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Instrumente

AMPEBÈ

V EREIN IG TE 
T E L E P H O N -  UND TELEG R A PH EN FA B R 1K S 

A K T IE N -G E S E L L S C H A F T  
CZEIJA, NISSL & Co.

W I E N
XX/a DRESDNERSTRASSE NR. 75LISTE 2 0 /2 0 - R

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

FABRIK und BUREAUX: 
W IE N  XIX 

K R O T T E N B A C H ST R . 8 2 - 8 8

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

DANUBIAZÄHLER

.U n te rs tü tze  die einheimische In d u strie *

Elektrizitätszähler
für alle Stromarten und Spannungen
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Modell MB

J. G. MEHNE
S C H W E N N IN G E N  a . N.

A utom atische Schaltuhren  
mit o d e r o h n e  B lin kvo rrich tu n g

B elastung: H au p tsch a lter 3 A m p., 
B lin k sc h a lte r  1 Am p.

30stündige Gangzeit mit Quecksilberkontakt. Ein
fachster und zuverlässigster Schaltmechanismus. 
Handeinstellung. /  Mehrmalige E in -u .  Ausschaltung 
in 24 Stunden möglich. / Blinkenschalter mit P latin
kontakten. /  Billige aber zuverlässige Schaltuhr 

für Reklame-Beleuchtung
Lager u. Auslieferung durch unseren General V e rtrete r:

In g e n ie u re  K risch k er & N ehoda
W ien  V II, H a lb g a sse  2
Fernsprecher B 38-500 Serie

G E N E R A L V E R T R E T U N G  FÜR Ö S T E R R E IC H :

S. SCHON A. G., WIEN
VII, BURGGASSE 58 J / TELEPHON B 32-5-25

Für Stromstärken von 15 Ampere 
bis 1900 Ampere und Spannungen 
bis 6000 Volt, Die Genauigkeit die
ses Präzisionsgerätes entspricht der 
Klasse E. —  Vielseitig anwendbar. -—  
Leicht und handlich gebaut. —  Der 
vollkommene Stromwandler für La
boratorium, Prüffeld und Betrieb,

HARTMANN & BRAUN A-G
FRANKFURT A. M.

(P o r3eH aninbrib ^ O l o f e n l f j a l  & 60. 3 1 .© . 6 e lö  i . $ .
G e n e r a l v e r t r e t u n g :

R. H a a rd t  & Co., Wien IX, Universitä tsstraße ' 8

41 MESSBEREICHE 
H&B
VIELFACH
STROMWANDLER
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dlreinigungsanlagen
Filtrieren — Sch leudern  — Kochen

u m m u ü L

FREILEITUNGS-KLEMME

■  A K T . - G E S .  A . H E R I N G  

N O R  N B E R G
Vertreter für Österreich:

Ing. H u b e r t  V ölkerer, Wien XVII, Wichtelgasse 55 
Telephon B-45-2-81

Unimax klemmt alles!

G eneralvertretung für Österreich:

Dr. PAUL HOLITSCHER & Co., 
W ien IV, S tarh em b erggasse  4—6

Zettlitzer Kaolinwerke-A.-G. in Zettlitz bei Karlsbad

Abt.: PORZELLANFABRIK MERKELSGRUN

P .  M .  | |

ISOLATOREN und ISOLIERMATERIAL
aus Hartporzellan für die gesam te Elektrotechnik

HOCHSPANNUNGS-ISOLATOREN
Fernruf: 94-3-16 V erlangen  S ie  unseren  neuen  H och sp an n u n gsk ata log  Fernruf: 94-3-16

Vertretung für D.-Öst.: Emil Novakovi6, Wien III/4, Hohlweggasse 12
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ÖSTERREICHISCHE

BROWN BOVERI-WERKE A.G.
WIEN X, Ci U DR UN STRASSE 187

Brown Boveri-Großgleichrichter

Gleichrichtergruppe 4000 Amp., 585 Volt, 2340 kW für Straßen
bahnbetrieb im Unterwerk Mariahilf der Städt. Elektrizitätswerke Wien

für E. W. Wien bisher geliefert: für E, W. Wien in Anfertigung:

18 Gleichrichter mit 13 Gleichrichter mit
13860 kW 26000 kW

Hievon 10 Gleichrichter für je 4000 Ampere

Vom Brown Boveri-Konzern bis Februar 1928 geliefert bezw. in Auftrag:

635 Anlagen mit 1169 Gleichrichtern 
für insgesamt 659200 kW
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Zur Theorie der V-Schaltung.
Von Dr. techn. Milan Vldm ar, ord. P ro fesso r  an der Universität L jubljana.

Zusammenfassung. Neben der einfachen V-Schaltung 
die sich als Notschaltung eines ursprünglich hochspan- 
nuiigsscitig in Dreieck geschalteten dreiphasigen T ran s 
formators nach d e r  Entfernung einer beschädigten Hocli- 
spannungspHt'senwicklung ergeben kann, kommt die 
doppelte V-Schaltung, primär und sekundär also, in Be
tracht. Die Theorie d ieser doppelten V-Schaltung wird 
nun im Hinbick darauf, daß vom Verfasser in einer 
früheren Arbeit (E. u. M. 1927, Heft 5, S. 81 ff.) die ein
fache V-Schaltung bereits  untersucht wurde, entwickelt.

Es zeigt sich zunächst, daß die doppelte V-Schal- 
tung den Vergleich mit der normalen S te rn -  oder Drei
eckschaltung nicht bestehen kann. Sic ist normal um 
20 vH teurer, außerdem bringt sie ungleiche Spannungs- 
abfällc in den beiden V-Phasen, auch bei sym m etri
scher Belastung.

F erner wird nachgewiesen, daß die doppelte V- 
Schaltung erheblich besser ist als die einfache, daß sic 
aber praktisch wenig in B etrach t kommt, weil eben 
niederspannungsscitig die dreiphasigen Transformatoren 
meist in S tern  geschaltet sind.

