalters an, und zw ar  bedeutet 
ruhiges Licht „ein“ . F lackern bedeutet „aus“ . Durch 
Betätigung eines Druckknopfes wird die Lampe ausge
schaltet und der im Kuppelschalter eingebaute Mechanis
mus, aus einigen Schützen und Relais bestehend, erhält 
über die P rüfader einen Stromimpuls. Die Einrichtung 
ist nun so getroffen, daß dieser Impuls den Schalter 
schließt, wenn er offen w ar  und umgekehrt. Die auto
matische Auslösung des Schalters erfolgt sowohl bei 
Nullspannung als auch bei Überstrom. Eine Reihe zusä tz 
licher Einrichtungen schützt die Apparate  gegen die 
Folgen e tw aiger  Defekte in der Prüfader.  Über p rak 
tische Betriebserfahrungen wird an dieser Stelle nicht 
berichtet.

Einen von allen vorstehenden Verfahren abw eichen
den W eg schlägt K. H a r t e n e c k  vor5). Der beim Ein
schalten einer Maschine auftretende S tromstoß verm in
dert  sich natürlich mit der Spannung, die aufs Netz ge
schaltet wird. Es liegt daher nahe, nicht mit voller Span
nung einzuschalten, sondern allmählich hochzufahren. 
Dies könnte wohl durch vorgeschalte te  W iderstände ge
schehen, doch w äre  dieser W eg  umständlich, platz
raubend und teuer. Rüstet man dagegen die Umformer 
mit Frem derregung  aus, um auch bei niedrigen Span
nungen stabilen Lauf zu ermöglichen, so kann man die

') Fachberichte der VDE-Tagung W iesbaden 1926,
S. 47.

'-’) Fachberichte  der VDE-Tagung W iesbaden 1926,
S. 49, und Siemens-Zeitschrift 1928, Nr. 1.

3) Vgl. E. u. M. 1928, S. 50.
*) ETZ 1927, Heft 2.
5) Fachberichte  der VDE-Tagung Kiel, 1927, S. 55; 

vgl. a. E. u. M. 1928, S. 5.
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Spannung langsam hochregelii. Durch einen autom ati
schen Uberstromregler geschützt, ist es möglich, die 
G enera toren  einzeln in Betrieb zu nehmen und die Netz
spannung langsam auf den normalen W er t  hochzufahren. 
Hierauf wird w ieder auf E igenerregung übergegangen. 
Diese Lösung wird meistens geringere Kosten v e r 
ursachen als der Einbau von Kuppelschaltern mit Auto
matik. A. Fr.

S trom verte ilung , Kraf t  übertrag ung.
Ein einfaches U berw achungssystem  für unbesetzte 

Unterstationen beschreibt Dr. Ing. Manfred S c h l e i 
c h e r .  Zweck dieser Einrichtung ist, örtliche Störungen 
in ausgedehnten S tromverteilungsnetzen, die sich in den 
angeschlossenen Fabriksunternchmungen, in der S traßen
beleuchtung, aber auch bei anderen  Stromabnehm ern, 
namentlich bei längerer Dauer, sehr unangenehm be
m erkbar machen können, rasch der berufenen Stelle im 
Elektriz itä tswerk selbsttätig anzuzeigen. Man sieht 
S tromkreise  vor, die über eine Stromquelle und den 
in Serie geschalteten Hilfskontakten der einzelnen zu 
überwachenden Sicherungen oder Schalter zu einem 
Fallklappenkästchen führen. Brennt eine Sicherung 
durch oder bewegt sich einer der angeschlossenen 
Schalter infolge eines unvorhergesehenen V orkomm
nisses, so wird durch die damit verbundene S trom 
unterbrechung des U berwachungsstrom kreises  die Klappe 
des angeschlossenen Fallklappcnkästchens fallen. Im 
W e rk  wird ein Zeitschreiber aufgestellt , dessen Uhr
werk eine Anzahl von Papierstre ifen  in Bewegung setzi, 
deren jeder für einen der zu überwachenden Kreise be
stimmt ist. Die Schreibfedern dieses Zeitschreibers sind 
an den Ankern kleiner Magnete befestigt und werden 
von den zugehörigen Fallklappen aus in O rts s trom 
kreisen fallweise einzeln in Tätigkeit versetzt .  Auf diese 
W eise läßt sich nicht nur Ort und zeitlicher Beginn einer 
Störung, sondern auch der Zeitpunkt ihrer Behebung 
festlegen und man hat damit auch die Möglichkeit einer 
w irksamen Ü berwachung des mit den S törungsbehebun
gen betrauten Personals  in der Hand. Das System ist 
mehrfacher Erweiterungen und Abänderungen fähig, um 
besondere Aufgaben zu erfüllen. Man kann beispiels
weise durch Einschaltung eines von Relais beeinflußten 
Blinkrelais mit Öffnungskontakt in den Anzeigekreis 
zweierlei Zeichen der Schreibfedern, rythmisches Zucken 
und Dauerablenküng, hervorrufen und damit wichtige 
S törungen von weniger wichtigen unterscheiden. Um die 
G ewähr sicheren Arbeitens im Bedarfsfälle zu haben, 
müssen die A pparate sorgfältig  gebaut und insbesondere 
muß dabei berücksichtigt sein, ob am Aufstellungsort 
der Apparate Feuchtigkeit oder Erschütterungen auf- 
treten. Das System  und die zugehörigen Apparate  w e r 
den von der Siemens & Halske A.-G. ausgeführt. Ste..

(Siemens-Zeitschrif t Jg. 8, H. 1, 1928.)

Über Betriebserfalirungen mit Einankerumformern, 
Kaskadenumformern und Gleichrichtern im Anschlüsse 
an Fernkraftübertragungsan lagen  berichtet H. K y s e r  
(Weimar) an Hand der Erfahrungen und Versuche des 
Thüringenwerkes. Die Untersuchung ers treck t sich ins
besondere auf 1. das Verhalten bei Spahnungsänderun- 
gen‘), 2. schnelle Wiedereinschaltmüglichkeit, 3. Kurven
form von S trom und Spannung. Bei Punkt 1 un te r
scheidet der Autor: a) Spannungsschwankungen, das
sind Änderungen um m ax 60 vH des N ennwertes  w äh 
rend höchstens 3 sek, b) Spannungsabsenkungen, das 
sind Schwankungen von längerer Dauer als 3 sek, 
c) Zusammenbrechen der Spannung, w enn die Spannung 
um mehr als 60 vH absinkt.

D e r  E i n a n k e r u m f o r  m c r ist von den drei 
oben genannten die empfindlichste Maschine. Neuerdings 
ist es gelungen, ihn sowohl gegen S törungen nach 
Punkt 1 a und 1 b fester zu machen als auch besonders 
durch automatische Zusehaltung den Punkt 2 zu e r
füllen. Als Schutz empfiehlt der Autor, gleichgültig ob 
Paralle larbeit mit einem unabhängigen Gleichstromnetz 
stattfindet oder nicht, bloß H öchsts tröm schaltcr  auf der

‘) Vgl. a. E. u. M. 1927, S. 623.

Drehstrom- und Gleichstromseite sowie ein Spannungs
rückgangsrelais mit Zeitverzögerung. Gegen Rückstrom, 
der w egen der in großen Netzen häufigen kurzzeitigen 
Spannungsschwankungen leicht Vorkommen kann,-schützt 
man den Uniformer durch eine Hilfsverbundwicklung. 
Die früher üblichen Rückstromschalter  bew irken bloß 
unerwünschte  Abschaltungen; wenn sie verw endet w e r
den, sollen sie eine reichliche Zeitverzögerung erhalten. 
Gegen ve rze r r te  Kurvenform ist die Kommutierung des 
Umformers wegen der von den höheren Harmonischen 
herrührenden Z usatzs tröm e sehr empfindlich. Abhilfe 
schaffen Qlättungsdrosseln, erhöhte S treuspannung des 
vorgeschalte ten Umspanners, der vorteilhaft oberspan
nungsseitig in Dreieck geschaltet wird und eventuell 
eine dritte W icklung bekommen kann. Auch in den 
Schleifringkreis geschaltete Resonanzkreise aus Glät
tungsdrosseln und Kondensatoren gaben gute Resultate . 
E rw ähnt sei, daß v e rze r r te  Kurvenform auch bei sinus
förmiger G enera torkurve  am Ende von längeren Leitun
gen besonders bei Spannungen über 30 kV auftreten 
kann.

D e r  K a s k ä ' d c  n u m f o r m e r  ist in allen drei 
Punkten  wesentlich unempfindlicher als der Einanker
umformer. W enn kein eigener U mspanner erforderlich 
ist, kann er auch wirtschaftlich tro tz  des e tw as  niedri
geren W irkungsgrades  noch konkurrieren. Bei elf S tö
rungen nach Punkt 1 u und 1 b, w o  die E inankerumformer 
an anderen Stellen des Thüringenwerk-Netzes umfielen, 
arbeite ten die Kaskadenuniformer in neun Fällen weiter 
und nur bei zwei Fällen löste der Rückstromschalter 
aus. An und für sich ist der Spannungsanstieg zwischen 
Leerlauf und Vollast bei den letzteren Umformern 
größer, daher die ' Rückstromempfindlichkeit kleiner.  
Auch hinsichtlich Punkt 2 sind die Verhältnisse besser 
( K y s e r  berichtet, daß mit geschultem Personal ein 
2000 kW -Umformer in einer Minute anlaufen und volle 
Netzle istung übernehmen konnte). Die große Reaktanz 
des Asynchronm otors  läßt den Kaskadenumformer bezüg
lich Punkt 3 günstiger arbeiten; außerdem ist die Stroin- 
w endung leichter, weil die Gleichstrommaschine mit 
kleinerer Periodenzahl läuft als die des Drehstroms. 
Ruiidfcuer ist auch wegen des größeren B ürs tenab
standes seltener.

D er G l e i c h r i c h t e r  endlich ist die unempfind
lichste der  drei Maschinen. Gegen Punkt 3 ist er voll
kommen unempfindlich; gegen Punkt 1 a und 1 b eben
falls. Es sinkt lediglich infolge der kleineren Spannung 
die Leistung. Ein Auslösen von irgendwelchen Schaltern 
ist daher überflüssig. Nur bei vollkommenem Zusammen
brechen der Spannung, Punkt 1 c, ist für neue Zündung 
zu sorgen. Dies kann durch automatische Kippvorrich
tungen bei Glasgleichrichtern und besondere Einrichtun
gen bei Eisengleichrichtern geschehen.

Da heute wohl allgemein bereits die Betriebssicher
heit als ers te Bedingung gestellt wird und dann erst die 
W irtschaftlichkeit entscheidet, ergibt sich bei Berück
sichtigung aller Betriebsverhältnisse, daß der Einanker
umformer die günstigen Eigenschaften des Kaskadennm- 
formers und insbesondere des Gleichrichters n i c h t  
erreicht. f. f.

(Elektrizitätswirtschaft Jg. 26, H. 447, 1927.)

In s ta lla tio n s tech n ik .
S teckvorrichtung und Steckdose. Die B e r g  m a n n-  

E l e k t r i z i t ä t s - W e r k e  - A.-G., Berlin, erzeugt eine- 
S t e c k v o r r i c h t u n g  (Abb. 1), bei der die Schutz
spirale i und das Zugentlastungsorgan g  des Leitungs- 
anschlusses miteinander verbunden sind; die Verbindung 
wird durch zwei ösenförmige Teile li hergestellt , welche 
zwischen die beiden Hälften der  zweiteiligen Zug
entlastungsschelle g  gepreßt sind und durch deren Öse 
die letzten W indungen der Schutzspirale i durchgezogen 
sind. B em erkensw ert  an dieser Ausführung ist auch die 
Erdung: Die beiden Hälften ai und «2 des längsgeteilten 
S teckerkörpers ,  w erden  durch eine Schraubverbindung 
b, c zusammengehalten, deren einer Teil b mit dem 
Nulleiteranschluß d verbunden ist, w ährend  der  andere- 
Teil c beim Zusammenschrauben die über den Stecker-
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körper geschobene Metallhiilse /  durch Vermittlung der 
Feder e erdet.

Dieselbe F inn a  hat eine S t e c k d o s e  m i t  k o n 
z e n t r i s c h e n  K o n t a k t t e i l . c n  (Abb. 2) en t

wickelt, bei welcher sich zwischen dem Kontaktstift a 
und der konzentrischen Kontakthülse b eine Isolierhülse c 
befindet, die mit Befestigungsnocken cl in Ausnehmungen

c

von b h ineinragt; dadurch wird die Isolierhülse c senk
recht zu ihrer Achse verschiebbar und ihre Lage ist 
nur in axialer Richtung festgelegt. F r— r.

(Bergmann-Mitteilungen, 5. Jg., Nr. 6, 1927.)

E lek tr isch e  A n triebe , A rbeitsm asch inen .

Automatische Anlasser und Regler in der Industrie
behandelt eine zusamrnenfassende Darstellung im „Asea- 
Journal“ , Bd. 4, Nr. 10/11. Das wichtigste O rgan ist das 
Schütz. Die Konstruktionen der W erke  nähern sich 
immer mehr, nur bei Gleichstromschützen sind zwei 
T ypen  zu unterscheiden. Die eine läßt den Magneten 
unmittelbar auf die Schalterachse wirken, wodurch die 
Ausführung einfach und billig wird, die andere schal
tet zwischen M agnet und Schalter ein Hebelsystem ein, 
wodurch der Raumbedarf in der Breite geringer wird. 
Die Schütze w erden fast durchaus mit W älzkontak ten  
und Blasspulen ausgestatte t,  trotzdem ist die Licht
bogenentwicklung bedeutend. Die Magnetspulen w e r
den bis 500 V bei Gleichstrom und 600 V W echselstrom 
ausgeführt. Bei Gleichstrom w erden  zur Vermeidung zu 
großer Spulen V orschal tw iders tände  verw endet.  Oszillo- 
graphische Messungen ergaben als Einschaltzeit für

Gleichstrom */io sek, fü r ,W echsels trom  5/ioo sek, als Aus
schaltzeit 4/ioo bzw. r/ioo sek. Das Schließen des Schützes 
veru rsach t einen hörbaren  Schlag, welcher auf die Kraft 
des Magneten zurückzuführen ist und welchem die 
Konstruktion gew achsen sein muß. Das Geräusch dieses 
Schlages, ferner das Summen des W echselstrom- 
schiitzcs läßt sich dort, wo diese akustischen W irkun
gen störend sind, durch Einsenken in einen Ölkasten 
dämpfen. Für  gewisse Teile, welche dem allmählichen 
Verschleiß unterworfen sind, sollen Reserven vorhan- 

, den sein. Als solche kommen wohl nur die biegsamen 
Kupferverbinder, die Kontakte und die Isolierschilde zu 
beiden Seiten der Öffnungsstelle in Betracht. Die W ahl 
der Schützentype richtet sich nicht nur nach der S trom 
stärke, sondern auch nach der Schalthäufigkeit, welche 
in manchem Falle, wie bei Hiittenbetrieben, 500 in der 
Stunde betragen kann. Aber auch die S trom art  ist 
wichtig, denn eine bestimmte T ype kann bei W echsel
strom etw a  den doppelten Strom unterbrechen als bei 
Gleichstrom. Die „Asea“ baut (wie auch die meisten 
deutschen Firmen) nicht nur Niederspannungsschütze, 
sondern auch solche für Hochspannung, deren Konstruk
tion den normalen Ölschaltern nahekommt, jedoch der 
wesentlich vergrößerten  Beanspruchung angepaßt sind.

Automatische Anlasser müssen dem Motor das 
größtmögliche Drehmoment erteilen, um ihn tunlichst 
rasch über die verlustreiche Anlaßperiode auf volle 
Drehzahl zu bringen, besonders  wenn häufiges Anlassen 
erforderlich ist. Beim Abstellen muß die Anfangslage 
möglichst rasch erreicht werden, um den Motor zu e r
neutem Anlassen bereitzustellen. Bei Handanlassern  
wird die Stufenzahl groß gewählt, um durch eine e r 
zwungene längere Anlaßzeit den Motor vor Schaden zu 
bewahren. Der Selbs tanlasser macht diese Vorsicht über
flüssig, so daß man mit wenig Stufen auskonunt. Das 
Arbeiten des Sclbs tanlassers  kann abhängig gemacht 
w erden: 1. Von der in der Anlaßperiode veränderlichen 
Klemmenspannung des Ankers, 2. von dem bei gegebenem 
W iderstand mit der Drehzahl fallendem Strom, 3. das 
Anlassen findet in einer vorausbestimm ten Zeit, unab
hängig von S trom  und Spannung, sta t t .  4. .In beson
deren  Fällen findet eine Kombination dieser drei Mög
lichkeiten Anwendung. — In allen Fällen ist die Wahl 
von der E igenart der angetriebenen Maschine abhängig. 
Die ers te  Methode ist die einfachste. Es sind meist nur 
drei Schütze vorhanden, von denen das ers te  durch einen 
Druckknopf zum Schließen veranlaßt wird, worauf der  
Motor mit vorgeschalte tem vollen W iders tand  anläuft. 
Steigt die Spannung des Gleichstromankers auf 50 vH 
der Netzspannung, so schließt das zweite Schütz 
einen Teil des W iderstandes kurz, steigt die Span
nung auf e tw a 80 vH, so schließt das dritte Schütz, 
welches den restlichen W iderstand  kurzschließt,  so daß 
der Anker unmittelbar am Netz liegt. Die Methode ist 
ungenau, weil die Tem pera tu r  der Schützenspulen und 
die Netzspannung eine Rolle spielen. Die zweite Me
thode benützt gleichfalls mehrere  Schütze, welche elek
trisch durch Kontakte so verr iegelt sind, daß jedes Schütz 
ers t dann e rreg t wird, wenn das vorhergehende ge
schlossen hat. Mit Ausnahme des ers ten  Schützes, w el
ches durch einen Druckknopf erreg t wird, w irk t  auf 
jedes Schütz außer der Spannungsspule eine vom 
Ankerstrom durchflossene Spule, welche das Ein
schalten durch magnetische G egenwirkung so lange nicht 
freigibt, als nicht der Strom genügend gesunken ist. Die 
dritte Methode, bei welcher die Anlaßzeit festliegt, ist 
nur dann brauchbar ,  wenn der Motor s te ts  unter den 
gleichen Bedingungen anläuft. Die Aufgabe w ird  zum 
Beispiel von der „Asea“ so gelöst, daß ein Flachbahu- 
anlasser von einem S perrad  b ew eg t  wird, dessen Klin
kenarm  von einem Magnet gezogen wird. Ist das S p e r r 
rad um einen Zahn gedreht, so öffnet die Klinke den 
Strom des Magneten, so daß der Klinkenarm durch 
Federkraft in die Ruhelage zurückkehrt, w orauf das 
Spiel von neuem beginnt. In beiden Endlagen des An
lassers Ist die W eite rbew egung durch Endschalter im 
Stromkreis  des Magneten verhindert.  H o.

(Asea-Journal, Bd. 4, Nr. i0 / l l ,  1927.)
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Unfälle.
Elektrische Unfälle in der Schweiz. Das schweizeri

sche S ta rkstro in inspcktora t veröffentlicht eine sta tisti
sche Übersicht der elektrischen Unfälle der letzten zwei 
Jahre. Sämtliche Unfälle (außerhalb des Bahnbetriebes) 
sind in Tabelle 1 enthalten:

Tabelle 1.

J a h r

1926
1925

Nieder
spannung

Hoch
spannung Total

ver
letzt tot

ver
letzt tot ver

letzt tot

38 15 15 9 53 24
32 10 16 8 48 16

Summe

77
66

Die Zahl der Todesfälle ist in den letzten Jahren  
trotz der Ausbreitung der Netze gefallen. In 1917 bis 
1920 betrug das Jahresmitte l 34, in 1921 bis 1926 nur 23. 
Die Verminderung bezieht sich fast ausschließlich auf die 
Fälle bei Hochspannung. Die Unfälle d r i t te r  Personen 
haben sich in den letzten Jahren  gegenüber jenen der 
Berufselektriker merklich verm ehrt ,  w as  einerseits auf 
den gebesserten  Ausbau der Anlagen und auf v e r 
besserte Schulung des Personals, andererse its  darauf 
zurückzuführen ist, daß durch die Ausbreitung der Elek
trizität im G ewerbe und Haushalt die Zahl der Men
schen, welche mit den Anlagen zu tun haben, wächst. Die 
Art der Anlagen, bei welchen sich die Unfälle zutrugen, 
gehen aus Tabelle 2 hervor:

Die Zahl der Unfälle unter den Fabriks- und Bau
arbeitern hat sich gegenüber dem Vorjahr erheblich ve r
mehrt. Die Ursachen der Unfälle sind zumeist gleicher 
Art wie in anderen  Ländern, nämlich ungenügende V er
warnung und Beaufsichtigung fachunkundiger Arbeiter 
in elektrischen Anlagen, ferner Unachtsamkeit der Mon
teure und W ä r te r  in Bezug auf die spannungsführenden 
Teile. B eachtensw ert  ist ein Fall, in welchem bei einer 
Feuerw ehrübung eine eisenbewchrte Schiebeleiter mit 
der Hochspannungsleitung in Berührung kam, eine Un
achtsamkeit, welche vier M ännern das Leben kostete, 
während ein Fünfter noch ins Leben zurückgerufen 
werden konnte. In einem anderen Falle w urde ein Mon
teur, welcher an einer geerdeten Leitung arbeitete, beim 
Lösen der Erdung durch einen von einer Parallelleitung 
induzierten S trom  schw er verletzt.  Ein Unfall erfolgte 
durch ein Ankerseil, welches ein P anzerrohr ,  die Zu
leitung zu einer Straßenlampc, berührte. Dieses Rohr 
stand durch einen Isolationsfehler unter Spannung. End
lich sind 1926 vier Unglücksfälle durch mangelhafte 
Erdung transportab ler Motoren entstanden, darun te r  
zwei tödliche. Zwei Fälle hatten die immer wieder
kehrende Ursache, daß ein arm iertes  Kabel ve r
w endet wird, dessen nicht geerdete Bewehrung 
Schluß mit einem Leiter erhält.  Auch bei H aus
installationen kamen zahlreiche Unfälle vor, von denen 
drei tödlich waren. Einer von diesen betraf einen 
Fleischergehilfen, w elcher im Keller eine provisorische 
Lichtleitung ändern wollte und die blanken Enden be
rührte, der andere Fall betrifft gleichfalls einen Fleischer-

Tabelle 2.