Die einzige praktische Auwenduugsmöglichkeit der 
doppelten V-Schaltung erscheint die Vereinigung zweier 
Spaiinungswartdler in dreiphasigen Meßeinrichtungen. 
Dieser wichtige Fall w ird  deshalb genau Untersucht.

Die V-Schaltung ist für den Betrieb als Not- 
schaltung nicht wertlos. Ein beschädigter drei
phasiger T ransfo rm ato r  kann zuweilen, nach der 
Entfernung der beschädigten Phasenwicklung, 
ganz  gut den Betrieb aufrecht erhalten. Dabei be
hält er auf der P r im är-  oder auf der Sekundärseite  
seine normale dreiphasige Wicklung, er arbeitet 
also nur primär, oder nur sekundär in V-Schaltung.

Neben dieser einfachen V-Schaltung ist na tü r
lich auch die doppelte V-Schaltung möglich. Man 
kann, oder man muß sowohl prim är als auch 
sekundär die Wicklung einer P hase  entfernen. Man 
kann jederzeit zwrei gleiche einphasige T ran s 
form atoren  in doppelter V-Schaltung als D reh
s trom transfo rm ator arbeiten lassen. Die Meßein
richtung von Transform atorens tationen zeigt diese 
Anordnung sogar als normale Konstruktion.

Der allgemeinste Fall der V-Schaltung w ürde  
entstehen, w enn  man einem dreiphasigen T ra n s 
form ator prim är eine Phasenwicklung, sekundär 
dagegen die W icklung einer anderen P h ase  w eg
nehmen würde. Dies w ä re  selbstverständlich eine 
Schaltung, die nur in höchster Not in Betracht 
käme. So wenigstens müßte man auf den ersten 
Blick urteilen.

Die Theorie der V-Schaltung ist noch ziem
lich unvollständig. In seiner Arbeit „Der ein
phasige, zusätzliche Kraftfluß des dreiphasigen

T ransfo rm ators“ 1) entwickelte der Verfasser eine 
ziemlich erschöpfende Theorie der  einfachen 
V-Schaltung. Man findet sie auch in des Verfassers 
Buch „Der T ransfo rm ato r  im Betrieb“ (Springer, 
Berlin, 1927, S. 96). Dies ist indessen, wie aus den 
einleitenden Bem erkungen hervorgeht, nur ein 
Teil der Theorie der V-Schaltung.

Setzt man voraus, daß die Erscheinungen der 
einfachen V-Schaltung geklärt sind, so entstellt 
zunächst die Frage, wie sich die doppelte V-Schal
tung, mit derselben fehlenden P hase  prim är und 
sekundär, verhält. Eiir die Meßtechnik ist die 
Lösung dieser Frage  unmittelbar von Bedeutung.

Die nächste Aufgabe 
w ä re  ein Vergleich der 
einfachen und der dop
pelten V-Schaltung im 
Notbetrieb bei zwei ganz 
gesunden P hasen w ick 
lungen. Endlich müßte 
mich noch die allge
meinste Form  der V- 
Schaltung behandelt w e r
den.

Die vorliegende Arbeit 
beschäftigt sich haupt
sächlich mit der doppelten 
V-Schaltung. Sie muß die 
Theorie der einfachen 
V-Schaltung als bekannt 
voraussetzen, wenn sie 
Vergleiche anstellt oder 
aber die allgemeine dop
pelte V-Schaltung unter
sucht. Ihr Ziel ist nach 
all dem die Abrundung der Theorie einer T rans-  
forniatorenschaltung, die immerhin einen größeren 
praktischen W ert  besitzt, als man allgemein an
nimmt. Jede Erscheinung wird eben sofort w e r t 
voller, w enn  sie geklärt  ist.

W ir  gehen von zwei gleichen einphasigen 
T ransfo rm atoren  aus und vereinigen sie nach 
Abb. 1 in doppelter V-Schaltung zu einem Dreh- 

, S tromtransformator. Sekundär legen wir zunächst 
an  das dreiphasige Netz eine sym m etrische induk
tionsfreie Belastung. Die drei Phasenbelastungs-

') Vgl. E. u. M. 1927, H. 5, S. 81.

Abb. 1.
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s trö m e 'd es  Netzes bilden dann  das bekannte  Vek
torenbild der Abb. 2. Voraussetzungsgemäß sind 
nach Abb. 2 die verkette ten  Spannungen des Net
zes in P h ase  mit ihren Belastungsströmen.

Aus dem Schaltbild der Abb. 1 ersieht man 
nun zunächst, daß der Belastungsstrom  ./, jeden
falls die Sekundärwicklung des T ransfo rm ators  I 
durchfließen muß. Ebenso hat der Belastungsstrom

J 2 keinen anderen W eg  als über die Sekundär
wicklung des T ransfo rm ators  II. Der dritte Be
lastungsstrom y., dagegen fließt offenbar über 
beide Sekundärwicklungen.

Der Sekundärstrom  des T ransfo rm ators  I J i  
ist nach all dem als Differenz der Belastungsström e 
J y und y ;! erhältlich, der Sekundärstrom  des T ran s 
form ators 11 / / /als Differenz der Belastungsström e 
h  undJ 3 (Abb. 3). Natürlich sind / /  und[///zwei Linien
ströme des sekundären dreiphasigen Netzes. Der 
dritte Linienstrom Jnr  ergibt sich aus Abb. 3 von 
selbst.

Die Leistung, die dem Netz sekundär en t
nommen wird, ist natürlich mit:

y. = j, =h = J
und

Ei  —  E i —|  E 3 —  E
d u r c h : ■

N = 3 . E . J
gegeben.

Nach Abb. 3 ist die vom T ra n s fo rm a to r ' 1 ab
gegebene Leistung .

N i ~  Ei .J n . cos 30°,
ebenso ist

N u  =-■ E2 J a . cos 3CP,
Abb. 3 zeigt ferner, daß:

J i = J u  =  / . ] t  3

ist und da

1/3
cos 30° =  ^

ist, wird ganz richtig
N i~ \~  N i i  —  3 . E  J .

Bei. sym m etrischer, induktionsfreier Belastung 
arbeite t somit der T ransform ator in doppelter 
V-Schaltung mit 30° Phasenverschiebung. Es ist 
klar, daß prim är und sekundär die Verhältnisse 
ganz gleich liegen müssen. Einer der beiden T ra n s 
formatoren bekommt dabei einen voreilenden, der 
andere  einen nacheilenden Strom.

Der ers te  Nachteil der doppelten V-Schaltung 
gegenüber der normalen Stern- oder Dreieckschal
tung ist damit bereits aufgedeckt. Die. volle Lei
s tung des T ransform ators, bzw. des T ransfo r
m atorpaars  ist nicht ausnützbar. Die beiden in 
doppelter V-Schaltung zu einem D rehstrom trans
formator zusammengelegten einphasigen T ra n s 
formatoren müssen offenbar für eine im Verhältnis:

2: | r3

größere  Leistung gebaut sein als der normale drei
phasige T ransform ator.

Will man diesen Nachteil richtig bew erten , so 
muß man ihn vor allem genauer ansehen. Die vom 
Verfasser in seinen Arbeiten wiederholt benützten 
W achstum sgesetze  bieten dabei eine ausgiebige 
Hilfe, vor allem die beiden Gesetze der Leistung 
und des P re ises  des T ransform ators.

V ergrößert man alle Abmessungen eines ge
gebenen Transform ators, ohne die Liniendichte im 
Eisenkern und die Stromdichte im Kupfer zu 
ändern, x-mal, so w ächst die Linienzahl des  Kraft
flusses und ebenso die S trom stärke  in der W ick
lung auf den a r-fachen  W ert.  Die Leistung ist 
x +-mal größer geworden. Das Gewicht des T ran s 
form ators und damit seine Herstellungskosten 
steigen gleichzeitig allerdings nur auf die x 3-fache 
ursprüngliche Höhe. Der P re is  des T ransform ators  
wächst nach all dem mit der 3rf teil Po tenz  der 
Leistung.

Nun muß noch berücksichtigt werden, daß man 
jederzeit aus einem dreiphasigen Transform ator 
durch W eglassung einer Säule einen einphasigen 
T ransform ator machen kann, dessen Pre is  und 
Leistung zwei Drittel des P re ises  und der Leistung 
des dreiphasigen T ransform ators  erreichen.

Vor allem sieht man, daß jeder einphasige 
T ransform ator im Verhältnis:

billiger ist als der dreiphasige T ransform ator 
gleicher Leistung. Zwei einphasige Transform atoren  
in doppelter V-Schaltung sind somit im Verhältnis:

2 ; < ( ł X  i | f X 0 ' 9 0 5 :  1 =  L 2  : l

teuerer a ls  der normale dreiphasige T ransform ator 
für dieselbe abnehm bare Leistung.

Der erhebliche Preisunterschied genügt voll
kommen, um jeden W ettbew erb  der doppelten
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V-Schaltung mit der normalen S tern- oder Dreieck
schaltung unmöglich zu machen. W arum  v e rw e n 
det man aber dann überhaupt zwei einphasige 
Spannungsw andler in doppelter V-Schaltung sta tt  
eines einzigen dreiphasigen? Mit dieser F rage  
w erden  w ir  uns w eiter  unten beschäftigen müssen.

Das Bild der doppelten V-Schaltung w ird  noch 
ungünstiger, w enn  der Fall eines dreiphasigen 
Transfo rm ators  herangezogen wird, dessen eine 
Säule sowohl die P r im är-  als auch die Sekundär
wicklung verloren hat.

Aus E rw ärm ungsrücksich ten  kann man die 
Wicklung des T ransfo rm ators  immer nur mit dem 
zulässigen Vollastphasenstrom belasten. Durch die 
Entfernung einer Phasenw icklung sinkt somit die 
Belastbarkeit des T ransform ators  zunächst auf zwei 
Drittel der ursprünglichen Höhe. Die doppelte 
V-Schaltung bringt, wie oben festgestellt, eine w e i
tere  V erringerung der Belastbarkeit. Die endgültige 
zulässige Leistung des beschädigten dreiphasigen 
Transfo rm ators  steht somit zur ursprünglichen

Leistung des unbeschädigten T ransfo rm ato rs  im 
Verhältnis:

1 = 0 - 5 7 8 : 1 .

Die bisher ermittelten Ergebnisse gelten n a 
türlich alle zunächst nur für die vorausgesetzte  
sym m etrische induktionsfreie Belastung. Aber bei 
Phasenverschiebungen  zwischen Strom und Span
nung in den V erbrauchern  kann sich keine andere 
Strom verteilung ergeben, solange die dreiphasige 
Belastung sym m etrisch  ist. Abb. 4, die ganz all
gemein für sym m etrische Belastungen gültig ist, 
ergibt sich von selbst.

Der Belastungsphasenwinkel (p äußert sich in 
den beiden, in doppelter V-Schaltung zusam m enge
schlossenen einphasigen T ransform atoren  in der 
Weise, daß der eine T ransform ator mit dem P h a 
senwinkel 30 -(- <p, der andere  mit dem P h asen 
winkel 30 — (p arbeitet. Die Gesamtleistung der bei
den T ransfo rm atoren  ist dann:

N  —  E  J . ]/ 3 cos ( 3 0 +  cp) +  E .] .] /  3 cos (30 —  gp)=
—  E . J . |/3.2  co s3 0  .coscp — 3 E J  cos tp,

wie sie sein soll. Immer geben demnach die ein
phasigen Transform atoren  in doppelter V-Schaltung 
eine im Verhältnis:

1 /3 :2
kleinere Leistung, als im normalen Betrieb.