Zentralen u. große Unterwerke . . . .
L e i tu n g e n ................................................
T ra n s fo rm a to r s ta t io n e n .....................
V e rsu c h s räu m e ......................................
Industrielle u. gewerbliche Betriebe
Transportab le  Ä Jotoren......................
H a n d la m p e n ...........................................
Übrige Hausinstallationen ...............

Total

1925

S p a n n u n g

unter 250 V
ver

letzt tot

16 | 5
21

Uber 250 V
ver
letzt tot

Total

ver
letzt tot

32 | 13 
45

8
11
8
3

10

2
6

12
17
10
3 

10
1
4 
9

1926

S p a n n u n g

unter 250 V
ver
letzt tot

48 | 18 
66 66 21 | 5

26

Uber 250 V
ver
letzt tot

Total

ver
letzt

12
7
4

7
1

32 19
51

13
11
5

13
2
3
6

2
12
3

3
2
2

53 24
77

15
23
8

16
4
5
6

77

In der Tabelle 2 sind die Unfälle bei 220/380 V in 
die ers te Kolonne gesetzt,  wenn der Verunglückte zwi
schen Nullpunkt und Phase, in die zweite Kolonne, wenn 
er zwischen zwei Phasen geschaltet w ar. Auffallend ist 
die verhältnismäßig geringe Zahl der Todesfälle in Zen
tralen gegenüber den nicht tödlichen Fällen, während 
ers tere  in früheren Jahren  überwogen. Die B erufsart der 
Verunglückten zeigt Tabelle 3.

Tabelle 3.

Berufsarten
1925 1926

ver-
letzt tot total ver

letzt tot total

Ingenieure u.Techniker 1 2 3 1 1 2
Maschinisten u. Wärter 10 — 10 13 4 17
Monteure u. Hilfsmon
teure in elektrischen
Betrieben u. Installa
tionsgeschäften .......... 14 3 17 14 4 18

AndereArbeiterelektri-
scherUnternehmungen 6 2 8 1 — 1

F ab r ik sa rb e i te r ............. 6 1 7 12 6 18
B a u a r b e i t e r .................. 4 1 5 7 6 13
L a n d w i r te u .G ä r tn e r . . 2 1 3 — 3 3
F e u e rw e h r l e u te .......... 1 4 5 — — —
Dienstboten u. Arbeiter 1 3 4 1 — 1
Kinder ............................ — 1 1 2’ — 2
Sonst, dritte Personen 3 — 3 2 — 2

gehilfen, welcher den Hebel eines ungeerdeten Schalt
kastens betätigte, dessen Gehäuse durch einen außerhalb 
des Kastens bestehenden Erdschluß unter Spannung w ar.  
Endlich verbrannte  ein Kind durch ein Heizkissen, w el
ches auf die höchste S trom stärke  geschaltet war.

Ho.
(Bulletin, Schw. Elcktr.  Verein, Jahrg. 18, Nr. 12.)

E nergiewirtschaft.
Die Energiewirtschaft der Gemeinden, insbesondere 

die E lektrizitätswirtschaft.  Dieses T hem a behandelt Min.- 
Rat.  Dozent Ing. K. N a e h r in einem V ortrag  vor der 
H auptversammlung des Deutschösterreichischen S täd te 
bundes (ö s te r r .  S täd te tag) im F ebruar  d. J. Nachstehend 
eine kurze W iedergabe seiner Ausführungen1).

Die Grundfrage, welche Rolle einer Gemeinde in 
der als Endziel der österreichischen E lek triz i tä tsw irt
schaft angestrebten  P lan- und Verbundwirtschaft zu
kommt, ist, abgesehen von jenen Fällen, w o die be
stehenden Einrichtungen zur Erzeugung und Verteilung 
der elektrischen Energie für die Gemeinde und für ein 
mehr oder minder ausgedehntes angrenzendes Gebiet 
ausreichen, meist folgende: Soll ein eigenes neues Ge
meindewerk (W asserkraf t-  oder W ärm ekraf tw erk )  errich
tet werden, wenn für die Bedarfsdeckung noch gar nicht 
vorgesorg t ist, bzw. soll ein Zusatzw erk  err ichtet w e r
den, wenn die bestehenden Einrichtungen für die Bcdarfs-

■) Vgl. Ö sterr .  Gemeindezeitung, Jahrg. 1928.
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Benüizungsstvnden im Jahn ----- — Benützungssiunden im J a h r -------—
V e r g l e i c h e n d e  D a r s t e l l u n g  d e r  S t r o m  g e s t e h u n g s k o s t e n  j e  kWh:

a) eines W a s s e r k r a f t - E l e k t r i z i t ä t s w e r k e s  mit 1000 kW Jahresmittelleistung, Anlagekosten 2400 S/kW, 
einschließlich 20 km Fernleitung.

b) eines D a m p f k r a f t - E l e k t r i z i t ä t s w e r k e s  mit 1000kW in s t  Leistung, Anlagekosten 7 0 0 S/kW, ein
schließlich 20 km Fernleitung.

c) eines D i e s e l - E l e k t r i z i t ä t s w e r k e s  mit 1000kW inst. Leistung, Anlagekosten 5 0 0 S/kW.
Abb. 3. W ährend der Kapitalstilgung (nicht amortisiert). Abb. 4. Nach bewirkter Kapitalstilgung (amortisiert).

Wirtschaftlichkeit des Unternehmens gewonnen. An 
Stelle der Abschreibungen sollen zweckmäßig sogenannte 
E r n e u e r n n g s r ü c k l a g c n  treten. Es wird dadurch 
unter Umständen vermieden, daß die immer mehr in 
W iderspruch zum G ebrauchsw erte  der Anlagen stehende 
M inderbew ertung zur Ausschüttung eines zu großen 
Gewinnes oder zur Zurückhaltung bei den Erneuerungs
rücklagen führt. Bei richtiger Anwendung der Erfahrun
gen mit dieser Bilanzierungsart kann man in Jahren  
besonderen Betriebserfolges größere E rneuerungsrück
lagen buchen, als der natürlichen Abnutzung entsprechen 
würde, und damit für Jahre  schlechteren Betriebserfol
ges die Möglichkeit eines Gewinnes schaffen; auch kann 
dadurch die Kontinuität der S trompreise  in hohem Maße 
gew ährleis te t werden, denn die Erneuerungsarbeiten

und der Leitung, namentlich durch zu geringe Aus
nutzung im Verhältnis zu den Erzeugungskosten  sehr 
groß.

Die Entscheidung über die Frage, ob F r e m d -  
s t r o m b e z u g  oder nicht, hängt letzten Endes, von 
dem zu e rw artenden  Ausnutzungsgrade, das heißt von 
der jährlichen Benutzungsstundenzahl ab und sie ist nur 
durch sorgfältige Berechnungen zu lösen. D as gleiche 
gilt auch für die Bestimmung der S t r o m t a r i f e. In 
allen diesen Fällen, besonders aber bei Stromlicforungs- 
vert rägen  soll ein Fachmann befragt werden, bevor 
endgültige Entscheidungen getroffen werden. .Bei der 
Finanzierung von W erken, das ist in der Regel bei 
der Aufnahme von Anleihen, muß zuers t  ein genaues 
Investitionsprogramm festgelegt und die Produktivitä t

deckung nicht ausreichen oder soll bei Verzicht auf die 
Selbstständigkeit der Gemeinde in ihrer Elektriz itä ts
wirtschaft bis zu einem gewissen Grade die Energie 
bei Errichtung gemeindeeigener Leitungs- und Vertei
lungsanlagen aus fremden W erken  bezogen w erden?

Die Gemeinden als Keimzellen der anzustrebenden 
Verbundwirtschaft w erden bei ihren Entschließungen 
immer zu beachten haben, daß nicht bloß ihre individual
wirtschaftlichen Forderungen, sondern auch die der ge
samten Volkswirtschaft von Bedeutung sind. Eine sehr 
häufige fehlerhafte Vorstellung ist dabei die über den 
zu e rw artenden  Gewinn des Elektrizitätsunternehmens, 
bzw. die Meinung, ein solcher Betrieb könne sowohl 
ein gewinnbringendes Geschäft darstellen, als auch 
gleichzeitig den Gemeindeinsassen unberechtigt billigen 
S trom liefern. Daß dies unmöglich ist, zeigt am ein
fachsten eine Betriebskostenrechnung.

Bei diesen Rechnungen w ird  häufig die Amortisation 
(Tilgung des Schuldkapitals) mit den Abschreibungen 
verwechselt,  und damit ein ganz falsches Bild über die

zur Aufrcchterhaltung der vollen Betriebsfähigkeit des 
W erkes  müssen dann nicht mit Hilfe einer Investitions
anleihe mit ihren die Strompreise  belastenden Gelddienst
kosten gedeckt werden. Bei der F rage  der Errichtung 
eines eigenen W erkes  ist neben den Anlagckosten die 
Betriebsdauer (Benützungsstunden im Jahr) maßgebend. 
Die Abbildungen 3 und 4 geben ein anschauliches Bild 
dieser Abhängigkeit.

Mit sinkender jährlicher Betr iebsstundenzahl 
scheidet bei noch nicht amortisierten W erken  (Abb. 3) 
zuerst das W asse rk ra f t -  und dann das Dampfkraft
w erk als nicht konkurrenzfähig aus und das Dicsclkraft- 
w erk  ist bei 2100 li/Jahr und weniger den beiden 
anderen jedenfalls überlegen. Ist dagegen kein Kapitals
dienst mehr zu leisten (Abb. 4), so ist das W asse rk ra f t
werk  dem D ampfkraftw erk  schon ab 450 h /Jahr und 
dem Dieselkraftwerk ab 900 h/Jahr überlegen. Da aber 
für die Zukunft kein Fallen der Brennstoffprcisc, sondern 
ein Steigen derselben zu e rw ar ten  ist, wird die Ü ber
legenheit der  W asscrkraftan lagen  dann noch größer sein.

Bei den S t r o m v e r t e i l u n g s k o s t e n  spielt 
das Anlagekapital nicht die Rolle, wie bei den S trom 
erzeugungskosten, wenn die Reichweite nicht sehr be
deutend ist. T rotzdem  sind aber die Strom verte ilungs
kosten wegen der S trom verluste  in den Transform atoren
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Felix Deutsch.

Drei Tage  nach Vollendung seines 70. Lebens
jahres ist am 19. Mai Gehelmrat Dr. Felix D e u t s c h ,  
der Vorsitzende des D irektoriums der AEG, aus dem 
Leben geschieden.