Außerordentlich bem erkensw ert  ist nun die 
Tatsache, daß bei sym m etrischen Belastungen 
immer die Größenverhältnisse der Abb. 3 zwischen 
den Belastungsström en J v  J.2, J s und den W ick
lungsströmen / / ,  Jn  herrschen müssen, ohne Rück
sicht darauf, ob die einfache oder die doppelte 
V-Schaltung vorliegt. Auch bei der einfachen 
V-Schaltung ergibt sich, wie aus der eingangs an 
geführten Arbeit des Verfassers ersichtlich ist, das 
Vektorendiagram m  der S tröm e der Abb. 4.

Schließlich versteck t sich hinter diesem Vek
torendiagram m  doch nur der Übergang von der 
Dreieck- in die Sternschaltung. In der Abb. 3 sind 
die B elastungsw iderstände in Dreieckschaltung 
zusammengeschlossen, die T ransfo rm ato ren  in 
einer scheinbar unvollständigen S ternschaltung mit 
dem V-Punkt als Sternpunkt. Aber diese scheinbar 
unvollkommene Sternschaltung ist doch ganz und 
gar  in Ordnung, wenigstens für die Ströme, die 
wie sonst 1/3-mal größer sind als die S tröm e im 
Dreieck der Belastungswiderstände und gegen diese 
natürlich 30° Phasenversch iebung zeigen müssen.

Hätte man nach Abb. 5 die B elastungsw ider
stände im Stern aufgebaut, so w ürde  man na tü r
lich die B elastungsström e der beiden in V-Schal
tung vereinigten T ransform atoren  J i  und Jn  un
mittelbar auch in zwei B elastungsw iderständen 
wiederfinden. W ieder 
w ä re  der V-Punkt eine Art 
Sternpunkt. Aber die Se
kundärspannungen der 
beiden Transfo rm atoren  
wären  nach wie vor v e r 
kette te  Spannungen des 
System s.

Man darf nicht v e r 
gessen, daß man immer 
die S trom vektoren  für 
die vom  Sternpunkt aus 
wegfließenden Ströme 
zeichnet, die Spannungs
vek to ren  der V-Schal
tung dagegen in der not
wendigen Dreieckfolge.
So kommt man unge
zwungen wieder zum 
Vektorenbild’der Abb. 6. in 
dem man den einen S trom  
seiner T ransfo rm ato r

spannung um 30° vor-, den anderen ebenfalls um 
30° nacheilcn sieht.

Es >ist an dieser Stelle e rw ähnensw ert ,  daß die 
bekannte Z w eiw attm eterm ethode bei der Leistungs
messung in dreiphasigen System en die Spannungs
spulen der beiden Leistungsmesser ebenfalls in 
V-Schaltung vereinigt, durch die Stromspulen da
gegen die Linienströme fließen läßt. So bekommt 
sie tatsächlich die volle Leistung des dreiphasigen 
System s, ganz ebenso wie w ir oben die beiden 
T ransform atoren  in V-Schaltung die volle v e r

Abb. 5.
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brauchte Leistung abgeben sahen und arbeite t  be
kanntlich ebenfalls einerseits mit 30ü Voreilung, 
andererseits  mit 30° Nacheilung.

Die einfache V-Schaltung hat vor der doppel
ten V-Schaltung, an einem beschädigten dreipha
sigen T ransform ator angew andt, eigentlich gar 
nichts voraus. W enn in beiden Fällen die eine W ick
lung, die in V-Schaltung arbeitet, nur noch 58 vH 
der Leistung des unbeschädigten T ransform ators  
aufbringen kann, so ist es vom E rw ärm ungss tand 
punkt aus ganz einerlei, ob die andere  Wicklung 
ihre Belastung schön sym m etrisch  auf ihre drei 
Phasen  aufteilt, oder aber  dasselbe Belastungsbild 
zeigt. Bei Ö ltransformatoren mag ein kleiner Vor
teil für die einfache V-Schaltung bleiben, viel ist 
bestimmt nicht zu holen.

W eder  die einfache, noch die doppelte 
V-Schaltung können es nach all dem mit der no r
malen S tern- oder Dreieckschaltung im T ransfor
mator aufnehmen. Sie bringen beide, wie 
oben berechnet, eine 20prozcntige Verteuerung. 
Das ist aber noch nicht alles. W enn die beiden 
V-Phasen verschiedene Phasenverschiebungen 
zwischen Strom und Spannung bekommen, müssen 
auch die Spannungsabfälle in den beiden V-Phascn

verschieden sein. Die doppelte V-Schaltung verun
staltet demnach sicherlich auch das Spannungs
dreieck des von ihr bedienten dreiphasigen S y 
stems.

Man pflegt, w ie  bekannt, bei der Berechnung 
des Spannungsabfalles meist nur die Projektion 
des AbfallSpannungsvektors auf den Spannungs
vektor zu berücksichtigen. Schon dieses, e tw as  
ungenaue Verfahren, auf die V-Schaltung ange
wendet, läßt die V erzerrung  des dreiphasigen S y 
stem s erkennen.

Bezeichnet man mit:

Aer . . denprozentuellenOhmschenSpannungsabfall, 
Aex . . den prozentuellen induktiven Spannungsabfall, 
cp . . den Belastungsphasenwinkel des Netzes, 
so erhält m an in dem einen T ransform ator den 
Spannungsabfall:

Aei —  Aer cos (30° —)— qo) -f- dea,sin (30° -j-  <p) vH, 
im zweiten T ransform ator 

A e u —  d e r cos (30° — qo) -f- ¿lepsin (30“ — cp) vH.