Im Jahre  1858 in Breslau geboren, kam er mit 
15 Jahren  als Lehrling zu einem Unternehmen, das sich 
mit dem Bau und der Ausrüstung von Zuckerfabriken 
beschäftigte. Im Jalire 1882 trat er zu einem Berliner 
Bankenkonsortium über, das 
sich zur A uswertung  eines 
neuen Verfahrens zur Zucker
gewinnung gebildet hatte. Mit 
dem Bau und der Leitung 
einer großen Zuckerfabrik be
traut, kam er mit Emil R a- 
t h e  n a u  in Berührung, der 
D e u t s c h  1883 in die Lei
tung der von R a t h e n a u  
unter Mitwirkung des e rw ähn 
ten Bankenkonsortiums ge
gründeten Deutschen Edison- 
Gesellschaft, der Vorläuferin 
der AEG, berief. Seit diesem 
Zeitpunkte hat D e u t s c h  
seine ganze Arbeitskraft die
sem Unternehmen gewidmet 
und es ist wohl auch zum 
großen Teile seiner Tätigkeit 
zu verdanken, daß die AEG 
sich in so kurzer Zeit zu 
einem der bedeutendsten Kon
zerne der Elektrotechnik ent
wickelt hat.

Felix D e u t s c h  hat bald 
nach seinem E intrit te  in die 
Deutsche Edisongesellschaft 
mit dem Ausbau der O rgani
sation der Gesellschaft be
gonnen. Weitblickend hat er 
schon damals erkannt,  daß 
die Interessen eines U nter
nehmens durch V ertre ter,  die 
auch, für andere Gesellschaf
ten arbeiten, nie in vollem Maße gew ah rt  w e r 
den können, und hat bereits  nach einem Jahre  das erste 
Installationsbüro in München geschaffen. Damit w ar  der 
Grundstock zu jenem Netz von Büros gebildet, mit wel
chen heute die AEG die ganze Erde umspannt. Itn Zu
sammenhang damit s teht auch die Errichtung von Son- 
derbiiros für die verschiedenen Industrien bei der Zen
trale in Berlin. Auch hier hat D e u t s c h  das richtige 
Verständnis  für die Bedürfnisse der Industrie gezeigt, 
indem die Büros der Kundschaft Vorschläge für die

Modernisierung der Betriebe machten, sie lehrten, die 
Fortschritte  der Technik zu nutzen, und ihnen W egw eiser  
für die bessere  und ökonomischere Ausnutzung ihrer 
Anlagen waren. Der Erfolg hat auch hier D e u t s c h  
Recht gegeben und die großen U msätze in der E lektro
industrie sind nicht zum Geringsten diesem Verfahren 
der Kundenberatung zu verdanken.

Mit der Loslösung der Deutschen Edison-Gescli- 
schaft von Siemens & Halske 
und der damit verbundenen 
Umwandlung in die Allge
meine Elektricitäts  - Gesell
schaft im Jahre  1887 w ar  für 
D e u t s c h  e rs t  die volle 
Möglichkeit gegeben, die O rga 
nisation in der vorstehend 
geschilderten Art auszubauen, 
und in den folgenden Jahren 
begann auch die AEG an ve r
schiedenen anderen U nter
nehmungen Anteil zu nehmen 
oder solche zu erw erben, so
wie neue Unternehmungen, wie 
die Aluminium-Industrie A.-G. 
in Neuhausen, die Elektrizi
tätslieferungsgesellschaft und 
die Deutsch - Überseeische 
Elektrizitätsgesellschaft zu 
gründen. Bei diesen geschäft
lichen T ransaktionen wirkte 
D e u t s c h  natürlich immer 
mit, ebenso auch, als es im 
Zuge der Krise in der Elektro
industrie zu Beginn dieses 
Jahrhunderts  zur Fusion mit 
der Union-Elektrizitäts-Gesell-  
schaft, einer Tochtergesell
schaft von Thornson-Houstcu 
in Amerika und spä te r  mit 
Felten & Guilleaume - Lah- 
m eyer  in F rankfurt kam. Die 
Fusion mit der Union führte 
auch zu einer Neuorganisa

tion der beiden Tochtergesellschaften dieses Unter
nehmens. In Wien w urde unter Mitwirkung der Boden- 
krcditanstalt  und der Kreditanstalt die AEG-Union-Elck- 
trizitätsgeselischaft neu organisiert.  Felix D e u t s c h  
tra t in das P räs id ium  des V erw altungsra tes  dieses 
U nternehm ens ein und zu den vielen persönlichen Be
ziehungen, die ihn mit Österreich verbanden —  sein 
Vater stamm te aus Nikolsburg in Mähren, auch seine 
Mutter,  eine Kousine der berühmten Sängerin  Pauline 
Lucca, w a r  Österreicherin und einer seiner B rüder w ar

des Anleiheerlöses einwandfrei festgestellt w erden; an
dererseits  sollen aber die Anleihebcdingungen genau 
überprüft werden. Bei der O rganisation des Betriebes 
eines gemeindeeigenen W erkes  sollen das S trom crzcu- 
gungs- und Verteilungsgeschäft und der Installations- 
betrieb aus Kontrollgründen und wegen der Feststellung 
der Rentabili tät s t reng  von einander getrennt werden. 
Ein wichtiger Punkt der Betriebsorganisation ist auch 
eine einwandfreie B e t r i e b s s t a t i s t i k .  Bezüglich 
der E l e k t r i z i t ä t s a b g a b e n  hob der Vortragende 
am Schlüsse seiner Ausführungen hervor, daß wenn eine 
solche Abgabe unvermeidlich sei, sie mir eine Zweck
steuer sein, ihr Erlös also lediglich der E lektrizitäts
wirtschaft der Gemeinde zukommen sollte.

Anschließend an den V ortrag  nahm die Versam m 
lung folgende Entschließung an:

„In allen Fällen, die die Elektriz itä tswirtschaft .der 
Gemeinden berühren und finanziell und technisch von 
wirtschaftlich einschneidender Bedeutung sind, hat sich

erfahrungsgemäß als vorteilhaft erwiesen, w enn die Ge
meinde v o r  endgültiger Entscheidung das eigene Urteil 
an der Äußerung einer objektiven Stelle überprüft,  die 
nicht so lokal eingestellt  ist, wie cs die v e ran tw or t
lichen Faktoren  der Gemeinde in der Regel sein 
müssen. Die Einholung einer solchen Meinungsäußerung 
hat auch den Zweck, ungesäumt und mit geringsten 
Opfern aus den Erfahrungen Nutzen zu ziehen, die an
d e rw är ts  in der zu behandelnden Frage bereits  gemacht 
worden sind. Als die Stelle, von wo dieser Nutzen zu 
schöpfen ist, hat sich das W asse rk ra f t -  und Elektriz itä ts
wirtschaftsam t (W. E. W. A.) erwiesen. Die H aup tver
sammlung des „Städ tebundes“ spricht diesem Amte den 
Dank aus für die stets  bewiesene Hilfsbereitschaft,  die 
wertvollen Ratschläge und die Förderung der Elektri
zitä tswirtschaft und e rw a r te t  weiter auch für die Zu
kunft die gleiche objektive Unterstü tzung der Gemein
den in ihrem Bestreben, die W asserk rä fte  und die Elek
trizität ihren Zwecken dienstbar zu machen.“ J.

Chronik.



55 kV-Ubertragungsleltung Kitzbühel— W örgl. Bahnkreuzungsmast 
bei K irchberg In T iro l (im  Hintergrund das K itzbühler Horn).
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P er so te n -  und L a sterAufzügefabrik

A .  F r e i s s l e r
G esellschaft m. b. H.

W ien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-60 
Budapest VI, Horn Ede-utca 4

G egründet 1868 11.008 Anlagen Krane, elektr. Spills

Elektromotoren
für s S m t l .  Stärken, neu oder g eb rauch t ,  sowie 

deren R ep a ra tu ren  mit Beis te llung  
von E r s a tz - M o to r e n

A N T O N  G O N N i k - W I E N  VS
M ariahilferstraße 101 T elephon Nr. 8327

anerkannt b este  Marke 
erstk lassige  Ausführung

erzeugt und liefert prompt 
ab Lager

Wien XII, Johann 
Hoffmannplatz Nr. 9 

F er n sp r ec h e r  S e r ie  
8 9-5 -20

W i r  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

Te!ephon- 
und Telegraphen  

Fabriks-A.G.

/  fefe/rt Sr? &//er> J>/jrAer> on.
/  /noS/os? /?o//er? (/. &&nc/ar rar? 0. 7m m  ¿/j 
f 7mm 0/<a'rA:e. ¿(sc/? Sso/3cA:Spr/t $fea// oc/er . 
r/?Sce? r?Ss; "rr/. — /orsns /¿rote. S/e7/?7<9r//Yre/, A 

S/nesre/et/e Qvc?/S/<jY frfJć/c6sj//es/er?. J
¿/frApsteJpr? SSp órmt/s/rr/a &S/ar/e rar?; Jm

/h>ssta<?n-?/so/a//a/?}'Sfe/er.'<3/fYerte/ /SpAr/ro/rcArSA rar/7?

//* We/ctmann g
Vertreter: nop/3G>r$ w /Z -ScA ive/z

lug. Carl MocJcll, Wien 7, KrieüiiDergassa 10

Ele kt r i sch er  S c b n e l l k o p i e r a p p a r a t

ELLIPSOKOP
f e r t ig t  L ich tp a u sen , u n a b h ä n g ig  vom  T a g e s l ic h t  

b i l l i g e r  in 2 - 3  M inuten b e q u e m e s
B E T R I E B ! ----------------------------------------------------------ARBEITEN!

H.Pöchhacker & Co., Wien IV,Wiednergürtel 6Telephon 591S0
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in der Direktion der österreichischen Bodenkreditanstalt  
t ä t ig —, gesellte sich die dauernde nähere Berührung mit 
der österreichischen Elektroindustrie. Zur gleichen Zeit 
wurden auch die Tochtergesellschaft der Union in Riga 
und die italienische Thomson-Houstongesellschaft re
organisiert und später in Mailand auch eine eigene 
Fabrik  errichtet. Dadurch und durch die Interessen
gemeinschaft mit der General Electric Co., der Nach
folgerin der Thomson-Houston in Amerika, w a r  die Or
ganisation der AEG in den Hauptzügen abgeschlossen.

Nach dem Tode Emil R a t h e n  a u s trat Felix 
D e u t s c h  an die Spitze der Leitung der AEG, die er 
w ährend  der Kriegs- und Nachkriegsjahre mit sicherer 
Hand geführt hat. Nach dem Kriege hat er sich auch sehr 
um die Anknüpfung der Beziehungen mit dem Auslande 
bemüht und im vergangenen Jahre  eine Reise nach den 
Vereinigten S taa ten  unternommen, um dort besonders 
mit den leitenden Männern der General Electric in per
sönliche Fühlung zu treten. Die seit einiger Zeit be
stehende engere Interessengemeinschaft mit diesem 
amerikanischen Großkonzern ist wohl auch in ers ter  
Linie auf D e u t s c h zurückzuführen, ebenso wie er auch 
die Pflege der Beziehungen mit Rußland sich angedeihen 
ließ.

An äußeren Ehrungen hat es D e u t s c h  nicht ge
fehlt. Er w a r  Ehrendoktor der staatswissenschaftlichen 
Fakultät der Universität Köln und der Technischen 
Hochschule Karlsruhe, E hrenbürger der Charlottenburger 
Technik und unter anderem Mitglied des Reichswirt
schaftra tes sowie Präsidialmitglied des Reichsverbandes 
der Deutschen Industrie.