Die beiden Sekundärspannungen der in 
V-Schaltung zusammengeschlossenen Transfo rm a
toren müssen sich somit um:
Aei —  A e n =  2 der sin 30° sin cp-{-2  Aex  cos 30° sin cp

vH
unterscheiden. Es ist daher einfacher:

A e i— A eu  =  sin cp ( Aer - \ - ) l 3 Aea)  vH, 
die induktiven Spannungsabfälle sind es also, die 
vor allem ins Gewicht fallen.

Bei halbwegs größerer  Leistung überwiegt 
der induktive Spannungsabfall des Transform ators  
den Ohmschen erheblich. Bei großen Lei
stungen entstehen sogar ganz gewaltige M ißver
hältnisse. Auf diese W eise müssen die Entstellun
gen der doppelten V-Schaltung bei großen Lei
stungen unerträglich werden.

So unangenehm aber die ungleichen, oder 
besser  gesagt, ungleich sich auswirkenden Span
nungsabfälle der doppelten V-Schaltung auch sein 
mögen, sic sind doch immer weit annehm barer als 
der Spannungsabfall jener P hase  der einfachen 
V-Schaltung, dem primär keine Wicklung zur Ver
fügung steht.

ln seiner oben angeführten Arbeit beschrieb 
der Verfasser die eigenartigen Folgeerscheinungen 
des zusätzlichen einphasigen Kraftflusses, der sich 
bei einseitigen Belastungen von D rehstrom trans
formatoren bildet. Die einfache V-Schaltung leidet, 
wie dort dargestellt, ganz besonders darunter. Sie 
kämpft mit außerordentlich großen einseitigen 
Spannungsabfällen.

Der auf vollkommene Sym m etrie  zugesclmit- 
tene Zw ang in der Schaltung der Phasenkraftflüsse 
und der P hasenström e ist der große Nachteil der 
einfachen V-Schaltung, die alles eher als eine 
sym m etrische Schaltung darstellt. Deshalb ist die 
einfache V-Schaltung schw er im Nachteil.

Man kommt so zu dem überraschenden E r
gebnis, daß man am besten auch noch die Sekun
därwicklung jener P h ase  w egräumt, deren P r im ä r 
wicklung verunglückt ist, allerdings nur dann, 
w enn  man kann.

Aber leider ist das beim Einrichten des Not
betriebes meist unmöglich. Die V-Schalt'ung 
kommt als Notschaltung eines beschädigten T ra n s 
form ators zunächst überhaupt nur daun in B e 
tracht, wenn die W icklung vor der Beschädigung 
in Dreieckschaltung gearbeitet hat. Nur dann hal
ten die zwei unbeschädigten Phasenwicklungen 
noch w eite r  den Zugang zu den drei Eckpunkten 
des Spannungsdreiecks offen.

Auf der Hochspannungsseite  sind die T ra n s 
formatoren häufig im Dreieck geschaltet. Die e in
fache V-Schaltung ist deshalb als Notschaltung 
ebenso häufig möglich. Auf der Niederspannungs
seite findet man die Dreieckschaltung höchst sel
ten. Die doppelte V-Schaltung ist als Notschaltung 
praktisch bedeutungslos.

Wie sehr eigentlich die doppelte V-Schaltung 
der einfachen überlegen ist, sieht man am besten, 
wenn man sich zunächst einen dreiphasigen T ra n s 
formator aus drei selbständigen einphasigen T ran s 
form atoren aufbaut, wie das in Amerika üblich ist,
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dann aber — Dreieckschaltung prim är und sekun
där vorausgese tz t  — zur einfachen oder doppelten 
V-Schaltung übergeht, indem man einem der drei 
Einphasemtransformatoren eine W icklung w eg 
nimmt oder aber ilm ganz entfernt.

Die doppelte V-Schaltung ist eine verhältn is
mäßig gute Schaltung, ganz besonders bei Bela
stungen, die mit geringen Phasenverschiebungen 
arbeiten, nur ist sie zu teuer. W enn sie aber so
mit w ed er  als Notschaltung, noch als Normal
schaltung in B etrach t zu kommen scheint, welchen 
Sinn hat es dann überhaupt, sich mit ihr zu be
schäftigen?

F as t  zwangläufig kommt man zur Erkenntnis, 
daß die Spannungsw andler  der  dreiphasigen Meß
einrichtungen das einzige Anwendungsgebiet der 
doppelten V-Schaltung sind. Man kommt aber un
schw er noch zum w eiteren  Ergebnis, daß zwei 
einphasige M eßwandler in V-Schaltung dem drei
phasigen M eßwandler überlegen sind.

Die Spannungsw andler  der dreiphasigen Meß
einrichtungen ermöglichen in H ochspannungsan
lagen den Anschluß des Voltmeters und der Span
nungsspulen der Leistungsmesser. Sie haben dem 
nach nur sehr kleine Leistungen zu bewältigen. 
Bei halbwegs höherer P rim ärspannung  kommt 
man somit zu sehr kleinen P rim ärstrom stärken .

Der oben angeführte  Vergleich der H erste l
lungskosten zweier  einphasiger T ransform atoren 
in doppelter V-Schaltung und eines dreiphasigen 
Transfo rm ators  für die gleiche Leistung, setzte 
voraus, daß der P re is  der W icklung dem  Gewicht 
des Wicklungsklipfers proportional ist. Diese An
nahm e versag t  im Gebiet sehr kleiner Leistungen.

Es ist bekannt, daß der Kilogrammpreis des 
besponnenen Kupferdrahtes bei sehr kleinen 
D rah tdurchm essern  rasch ansteigt. Die doppelte 
V-Schaltung muß aber, wie nachgewiesen, mit 
P rim ärs tröm en  rechnen, die im Verhältnis:

1/ 3 : 1

größer sind, als in der normalen Dreieck- oder 
Sternschaltung. Es ist somit sehr fraglich, ob bei 
den in B etrach t kommenden sehr kleinen Leistun
gen der vom dreiphasigen Spannungsw andler  be
nötigte P r im ärw icklungsdrah t noch w eniger ko
stet als der P r im ärw icklungsdraht der einphasigen 
Spannungsw andler d e r  doppelten V-Schaltung.

G erade  das entgegengesetzte  Bild w ird  sich 
normal ergeben.

Die Hochspannungswicklung der doppelten 
V-Schaltung w ird  billiger sein als die dreiphasige 
Hochspannungswicklung und die billigere Nieder
spannungswicklung w ird  die Verhältnisse auch 
nicht merklich verschieben. Das Eisen hat zwei
fellos bei so kleinen Leistungen nur einen unbe
deutenden Einfluß.

Die Kostenfrage kann es nach all dem nicht 
sein, die in Meßeinrichtungen dreiphasige Span
nungswandler erzw ingen w ürde. Aber die größere 
normale Ebenmäßigkeit der Dreieck- oder S te rn 
schaltung kommt ebenfalls bei Meßeinrichtungen 
nicht zur Geltung. Es ist nicht schw er, sich davon 
zu überzeugen.

Meßeinrichtungen arbeiten meist mit einsei
tigen Belastungen. W enn eine Phasenspannung 
gem essen wird, ist der M eßstrom des Voltmeters 
ein einseitiger Belastungsstrom. Es ist klar, daß 
man auf die nachteiligen Folgen der einseitigen 
Belastungen gefaßt sein muß.

Der dreiphasige M eßwandler s teht immer 
unter magnetischem Zwang. Sein Eisenkern ist 
eigentlich ganz und gar für sym m etrische Bela
stungen gebaut. Die V-Schaltung einphasiger Meß
w andler  befreit die Meßeinrichtung, vom m agne
tischen Zwang. Sie braucht nicht mit unangeneh
men zusätzlichen Spannungsabfällen zu rechnen.

Man kann ruhig behaupten, daß die Entste l
lungen des Spannungsdreieckes durch die Span
nungsabfälle der M eßwandler bei doppelter 
V-Schaltung geringer sind, als bei Verwendung 
des dreiphasigen Spannungswandlers. Wohl muß
ten w ir  oben nachweisen, daß sich auch bei sy m 
m etrischer Belastung Unterschiede in den Abfällen 
der beiden T ransform atoren  zeigen. Aber der 
Phasenwinkel ę  des Meßstrorns nimmt dem Un
terschied jede Bedeutung und der sonst gefähr
liche induktive Spannungsabfall der T ransfo rm a
torwicklung ist gerade bei kleinen Leistungen un
bedeutend.

D er bezogene induktive Spannungsabfall ist bei 
jedem Transfo rm ator  durch das Verhältnis de r  Kraft- 
linienzählen des Streu- und des Hauptflusses be
stimmt. V ergrößert man, bei unveränderter  Linien
dichte im Eisenkern und bei unveränderter  S trom - 
dichte im W icklungskupfer alle Abmessungen des 
T ransfo rm ators  x-mal, so wird der H auptkraft
fluß x 2-mal s tärker. Der Streufluß steht unter dem 
Einfluß einer x 2-mal kräftigeren Durchflutung, der 
ihm zur Verfügung stehende Querschnitt ist x 2-mal 
größer geworden, seine Kraftlinienlänge ist dage
gen nur a -m al vorhanden. Der bezogene induk
tive Spannungsabfall w ächst  nach all dem wie die 
linearen Abmessungen. Je kleiner der T ransfo r
mator, um so kleiner ist sein bezogener induk
tiver Abfall.

Belastungen, die nur einen der beiden in 
V-Schaltung vereinigten T ransform atoren  treffen, 
zum Beispiel die Messung einer verke tte ten  Span
nung, bleiben eine Angelegenheit dieses T ran s 
form ators allein. Er ist eben magnetisch unab
hängig. Schaltet man dagegen den dreiphasigen 
Spannungsw andler  aus E rsparungsrücksichten  
hochspannungsseitig in Stern, so greift die unver
meidliche magnetische U nsym m etrie  auch auf die 
anderen P hasen  über.

Nach all dem ist die doppelte V-Schaltung für 
Meßeinrichtungen sehr empfehlenswert. Es w ä re  
natürlich noch besser, drei einphasige M eßwandler 
in doppelter Dreieckschaltung zu verw enden . Daß 
diese Möglichkeit erheblich größere  Kosten v e r 
ursachen würde, liegt auf der Hand.

Unschw er erkennt man, daß die doppelte 
V-Schaltung in die Meßeinrichtungen einfach auf 
dem W ege  über die Leistungsm essung eingedrun
gen ist. Die Spannungsspulen der Leistungsm esser 
w erden bei der Z w eiw attm eterm ethode immer in
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V-Schaltung vereinigt. Galt es also, der Hoch
spannung auszuweichen, so w ar  die Anwendung 
zweier Spannungswandler in doppelter V-Schal- 
tung der natürliche Ausweg.

Ganz kurz kann man schließlich die doppelte 
V-Schaltung allgemeinster Form  erledigen, die 
primär und sekundär nicht mehr in derselben 
P hase  ohne Wicklung ist. Daß sie mit se lbstän
digen einphasigen Transform atoren  nicht aufge

baut w erden  kann, ist ohneweiters  klar. Bei drei
phasigen T ransform atoren  mag es wohl Vorkom
men, daß gleichzeitig die Prim ärw icklung  einer 
Säule und die Sekundärwicklung einer anderen 
Säule beschädigt w erden . Aber n iederspannungs
seitig findet man so selten die Dreieckschaltung, 
die immer eine Vorbedingung der Anwendbarkeit 
der V-Schaltung ist, daß das Problem praktisch 
wirklich bedeutungslos wird.