Mit D e u t s c h  ist w ieder einer jener Männer 
dahingegangen, welche an der Entwicklung der S ta rk 
stromtechnik seit ihren Anfängen beteiligt w aren  und zu 
dem Ansehen beigetragen haben, das die Deutsche 
Elektroindustrie heute auf der ganzen Erde genießt. In 
der Geschichte der Elektrotechnik wird auch sein Name 
neben jenen der Ingenieure dieser Zeit im mer genannt 
werden.

XXXIII. Jahresversam m lung  des VDE in Berlin 1928.
Die diesjährige Tagung  des VDE findet in der Zeit vom 
17. bis 19. Juni 1928 in Berlin s ta tt  und umfaßt außer 
den in den beiden V crbandsversammlungen in Kroll’s 
Festsaal am Tiergarten  gehaltenen V orträgen von 
W  c c h m a n  n, Berlin, „Die Elektrisierung der Deut
schen Reichsbahn unter besonderer Berücksichtigung 
der Berliner Stadt-  und V orortbahnen“, von R e i c h e l ,  
Berlin, „Die Gleichstromversorgung der Reichsbahn, ins
besondere durch Gleichrichteranlagen“ und P G e r s e n ,  
Berlin, „W echsels trom versorgung  der Reichsbahn unter 
Berücksichtigung der Netzkupplung“ folgende Vorträge 
in Fachsitzungen (Technische Hochschule):

Montag, den 18. Juni. A) E l e k t r i s c h e  K r a f t 
w e r k e  u n d  K r a f t ü b e r t r a g u n g .  (Einführender: 
R a c h e l ,  Dresden.) B u r g e r :  „Stromverteilung in Groß
städten  durch Hochspannung- und Niederspannung-Ver
teilungsnetze.“ B o r  m a n n :  „Dielektrische Verlustmes
sungen an D rehstromkabeln bei betriebsmäßiger Be
anspruchung.“ L e s c h: „Neuerung auf dem Gebiet des 
Distanzschutzes.“ M a n g o l d t :  „Über die w irtschaft
lichste Spannungsregulierung in Höchstspannungsanla
gen.“ M ü l l e r :  „Ein neuer Vorschlag zur Berechnung 
von Betonfundamenten.“ S c h e l l e r :  „Herstellung
von Höchstspannungsleitungen mit glatter Oberfläche.“ 
S c h w e p p e n h ä u s e r :  „Verhalten von Freileitungen 
bei Salzablagerungen unter dem Einfluß der M eeres
nähe.“ — B) E l e k t r i s c h e  I n d u s t r i e a n l a g e n .  
(Einführender: V i e w  e g, Berlin.) B i s s e  h o p :  „Der 
Schlagw etterschutz  kleiner elektrischer Vorortmaschi
nen und seine Prüfung.“ K e s s e l r i n g :  „Versuche mit 
Hochleistungsschaltern.“ M ü l l e r :  „Der Chemismus des 
Ölschaltcrs.“ B ü c h n e r :  „Gußgekapselte Hochspan
nungsanlagen.“ E s t o r f f :  „Schaltgeräte für 200 kV- 
Anlagen.“ — C) F e r n m e l d e t e c h n i k  u n d  E 1 e k- 
t r o p h y s i k .  (Einführender: F r a n k e ,  Berlin.)
H u d e c :  „Erzw ungene Kippschwingungen und ihre tech
nischen Anwendungen.“ K u m l i k :  „Beiträge zur Be
urteilung von H artpapier.“ R o g o w s k i :  „Die weitere

Entwicklung des Kathodenoszillographen.“ F l e g l e r :  
„Spule und W andcrw elle .“ H a n d r e k :  „Durchschlags
festigkeit und Verlustwinkel fester Hochspannungs-Iso- 
liestoffe.“ — D) M a s c h i n e n  u n d  T r a n s f o r 
m a t o r e n .  (Einführender: F l e i s c h m a n n ,  Berlin.) 
K l o s s :  „Lehrfilme.“ M ü l l e r :  „W echselstrom-Loko- 
motivmotoren.“ T ö f f l i n g e r :  „Neuerungen an elektri
schen Fahrzeugm otoren.“ B e  c h  m a n n :  „Uber die Ab
hängigkeit der zusätzlichen A nkerwicklungs-S trom w ärm e 
bei Gleichstrommaschinen von der S trom w endungs
dauer.“ A l z n e r :  „Drehstrommotoren mit Nebenschluß- 
E rregermaschinen.“ M o n a t h :  „Die neuen Schnellzugs- 
Lokomotiven 1 Do 1 der AEG und S S W  für die Deutsche 
Reichsbahn.“

Dienstag, den 19. Juni. A) E l e k t r i s c h e  K r a f t 
w e r k e  u n d  K r a f t ü b e r t r a g u n g .  (Einführender: 
R e h m e r ,  Berlin.) S c l i w e n k h a g e  n : „Das Buch- 
holzschutzsystcm und seine Anwendung in der P rax is .“ 
W e i s s b a c h :  „Ferngesteuerte  und selbsttätige Gleich
r ich terun terw erke .“ W e l l  m a n n :  „Bemerkung zu den 
holländischen Bedingungen für die Prüfung von Hoch
spannungskabeln.“ G e i s e :  „Erfahrungen mit Resonanz
kreisen zur Obcrwellenbeseitigung in Gleichrichter- 
anlagcn.“ F r i e d l ä n d e r :  „Die Verzerrung der Nctz- 
spannungskurve durch die Transform atoren .“ P i l o t y :  
„Fortschritte  in der Kompensation der Oberwellen des 
Erdstromes.“ D r a e g e r :  „Lichtbogenüberschläge hoher 
Leistung an Freileitungsisolatoren.“ —  B) E l e k t r i 
s c h e  I n d u s t r i e a n l a g e n .  (Einführender: M a r x ,  
Braunschweig.) M ü l l e r :  „Die W irkung von Schutz
funkenstrecken bei Durchführungen.“ K r ö l l :  „Fern 
steuerung elektrischer Anlagen.“ M e i n e  r s :  „Neuzeit
liche automatische Schaltanlagen.“ S c h l e i c h e r :  
„Die Fernm essung über hochspannungsseitig beeinflußte 
Schwachstromleituugen.“ S c h l e i c h e r :  „Ferns tcuer- 
anlagen. —  C) F e r n m e l d e t e c h n i k  u n d  EI  e k- 
t r o p h y s i k .  (Einführender: R o g o w s k i ,  Aachen.) 
R i e p k a :  „Fortschritte  auf dem Gebiet der Hoch
ohm-W iderstände.“ S c h  o d e r :  „Neuerungen auf dem 
Gebiet elektrischer Zeitschaltapparate .“ S c h i l l e r :  
„Über den Einfluß der Armierung auf die Schutzw ir
kung des Kabelmantels gegen S tarks trom störungen .“ 
D o e b k e :  „Das Nebensprechen in Fernsprechkabeln .“ 
M o s e r :  „Versuche mit Richtantennen bei kurzen
Wellen.“ H a r t  m a n n :  „Neuere Untersuchungen an 
Kohlenmikrophonen.“ — D) M a s c h i n  en u n d T  r a n s- 
f o r m a t o r e n .  (Einführender: K l o s s ,  Berlin.) P e 
t e r s :  „Vorgänge beim Einschwingen von Synchron
maschinen im Parallc lbetrieb .“ K o c h :  „Fortschritte  in 
G enera torschutzsystem en.“ L ö b l :  „Kurvenform der
Spannung an der offenen Phase beim zweipoligen Kurz
schluß.“ R e  i m a n n :  „Beanspruchung von S tro m w and 
lern durch W anderw ellen .“ B a u c h :  Überlastrelais zum 
Schutz von Transform atoren .“

Außerdem findet an beiden Tagen eine Reihe von 
technischen Besichtigungen statt .

Literaturberichte.
3555 Les Moteurs à courants  alternatifs. (Die W echsel
strommotoren.) Von Louis L a g r o n. (Nr. 2 der Nouvelle 
Encyclopédie Electro-Mécanique, herausgegeben von 
M. E. P  a c o r e t.) 429 Seiten mit 211 Abb. Verlag 
Librairie Scientifique Albert Blanchard, Paris .  P reis  
Frcs. 25-—.

In diesem Buch ist das ganze große Gebiet der 
W echselstromm otoren behandelt, wenn auch die S y n 
chronmotoren, die überhaupt e tw as  zu ungünstig einge- 
schätzt erscheinen, nur kurz gestreift werden. Die Asyn
chronmotoren, und zw ar  vor allem die Induktions
motoren, werden dagegen recht gründlich durchgenom
men. Es werden von den Induktionsmotoren die Dia
gramme, die Berechnung und.schließlich die Konstruk
tionsgrundlagen eingehend besprochen. Ebenso wird das 
Anlassen und die Geschwindigkeitsregelung behandelt, 
wobei in solchen Büchern sonst meist nur gestreif te 
F ragen  wie Bemessung der Anlasser, von Anlaßtransfor
matoren usw. einer genaueren Behandlung unterzogen
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werden. Nach den Induktionsmotoren, bei welchen außer 
dem Einphaseninduktionsmotor auch der D rehtransfor
mator und der Kaskadenumformer behandelt wird, folgt 
ein kürzerer Abschnitte über W echselstromkollektor- 
motoren samt den kompensierten Motoren, der im allge
meinen dem Stand der französischen P rax is  entsprechen 
dürfte. Hier hat der Autor die Oberlastüngsfähigkeit der 
Einphasenkollektormotoren wohl e tw as  zu schlecht an
gegeben. Den Abschluß des Buches bildet ein Kapitel über 
Phasenkompensation in W echsels tromanlagen sowie 
über Rcgelsätze. Das flüssig geschriebene Buch wird in 
vielen Fällen zu Rate gezogen werden können.

B. Q e r s t m a n n .  
1649 Schaltungen für elektrische Beieuchtungs- und Ver- 
teilungsanlageii, Meßinstrumente und Motoren. Von 
L. L e r c  h. H erausgegeben von Dipl. Ing. H. S c h ü t t e .  
VI. Auflage, 162 Seiten, 125 X  170. Verlag Schmorl & 
Seefeld Nachf., Hannover. P re is  geb. Mk. 3’50.

Das Buch bringt in seiner neuen Auflage') aus 
den im Titel genannten Gebieten insgesam t 211 ve r
schiedene Schaltungen, die durchw egs sauber  gezeichnet 
und im allgemeinen gut gewählt sind. Jeder  Schaltung 
ist noch eine kurze Erklärung beigefiigt. — W ünschens
w ert  w äre  es bei einer Neuauflage in den entsprechen
den Schaltbildern die Klemmen der M otoren und An
lasser mit den genormten Buchstaben zu bezeichnen: 
da sich diese an den Maschinen selbst vorfinden, könnte 
dann auch der Nichtfachmann an Hand des Buches die 
entsprechende Schaltung hersteilen. Bei den M otor
schaltungen sind bald Schalter  und Sicherungen, bald 
nur die Schalter  e ingetragen; größere Einheitlichkeit 
w äre  hier zu empfehlen. Auch die Erdung der  Meß
w andler w äre  zu verzeichnen. F. F r i t z .
1529 Die elektrischen Meßinstrumente. Von Prof. J. 
l l e r r m a n  n. Dritte neubearbeite te  Auflage, 159 Seiten 
mit 167 Figuren. Sammlung Göschen Bd. 477. Verlag 
W alte r  de G ruyter  & Co., Berlin 1927. Preis geb. Mk. 1-50.