Die Anpassung des Querloch-Strom wandlers an schwere 
Kurzschlußbedingungen.

Von Dr. Ing. W. R eich e, Dresden.

Ü bersicht: Forderungen an kurzschlußfeste S tro m 
w andler  sind teils berechenbar ,  teils aus der Erfahrung 
bekannt. Aus ihrer Berücksichtigung ist der Qüerloch- 
S trom w andler  entstanden. Gleichzeitig auftretende hohe 
Ansprüche an Kurzschlußfestigkeit und Meßgenauigkeit 
werden durch Schaffung im mer le istungsfähigerer Apparate 
erfüllt. Die eingehende Behandlung eines Beispieles zeigt, 
wie die Auswahl des geeigneten Modelles zu erfolgen hat.

Der Q uerloch-Strom w andler hat sich in einer 
siebenjährigen Entwicklung so viele F reunde  e r
worben, daß eine Mitteilung über die G rundge
danken seiner Gestaltung allseitigem Interesse be
gegnen wird. Dabei darf die hervorragendste  
Eigenschaft des Querloch-Strom wandlers , seine 
hohe Kurzschlußfestigkeit bei vorzüglicher Meß- 
genauigeit, in den Vordergrund gestellt werden.

In einer anderen  Arbeit ha t der Verfasser 
den Nachweis geführt, daß sich jeder S trom w andler  
an  beliebig hohe Kurzschlußströme anpassen 
läßt, lediglich durch Verringerung der Nennstrom- 
didhte im gleichbleibenden W ickelraum. Es ist 
ganz allgemein und für jede Art der Beanspru
chung das  zulässige Vielfache v  des Überstrom es 
umgekehrt proportional der Stromdichte in :

( 1) .

Diese Maßnahme ist allerdings, mit erhebli
chen Opfern verbunden. Üblicherweise erhält die 
Wicklung eines S trom w andlers  in Rücksicht auf 
ihre E rw ärm ung  im Dauerbetriebe eine S trom 
dichte von e tw a  2 A/mrrt2. Die V erw endung v e r 
s tä rk te r  Leiterquerschnitte  zur Erzielung einer 
niedrigeren Stromdichte bedingt zwangsläufig eine 
Verringerung der Windungszahl bzw. der Durch
flutung. In ein und demselben Modell ist die 
Durchflutung D (Produkt aus W indungszahl m 
und Nennstrom In) d irekt proportional der Nenn
stromdichte in-

D  =  W . / n = f , ( i n ) .......................... ( 2 ) .
Die Leistungsfähigkeit N  des S trom w andlers  

innerhalb einer gegebenen Genauigkeitsklasse ist 
aber  ungefähr direkt proportional der 2‘5ten P o 
tenz der Durchflutung:

- . . . ( 3 ) .

Bei halber Nennstromdichte ist mithin nur

noch etwa ein Fünftel bis ein Sechstel der bis
herigen Leistung verfügbar.

Diejenige S trom w andlerkonstruktion wird also 
die beste sein, die zur Erzielung einer geforderten 
Kurzschlußfestigkeit die geringste Herabsetzung 
der Nennstromdichte verlangt.

Es ist notwendig, bei Anpassung des S trom 
w andlers  an die gegebenen Kurzschlußbedingungen 
von der thermischen Beanspruchung auszugehen, 
weil hierbei sowohl Höhe als auch Dauer des 
Überstromes zu beachten sind. In keinem 
W andler  soll die W icklungstem peratur bei 
Kurzschluß über e tw a  200° C ansteigend Dieses 
Ziel w ird  erreicht bei Bemessung der Stromdichte 
nach folgender empirisch bestätigten Form el:

173
in —  — y -  A/nini2 . . . .  . ( 4 ) .

v ’ \11
Dabei ist v  das Vielfache des Überstromes 

gegenüber dem Nennstrom und t die Dauer des 
Vorganges in Sekunden. Die Formel gilt ohne 
Unterschied für alle B auarten  von Strom wandlern .

Wird hiernach die thermische Kurzschluß
festigkeit d e r  W icklung verm ehrt,  so w ächst  en t
sprechend Gleichung (l) die Sicherheit des W an d 
lers gegenüber den sonstigen Uberstrom gefahren 
in gleichem Maße. Ist diese Sicherheit von Anfang 
an groß genug, so darf die vorliegende Konstruk
tion als gelungen bezeichnet werden. Es braucht 
dann eine Anpassung de r  Stromdichte nur in 
Rücksicht auf E rw ärm ung  der Wicklung und nicht 
auch noch darüber hinaus auf Grund anderer  Be
denken zu erfolgen.

Diese Bedenken beziehen sich insofern gleich
falls auf thermische Kurzschlußfolgen, als en t
flammbare Füllstoffe bei s ta rker  Erhitzung ge
legentlich Anlaß zu Explosionen und Bränden 
geben. Das Beste  daher ist, auf solche Füllstoffe, 
wie zum Beispiel Vergußmassen und Isolieröle, 
überhaupt zu verzichten. W eiterhin können die 
S trom kräfte  ungenügend befestigte W icklung de
formieren und verlagern  und die Einführungen 
sprengen. Schließlich sei noch beachtet, daß die 
Prim ärspannung durch hohe Überström e eine be
trächtliche Steigerung erfahren kann. Dieser Vor
gang ist besonders gefährlich, wenn eine S trom 
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Abb. 1. Aufgeschnittener Quer- Abb. 2. Abb. 3. Q uerloch-S tü tzerstrom -
loch-lsolierkörper.  Quetloch-Durchfiihrungsstrom wandler. wandler.