Das Büchlein ist eine vorzügliche Darstellung des 
Gebietes der elektrischen Meßinstrumente, die im engen 
Rahmen eines Bandes der Sammlung Göschen ein über
raschend großes Material bringt.  Es behandelt die Meß
instrumente mit Ausschluß der Zähler und Meßmethoden, 
w orüber  gesonderte  Bände erscheinen werden. Eine be
sonders eingehende Behandlung erfahren die D rehspul
instrumente, die elektrodynam ischen und die Induktions
instrumente. Auch die Kreuzspulinstrumente und Syn- 
chronoskope fehlen nicht. Die vorzüglichen Abbildungen 
w erden durch sehr klare Schaltzeichnungeii und Dia
gramme ergänzt,  wobei hinsichtlich der grundlegenden 
Gesetze jeweils auf die von demselben Verfasser im 
Rahmen der Sammlung Göschen erschienenen Bände 
„Elektrotechnik“ '*) verw iesen  wird. Für  Studierende an 
Hoch- und Mittelschulen aber auch für den Ingenieur 
der P rax is  eignet sich dieses Buch vorzüglich als Hilfs
mittel zum Eindringen in das Gebiet des elektrischen 
Meßwesens. C o n r a d .
3680 Heinrich H ertz; Erinnerungen, Briefe, Tagebücher. 
Zusammengestellt von Dr. Johanna H e r t z .  Akad. Ver
lagsgesellschaft m. b. H., Leipzig 1927. Geb. M. 12-— , 
brosch. M. 10*— .

Ein wertvolles Buch, das uns über das Leben des 
Entdeckers der elektrischen Wellen, Heinrich H e r t z ,  
bis in die kleinsten Einzelheiten Aufschluß gibt. W ir lesen, 
wie er sich, geboren! am 22. F eb rua r  1857 in Hamburg, 
schon in seiner von der berufenen Hand seiner Mutter 
beschriebenen Kindheit als lebhafter und begabter Knabe 
zeigte. Die tiefe Neigung zu den Naturwissenschaften 
veranlaßte  ihn, den anfänglich eingeschlagenen W eg zum 
lugenieurberuf gegen das Studium der M athematik und 
Physik  an den Universitä ten München und Berlin zu 
vertauschen. In Berlin kam er in nahe B erührung mit 
H. v. H e 1 m h o Lt z und w urde  dessen Assistent. Eine 
im Jahre 1879 gestellte Preisaufgabe der Berliner Aka
demie, Beziehungen zwischen den elektrodynamischen 
Kräften und der dielektr ischen Polarisation der Isola

*) Vgl. E. u. M. 1927, S. 56.
■) Vgl. E. u. M. 1923, S. 399; 1924, S. 174.

toren, experimentell nachzuweisen, deren Bearbeitung 
ihm Preis und Anerkennung der Fakultä t eintrug, wies 
ihm den Weg, der ihn spä te r  zu seinen weltberühmten 
Erfolgen führen sollte. Die Habilitation in Kiel im Jahre  
1883, der im Jahre  1885 eine Berufung an das P o ly 
technikum in Karlsruhe folgte, brachte  die Berliner 
Periode  zum Abschluß, ln die Karlsruher Zeit fallen nun 
seine berühmtesten Arbeiten über die elektrischen W el
len. Am 31. Juli 1886 vermählte e r  sich mit Elisabeth 
Doli, die ihm Zeit seines Lebens eine treue, für seine 
Bestrebungen s te ts  verständnisvolle Gefährtin und Mit
arbeiterin  w a r  und ihm im Laufe der Jahre  zwei Töchter 
schenkte: die am 2. Oktober 1887 geborne Johanna, offen
bar die Verfasserin dieses nicht hoch genug zu schätzen
den Erinnerungsbuches, und die am 14. Jänner  1891 ge
borene Mathilde. Seine Arbeiten trugen ihm zahlreiche 
Ehrungen von Seite wissenschaftlicher Körperschaften 
und den Ruf an die Universität in Bonn ein, dem er im 
Jahre 1889 folgte. Hier beendete er seine theoretischen 
und experimentellen Arbeiten über die elektrischen 
Wellen und gab sie Ende 1891 gesammelt heraus. Leider 
befiel ihn im Jahre  1892 ein schw eres Nasen- und 
Ohrenleiden, dem er am 1. Jänn er  1894, erlag. Noch 
w ährend seiner Krankheit hatte er den 3. Band seiner 
gesammelten W erke  „Die Prinzipien der M echanik“ 
herausgegeben.

W ir  können F rau  Dr. H e r t z  für das in hohem 
Grade fesselnde plastische Bild, das sie uns vom W esen 
eines unserer erfolgreichsten Physiker  entworfen hat, 
indem sie die Tagebücher,  Erinnerungen und Briete het- 
ausgab, nicht genug danken. Das ganze Buch ist von der 
tiefen Neigung ihres Vaters zur wissenschaftlichen 
Forschung, die sich schon in jungen Jahren  durch aller
lei Versuche und Bastelarbeiten  geltend machte, erfüllt. 
In Karlsruhe, wo sich diese Neigung am ungehindertsten 
ausleben konnte, dürfte H e r t z  am glücklichsten ge
wesen sein. Später, in Bonn, hören wir ihn über die 
zahlreichen Besuche ausw ärt ige r  Physiker,  sowie über 
die R epräsentations- und Gesellschaftsptlichten, Examina 
und Sitzungen klagen, die ihm als unliebsame und zeit
raubende Unterbrechungen seiner Forschertätigkeit e r
schienen. Die Schw ere  seines Leidens hatte er bald er
kannt, fügte sich jedoch standhaft in das Unvermeidliche. 
Ewig schade, daß ein so hoffnungsvolles Leben so früh 
vergehen mußte. R. H.
368S Hie praktische N utzanwendung der Prüfung des 
Eisens durch Ätzverfahren und mit Hilfe des Mikro- 
skopes für Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. Von 
E. P  r e u ß, bearbeite t von Dr. G. B e r n d  t, Dresden, 
und Dr. ing. M. v. S c h w a r  z, München. Dritte ve r
mehrte und v erbesser te  Auflage mit 198 Seiten und 
204 Abb. Berlin, Verlag von Julius Springer 1927. 
Mk. 7'80, geb. Mk. 9’20.

Von diesem bestens bekannten Buche ist nunmehr 
die dritte Auflage erschienen, die sich durch die zahl
reicheren instruktiven Abbildungen und durch die Auf
nahme neuerer Forschungsergebnisse  auszeichnet. Die 
kontinuierliche Bindung des erläuternden Textes  an die 
sorgfältig gewählte  praktische Beispiele darstellenden 
Abbildungen macht dieses Buch zu einem äußers t w e r t 
vollen Behelf für Ingenieure und Betriebsbeamte, die 
darin auch Angaben über Perlitguß, Kraftwirkungsfiguren 
und Nitr ierhärtung finden. Besonders wertvoll sind die 
bei Besprechung der Gefügebilder eingeschalteten Hin
weise auf mögliche Trugschlüsse. Im Anhang ist eine 
Ergänzung der mikroskopischen durch andere mctallo- 
graphische Untersuchungen aufgenommen. Es kann dem 
im V orwort zur dritten Auflage von den B earbeitern  
ausgesprochenen W unsche um Zuwendung von beson
ders lehrreichen Stücken aus der P rax is  nur beige
pflichtet werden, um das schon vorhandene wertvolle An
schauungsmaterial zu ergänzen. Schließlich ist noch die 
besondere A usstattung des Buches zu erwähnen.

L e i t n e r.
3354 Handbuch der physikalischen und technischen Me
chanik. H erausgegeben von  Prof. Dr. F. A u e r b a c h  
und Prof. Dr. W. H ö r  t. Band V. 1. Lieferung, 472 Seiten 
mit 231 Abb. im Text. Verlag von Johann Ambrosius
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Barth, Leipzig 1927. Subskriptionspreis geh. Mk. 36'—, 
Einzelpreis Mk. 45'—.

Von dem A u e r b a c h - H o r t ’sehen Handbuche 
wurden zwei Bände in dieser Zeitschrift schon be
sprochen1), Der vorliegende Band enthält die Mechanik 
der tropfbaren Flüssigkeiten. Sieben von den elf Kapiteln 
sind von F. A u e r b a c h  selbst bearbeite t:  Eigenschaf
ten der Flüssigkeiten, H ydrostatik ,  H ydrodynamik, W ir 
belbewegung, Ausfluß und Strahlbildung, Bewegung 
fester Körper in Flüssigkeiten, W ellenbewegung der 
Flüssigkeiten. Die Darstellung) und zw ar  sowohl die der 
physikalischen Grundlagen als auch der mathematischen 
Theorie und der apparativen Methoden ist eine sehr 
gründliche und vollständige. In dem einleitenden Kapitel 
ist durch ausführliche Zahlentafeln auch gekennzeichnet,  
in welchem G rade die der Theorie  zugrunde liegenden 
Annahmen als zutreffend angesehen w erden  können. V er
zichtet wird (im Gegensatz  zu dem gleichzeitig erschei
nenden Springerschen Handbuche) der Darstellung die 
modernste Form zu geben. Die übrigen Kapitel: S trö 
mung und Turbulenz  von Hans L o r e n z ,  M eeres
strömungen von V. Walfried E k m a  n, Ebbe und Flut 
von Beno G u . t e n b c r  g, Reibung in Flüssigkeiten voii 
Leo G r  ä t z  und Karl S t ö c k e l  nebst einem kurzen 
Anhang, betreffend die innere Reibung des Blutes, von 
W . R. H c s s, fügen sich harmonisch in den Rahmen des 
Ganzen. A. B a s e  h.
3225 V ierter Internationaler S traßenbahn- und Klein
bahnkongreß Kopenhagen (20. bis 23. Juni 1927). Vierte 
H auptversammlung des Internationalen Straßenbahn- und 
Kleinbahnvereines. Ausführlicher Bericht. 407 Seiten mit 
vielen Abbildungen und Zahlentafeln. Herausgegeben 
vom Sekre ta r ia t  des Vereines, Wien, IV. o. J. (1928). 
Preis S 50-—.

Der in gleicher W eise wie der Bericht über den 
dritten Kongreß2) sehr vornehm ausges tatte tc  und e r
freulicherweise w ieder in Österreich hergcstellte Band 
enthält nebst einer allgemeinen Schilderung des Ver
laufes des Kongresses die vollständige W iedergabe der 
gehaltenen Vorträge und der anschließenden Wechsel- 
reden, den Bericht über die Hauptversammlung, in der 
bekanntlich die Auflösung des Vereines, bezw. die Ver
einigung mit der Union internationale de T ram w ays ,  de 
Chemins de fer d’lnteret local et de T ranspor ts  Publics 
Automobiles in Brüssel beschlossen wurde, sonstige ge
schäftliche Mitteilungen des Vereines, ein Mitglieder
verzeichnis usw. und schließlich die vom S ekre tä r  des 
Vereines Dr. Ing. A. E r t e l  verfaßte  Betriebsstatist ik  
der elektrischen Bahnen für die Jahre  1924 bis 1926. 
Über die V orträge  w urde  bereits  in der Zeitschrift kurz 
berichtet3). Der Band gibt ein abschließendes Bild von 
der erfolgreichen und umfassenden Tätigkeit des ers t in 
der Nachkriegszeit gegründeten Vereines, um den sich 
sein P räs ident,  Direktor Ing. S p a n  g l  e r  der W iener 
Städtischen Straßenbahnen, außerordentliche Verdienste 
e rw orben  hat. .1 e 11 i n e k.

Eingelaufene Bücher.
3681 P r e m a g - H a n d b u c h .  Herausgegeben von der 
P reß luftw erkzeug- und Maschinenbau A.-G. „P rem ag“ . 
297 Seiten mit vielen Abb. o. J. (1928). Zu beziehen durch 
Julius Springer, Berlin. Preis geb. Mk. 7-50.

Das im Wesentlichen auf die Erzeugnisse des 
Unternehmens zugeschnittene Buch enthält eihige An
gaben über Größenbestimrnung, Einrichtung, Betrieb 
und W irtschaftlichkeit von Preßluftanlagen, Vergleichs
rechnungen über die Wirtschaftlichkeit von Prcßluft-
und elektrischen Handbohrmaschinen, eine Übersicht 
über die Anwendungsgebiete der Preßluftwerkzeuge, 
eine Beschreibung der B auart  und der Arbeitsweise, 
sowie Betriebsdaten  der Erzeugnisse der „P rem ag“ 
(W erkzeuge und Prcßluftanlagen) und in einem An
hänge technische Tabellen für den Betrieb, ln allen 
Fällen, wo Preßluftw erkzeuge verw endet werden 
müssen — bei schlagenden W erkzeugen  wie Hämmern

') E. u. M. 1927, S. 698, 771.
*) Vgl. E. u. M. 1926, TW N. S. 154.
3) Vgl. E. u. M. 1927, S. 1062.

und dergleichen kommen sie mit Rücksicht darauf, daß 
die elektrischen W erkzeuge hier noch am Beginne ihrer 
Entwicklung stehen, wohl ausschließlich in Betracht — 
wird das Buch mit Nutzen zu Rate gezogen werden.

Neue Druckschriften.
R a t i o n a l i s i e r u n g  i n  V e r k e h r s b e t r i e -  

b c n. Sonderdruck aus der „Verkehrstechnischen W oche“ , 
Heft 35 bis 37, 1927. Verlag Guido Hackebeil, Berlin. 
P re is  RM. 3-—.

Das Heft enthält sieben Aufsätze über das im Titel 
angegebene Gebiet, u. a. einen auch nicht bloß für den 
Verkehrstechniker in teressanten  Aufsatz über die Wahl 
des geeigneten Verkehrsmittels  von Prof. Dr. B 1 u m.

Wirtschaftliche Nachrichten.
Der elektrotechnische Außenhandel der  Nieder

lande. Nach einer in „The Electrical Review“ vom
13. April veröffentlichten Zusammenstellung w urden  im 
Jahre  1927 (1926) eingefiihrt: Maschinen im W erte  von 
7-2 Mill. Gulden (7'7), Apparate für drahtlose Ü ber
tragung für 4-8 Mill. (3'4), Telephon- und Telegraphen
appara te  für 5-6 Mill. (4'3), andere elektrische Apparate 
und G eräte  für 7-2 Mill. (6'5), Kabel und Dräiite für 
9'9 Mill. (8), Dampfmaschinen und-T urb inen  für 2-8 Mill. 
(2-8) und Dampfkessel für 5-8 Mill. (5'8). Die Haupt
einfuhrländer sind Deutschland, die Schweiz und Eng
land, geringere Mengen wurden noch aus Belgien, 
Frankreich, Schw eden und den Vereinigten S taa ten  ein
geführt. An Ausfuhrartikeln sind in e rs te r  Linie Glüh
lampen mit 19-5 Mill. (17-8) anzuführen, ferner E rzeug
nisse für die drahtlose Ü bertragung mit 9-2 Mill. (3'3), 
Maschinen mit 5'3 Mill. (2-7), Kabel und D rähte  mit 
3-4 Mill. (3-3), Dampfmaschinen und Turbinen mit 2 Mill. 
(1-9) und Dampfkessel mit 16  Mill. (2'3). H auptausfuhr
länder sind die ostindischen Kolonien, Glühlampen gingen 
außerdem in größeren Mengen nach Belgien, England, 
Frankreich, Italien, Spanien, Argentinien und Brasilien, 
andere Erzeugnisse w urden  in geringeren Mengen nach 
Deutschland, England, Belgien und nach Übersee ausge- 
führt. Aus den gleichzeitig veröffentlichten Zahlen über 
die elektrotechnische Einfuhr nach Jav a  und M adura im 
Jahre 1926 geht hervor, daß neben Holland, das abge
sehen von den Regierungsaufträgen, die natürlich fast 
ausschließlich an das Mutterland gehen, auch sonst den 
bedeutendsten Anteil hat, Deutschland, und mit ge
ringeren Mengen auch die V. St. A., England und Japan 
die Einfuhr bestreiten.

Der elektrotechnische Außenhandel F rankre ichs im 
Jah re  1927. Nach der in „Revue G in .  de l’EMctr.“ vom
14. April d. J. auszugsweise veröffentlichten amtlichen 
Zollstatistik sind im vergangenen Jahre rund 7470 t elek
trotechnische Erzeugnisse im W erte  von e tw a  226 Mill. 
Fr. eingeführt worden (gegen 5872 t und 244 Mill. m 
Jahre  1926 sowie 7843 t und 196 Mill. im Jah re  1925), 
dagegen w urden  27473 t im W erte  von 375 Mill. ausge
führt (gegen 25 911 t und 706 Mill., bzw. 20 628 t und 
404 Mill.). Die wichtigstem Einfuhrartikel w aren  Maschinen 
und Apparate , sowie deren Bestand- und Zubehörteile, 
Metallfadenlampen, Kohlen, isolierte Drähte und Kabel, 
Akkumulatoren und deren Teile, schließlich Porzellan. 
Bei der Ausfuhr, die in allen genannten Erzeugnissen 
die Einfuhr sowohl der Menge als auch dem W erte  nach 
übersteigt, kommen noch Trockenbatterien  und Glas
w aren  hinzu. Vergleiche mit dem Vorjahre hinsichtlich 
der einzelnen Erzeugnisse können nur bezüglich der 
Mengen gezogen werden, bezüglich des W erte s  geben 
sie mit Rücksicht auf die verschiedene B ew ertung  der 
französischen W ährung  kein richtiges Bild. Es ist daher 
nur e rw ähnensw ert ,  daß gegen 1926 die Einfuhr der 
Menge nach eigentlich nur an Kabeln und Drähten 
s tä rker  gestiegen ist, die Ausfuhr dagegen bei allen ge
nannten Erzeugnissen, ausgenommen Batterien, P o r 
zellan und Glaswaren. Ü ber die wichtigsten Ein- und 
Ausfuhrländer werden (im Gegensätze zu den entspre
chenden englischen Veröffentlichungen) keine Angaben 
gemacht. Recht bedeutend ist auch der französische



604 E lektrotechnik und M aschinenbau 1928, Heft 24 10. Juni 1928

Außenhandel mit elektrometallurgischen und elektro
chemischen Erzeugnissen. Es wurden im Jahre  1927 
66 192 t (gegen 83 553 t im Jahre  1926 und 47 874 t im 
Jahre  1925) im W erte  von 103 Mill. F r.  (143, bzw. 62 Mill.) 
eingeführt und 43 417 t (27 348, bzw. 20 611) im W erte  
von 146 Mill. Fr. (62, bzw. 59 Mill.) ausgeführt. Die 
Einfuhr umfaßte hauptsächlich Ferrom angan, Kalzium
nitrat, Kalksalpetcr und Kalkstickstoff, ferner Kalzium
karbid, Ferrosilizium und andere Eisenlegierungen, so
wie verhältnismäßig geringe Mengen Aluminium. Bei der 
Ausfuhr stehen unter den genannten Erzeugnissen 
Kalziumkarbid und Aluminium an e rs te r  Stelle. Gegen 
1926 ist der Menge nach die Einfuhr an Ferrom angan  und 
Kalziumkarbid bedeutend gestiegen, dagegen an Kalzium
nitrat und Kalkstickstoff gesunken. Die Steigerung der 
Ausfuhr betrifft besonders die beiden erw ähnten  wichtig
sten Ausfuhrartikel.

Hartm ann & Braun Aktiengesellschaft, Frankfurt 
am Main. (Aus dem Bericht über das Geschäftsjahr 1927.) 
Im Berichtsjahre erreichte der U msatz  in Meßinstrumen
ten die größte Höhe seit Bestehen der Firma. Das ist 
nicht nur auf die allenthalben rege Nachfrage nach 
Präzisionsinstrumenten, sondern auch auf das Auf
tauchen neuer P roblem e zurückzuführen, die im Zu
sammenhang mit den Rationalisierungsbestrebungen in 
allen ' industriellen Betrieben stehen. Es mußten des
halb zahlreiche Neuschöpfungen in sehr kurzer  Zeit 
entwickelt und in Betrieb genommen werden. In 
den großen Anlagen der Energieerzeugung trit t nunmehr 
die Notwendigkeit zutage, die einzelnen Vorgänge 
des Betriebes von einer übersichtlichen Steile aus zu 
überwachen. Spezialapparate  hiefür wurden im letzten 
Jahre  an die modernsten Großkraftanlagen geliefert. Mit 
Hilfe von neugeschaffenen Lichtzeigerinstrumenten w a r  
cs auch möglich, Meß- oder Ü berw achungsappara te  zu 
bauen mit Skalen von über Mannesgröße, deren An
gaben sich von den weitesten in der P rax is  vorkom
menden Entfernungen ablesen lassen. Derartige Über
w achungsaggregate  oder K ommandoapparate  sind unter 
anderem auch in den Kesselanlagen des G roßkraftw er
kes Klingenberg zur  Aufstellung gelangt. — Der Reinge
winn des Berichtsjahres (326 01876 Mk.) ist gegenüber 
den Vorjahren ziffernmäßig gestiegen, wenn auch nicht 
in dem Maße, wie es die Betriebstätigkeit eigentlich 
hätte e rw ar ten  lassen. In das neue Geschäftsjahr tra t 
das Unternehmen mit einem recht ansehnlichen Auf
tragsbestand ein und die volle Beschäftigung des W erkes  
scheint auf längere Zeit hin gesichert , sofern nicht durch 
die zu e rw artenden  Steigerungen der Unkosten die 
Absatzmöglichkeit im In- und Auslande s ta rk  gehemmt 
w erden sollte. Die Dividende beträgt 8 vH auf die V or
zugsaktien und 10 vH auf die Stammaktien.

Felten & Guilleaume, Fabrik  elektrischer Kabel, 
Stahl- und Kupferwerke Actiengesellschaft , Wien. (Aus 
dem Bericht für das Geschäftsjahr 1927.) Die B e
schäftigung aller W erke  w a r  ausreichend: mit Be
ginn des Jahres stieg der Eingang an Bestellungen, 
hielt sich dann auf gleichmäßiger Höhe und e r 
fuhr ers t im letzten Quartal eine Abschwächung. 
Die Menge der Erzeugung ist größer geworden, auch 
im Versand w erden  die Ergebnisse des Vorjahres über
troffen. Der Verdienst konnte jedoch mit der gesteiger
ten Produktion nicht Schritt halten, da die erzielbaren 
Preise, namentlich im Export, wenig auskömmlich sind 
und die Lasten für soziale Zwecke stiegen, auch die 
wiederholt erhobenen Forderungen nach Herabsetzung 
der Steuerleistungen haben noch immer keinen Erfolg 
gehabt. Das Unternehmen hat sich gemeinsam mit der 
Böhmisch-Mährische elektrotechnische W erk e  Fr. Krizik 
A. G. in P rag  und mit dem Budapester  Schw esterhause, 
sowie mit der A. G. „Sila i Sw iatlo“ in W arschau  an 
der Kabel Polski A. G. in B ydgoszcz (Bromberg), Polen; 
durch E rw erbung  von Aktien beteiligt: auf die techni
sche und organisatorische Ausgestaltung dieses W erkes,

welches nach seinem Ausbau zu guten Hoffnungen be
rechtigt, wurde maßgebender Einfluß genommen. Das 
W iener W erk  w a r  durch den Ausbau des Fernkabe l
netzes in Österreich noch mehr in Anspruch genommen 
als im Vorjahre, aber auch im übrigen in zufrieden
stellender W eise beschäftigt.  Es w urde ein namhafter 
Anteil der Fcrnkabelstrecke  Linz-Schweizer Grenze ge
liefert. Die Erzeugung von Drahtseilen ist größer als 
die des Vorjahres und in der Errichtung zahlreicher 
r->ersonen-Schwebebahnen und in der Ausfuhrtätigkeit 
begründet. Auch in den steirischen W erken  ist eine 
Vermehrung der Erzeugung und des Verkaufes zu ve r
zeichnen. Aus dem Reingewinn von S 1 718 368'12 wird 
11 vH Dividende verteilt.  Im Rechnungsabschlüsse finden 
sich folgende B ewertungen: Grundstücke 2'5 Mill. S,
Gebäude 3'4 Mill. S, Maschinen und Anlagen l'S Mill. S, 
W asse rk ra f t  1'5 Mill. S, V orrä te  6'1 Mill. S, W erkzeuge, 
Geleise, Paten te ,  Mobiliar, Modelle und Trommeln sind 
auf je 1 S abgeschrieben.

Metallmarkt.
(Notierung der  Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt

kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg.
29. V. 1928 31. V. 1928 1. VI. 1928

Elektrolytkupfer (wirebars), 
p rom p t cif Hambg., Bremen
od. R o t t e r d a m ........................... 139V4 1391/« 1391/*

(Notierungen der Kommission des Berliner M eta llbörsen
vors tandes .  Preis ab Lager in Deutschland.) Mk. je 100 kg.
Original-Htitten-Alumin.

98/99 vH (in Blöcken, W alz
o de r  D rah tbarren )  . . . .  

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

Rein-Nickel 98/99 vH . . .
A n t im o n - R e g u lu s .................

L 'o n  
(Nach »Mining 

Preise für 1 t (1016 kg) 
K u p f e r :  

Electrolytic . ' . . . .  
W ire bars  .• . . .

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

Engl. Ingots . . . . .

S tandard  j f  M onate !
B l e i :

Engl, pig com m on .
Z i n k :  

O rdinary  b rands  . .
R e m e l t e d ......................
English S w ansea  . 
A l u m i n i u m :  98—99 
N i c k e l :  9 8 - 9 9 v H  p 
P l a t i n :  Pf. 17/Pf. 17

69

226

26
26

190 190 190

194 194 194
350 350 350

9 4 - 99 9 3 - 9 8 9 3 - 9 8

B ö r s e .
' vom 1. Juni 1928.)
sh d Pf. sh d

10 0 69 0 0
0 0 — —  —

17 6 63 18 9
17 6 63 18 .9

10 0 227 10 0
12 6 226 15 0
2 6 226 5 0

15 0 — -  —

17 6 25 13 9
0 0 — —  —
7 6 — —  —

vH p. t. Pf. 105 h o m e ;  Pf. 110 exp. 
. t. Home and export  Pf. 175.
2 sh 9 d. p. Unze nom.

P re ise  für Freileitungsmaterial.
(Mitgetei.lt von der Österr .  Leitungsgesellschaft m. b. H. 

in Wien, gültig ab 30. Mai 1928.) 
(Grundpreis in S per 100 kg.)

Halbharte und harte  K u p fe rd rä h te .................................... 330
Weiche K u p f e r d r ä h te ...............................................................332
K u p f e r s t a n g e n .....................................................■. . . 332

Eigentümer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Verantwortl, Schriftleiter Ing. Alfred Qrünhut, sämtl. In Wien. VI. 
Theobaldsasse 12. — Buchdruckerei Alois Mally (verantwortl. Alois Mally). Wien. V., Wledner Hauptstraße 98.
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Käufer oder Lizenznehmer 
g esu ch t für das österr. Patent 

Nr. 101CC6 so?
„D u rch  Guß 

h e r g e s t e l l t e  W a lz e  fü r  
W a lz e n s tü h le “

und gefl. Zuschr. erb. an das 
Patem anwaltsbllro  

V. T i s c h l e r ,  W ien VlI/2.

Ingenieurschule 
Altenburg, Th.

Staatskom m issar, 
M asch in en b au  E lek tro 

tech n ik  A u tom ob il u. F lu g 
z eu g b a u  Preiswerte Verpfle
gung im Studenten-Kasino. 
Programm auf W unsch. ¡»33

D reh stro m -D e l-T ran sfo rm ato r
ca. 800  kVA, 20 .000 /380  Voli, 50  Per., gebraucht,

zu kaufen gesucht, 3171
PROKSCH & Co., Wien XVI., Wattgasse Nr. I I .

Maschinenfabrik sucht zum m ög
lichst baldigen Eintritt für ihre  
Abteilung Schützen- und Wehrbau 
junge, unverheiratete Ingenieure  

oder Techniker
mit guten Erfahrungen im Projektieren, Berechnen u. 
Konstruieren von Schützen- u. Wehranlagen. Angebote 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild a. Refe
renzen unter „3152“ an die E. u. M., Wien VI, erbeten.

/IE
erhöhen Ihren Um
satz, wenn Sie in der 
E. u. M. inserieren

V e r k a u f e
E. u. M. 1911 b is  1923, 
E. T .  Z. 1890 b is  1925 u.

„ E n c y k lo p äd ie  
d e r  m a th e m .  W is s e n 

s c h a f te n “. 
Angeb. unter „3167“ a. 
d. „E. u. M.“ Wien VI.

Der Gesam tauflage dieses Heftes liegt 
ein Prospekt des Verlages H a c h -  
m e i s t e r - S  T h a l ,  L e i p z i g ,  über das 
„Hilfsbuch für tlek troprak liker"  bei.

Linern Teile der Auflage dieser N um 
m er liegt ein Flugblatt über „G um m oid- 
text Z ahnräder" der Kabelfabrik- und 
Di®htindustrieA.G.(Gum m onabteilung) 

Wien III, bei.

Betriebsleiter gesucht
für Eiektr. W erk  der Marktgemeinde Ybbsitz, N.-Ö- 
Tüchtige B ew erber  mit Befähigung für H och
spannung  und prakt. Erfahrungen richten ihr An
suchen mit Angabe der G ehaltsansprüche  bis 1. Juli 
1928 an das Eiektr. W erk Ybbsitz, N.-Ö. 3179

Sbsalv.  der Eundesiehransialt
fü r  Eisen- u. Stahlbearbeitung iirfüt E l e k t r o t e c h n i k  
in Steyr, 19 f .  alt, mit Praxis in E. W. u. Bureau, sucht 
S t e l lu n g  in Betrieb od. Montage, auch Ausland. Zuschr. 
erb. unter „Verläßlich 3 1 5 0 “ an die E. u. Af. Wien VI.

Beachten 
Sie 

Seite IX
dieses Heftes

Zur Errichtung und selb 
s tä n d ig e  Führung einer

E letitrn -Jflo fon E n-  
H e p a r a t u r M s f ä t t e  

in  In n sb ru ck
wird erfahrener Fachmann 

bei G ewinnbeteiligung
g e s u c h t .

Angehoteunter „W att 4136“ 
an Kratz-Adnoncen, Inns

bruck. 3178

Tüchtiger Elektromonteur mit 15jähr. Montage- u. 
W crks tä t tenprax is  sucht Stelle als Betriebselektriker, 
Betriebsleiter in kleinerem E lektriz i tä tsw erk  eventl.  
als Monteur oder ObcrMoritcur bei g rößerem  P ro v in z - ’ 
unternehmen. Zuschr. erb. unter „Verläßlich 3143“ 

an die E. u. M., Wien VI.

E ie k tr  o - In g e n ie u r
(Absolvent der W iener  Technik) s u c h t  Posten 
zur weiteren praktischen Ausbildung ohne Ent
lohnung. Zuschr. erbeten unter .K . 3166“ an die 

E. u. M. Wien VI.

Die neue wissenschaftliche Zeitschrift

Helvetica Physica Acta
w urde m it Beginn des Jahres 1928 von de r Schweizerischen 
Physikalischen Gesellschaft gegründet. D iese Zeitschrift enthalt die 
Publikaiionen der schweizerischen Physiker über die Ergebnisse 
ih rer Forschung auf dem  Gebiete de r re inen  und  angew andien  Physik

Bezugspreis
Für jäh rlidv  8 — 12 Hefte für Mitglieder der Sdiweizerischen 
Physikalischen Gesellschaft: Im Inland Fr. 1 6 '- ,  im Ausland 
Fr. 20’- .  Für N ichfmifglieder: im  Inland Fr. 28‘- ,  im Ausland

Fr. 3 2 -

Verlag Emil Birkhäuser & Cie., Basel (Schweiz)

ErsafzSiefte 
der E. u. M.

können wir 
soweit noch vorhanden, 

nur bei gleichzeitiger 
Einsendung

von

51- pro Heft
(Sonderhefte besondere 

Preise) nachliefern

ßeschäftstelle derE.u.M.
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Kabelfabrik- und Drahtindustrie-
Aktiengesellschaft

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

Kabelwerke -  Isolierrohrfabrik -  Gummiwerk»
Starkstrom-Bleikabel
Höchstspannungskabel, ^ '"(P atent* N r ^ S ) 81" *

Telephonkabel
Telegraphenkabel
Blocksignalkabel
Verlegung von Kabelnetzen
Leitungsdrähte, Kabel und Schnüre
Wetter- und säurebeständige Leitungen
Dynamo- und Apparatedrähte
Emaildrähte
Drähte und Seile aus Kupfer, Bronze, 

Eisen und Stahl 
Papier-Isolierrohre mit u. ohne Armierung 
Isolierrohr-Zubehör 
Drahtstifte
Gummon, Gummoid, Futurit * und FormstGcken) 

Kunstharz „Bakelite“ Wicklungen etc.

Walzwerke * Drahtzugwerke