Der Querloch-Stronnvandler führt bekanntlich 
seinen Namen nach dein eigenartigen Isolierkör
per, der einteilig aus Porzellan hergestellt wird 
und in seiner geometrischen Gestalt aus zwei ein
ander  durchdringenden Zylindern bestellt (Abb. 1). 
Der Hauptzylinder ist für Durchführungswandler 
(Abb. 2) sym m etrisch  zur Querebene ausgebildet, 
mit je einer Öffnung oben und unten. Beim Stü tze r
s trom w andler  (Abb. 3) erhält der  Hauptzylinder 
einen geschlossenen Boden wie eine Flasche und 
nur eine einzige Öffnung am oberen Ende. Im Haupt
zylinder verbleiben zwischen den Außenwänden 
des Q uerrohres  und den Innenw änden des 
Außenrohres zwei schmale Rechtecke, welche den 
prim ären W ickelraum  bilden. Die Prim ärw icklung 
besteht aus biegsamer Kupferlitze, welche um 
das Q uerrohr aufgewickelt wird. Im Innern

Wicklung eine umfangreiche Schleife, deren In
duktivität beträchtlich ist; w egen des induktiven 
Spannungsabfalles ist die Prim ärspannung  am 
Schleifenwandler rund zehnmal höher als am 
gleichwertigen Querloch wandler.

Für eine Festlegung der Prim ärw icklung im 
Querlochwandler sorgt der  Porzellanisolator, der 
die P rim ärw icklung  allseitig umgibt. Die Sekundär
wicklung s tü tzt sich andererse its  auf die End
scheiben ihres Spulenkörpers. So können die W ick
lungen niemals, selbst bei unsym m etrischer An
ordnung, durch einen Überstrom  in achsialer Rich
tung verschoben  und e tw a  gegen den Eisenkern 
gepreßt w erden. Ein solcher V organg hat schon 
manchen Topfstrom w andler  gewöhnlicher Bauart 
zerstört.  Die Enden der Prim ärw icklung sind an 
den Kappen des Querloclnvandlers mit e iner kräf

w andlerform  infolge hoher Streuinduktivität 
schon bei Nennbetrieb eine beträchtliche P r im ä r
spannung aufweist.

F ür  den Bau eines kurzschlußfesten S trom 
w andlers  sind daher als Hauptgesichtspunkte m aß
gebend :

a) U nverrückbar befestigte Wicklung,
b) S icherung de r  Einführungen,
c) reichlicher Leiterquerschnitt, dem  Über

strom  angepaßt,
d ) Vermeidung von Füllmasse und Öi,
e) niedrige Streuinduktivität.
Der in jeder Hinsicht betriebssichere S trom 

wandler muß im übrigen durch reichliche Isolation 
zwischen Wicklung und Erde sowie zwischen den 
W indungen hinreichende Festigkeit gegen Ü ber
spannungen aufweisen. Saubere Herstellung, ge
ringes Gewicht und niedriger P re is  sind schließ
lich selbstverständliche Forderungen.

So stand der Konstrukteur des 
Ouerloch-Strom w andlers  vor einer 
Fülle von Aufgaben.

des Querrohres liegt, konzentrisch zur Primärspule, 
die Sekundärspule. Sie ist auf ein stabiles H a r t
papierrohr aufgewickelt, das mit Endscheiben 
zur Randabstützung der Sekundärwicklung v e r 
sehen ist. Der M antelkern ru'ht mit seinem Mit
telschenkel innerhalb der Sekundärwicklung, w ä h 
rend die Außenschenkel sich um die SeitenwänÜe 
des Isolierkörpers legen. Zur Befestigung des 
S trom w andlers  dienen ein Flansch oder ein Gefäß. 
Die Enden der Prim ärw icklung sind an An
schlußkappen, die Enden der Sekundärwicklung an 
eine Klemmleiste geführt.

Die Konstruktion des S trom w andlers  nimmt 
sorgfältig Rücksicht auf Kurzschlußgefahr, die 
überaus gedrängte  B auart  läßt in den Wicklungen 
nur ein Mindestmaß an S treuung auftreten. Einen 
Vergleich gerade in dieser Hinsicht mit anderen 
B auarten  zeigt Abb. 4, welche Schleifenwandler 
und Querlochwandler in Längs- und Querschnitt 

zeigt. Beide Form en . sind dargestellt 
mit gleicher Isolationshöhe, gleichem 
Wickelraum, gleichen W andstä rken , glei
chem Eisenquerschnitt. Beim Schleifen
w andler  bildet in der T a t  die P r im är-
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tigen Kerbverbindung d e ra r t  fest geklemmt, daß 
kein Herausreißen möglich ist. Dieser Umstand ist 
sehr wichtig, weil schlechte Klemmverbindungen 
bei hohen Ström en zur Entwicklung von Spritzfeuer 
neigen. Nennenswerte  Zugkräfte w ürden  an den 
prim ären W icklungsenden überhaupt nur am 
Stützermodell auftreten, bei dem die beiden Enden

Der einteilige Q ucrloch-Strom w andler  wird von 
der Firma Koch & Sterzel A.-G., Dresden, als 
Durchführung mit der Formbezeichnung DIF und 
als Stützer mit der Formbezeichnung IF gegen
w ärtig  für vier verschiedene Prüfspannungen her- 
gestellt, wie nachstehende Zahlentafel zeigt: 

Zahlentafel 1.
F o r m beze ichn u n g  

Stil tzer  | Durch führu ng

Freie  I so 
la to r en h ö h e  

mm

PrU tsp a nn u n g  kV 

gegenwärtig ]  g en o m m e n

IF III DIF III 135 30 42
IF IV DIF IV 195 50 64
IF V DIF V 260 70 86
IF VI DIF VI 325 100 119

Abb. 4. Schleifenwandler und Q uerlochw andler  in 
Längs- und Querschnitten.

gemeinsam nach oben an die geteilte Kappe ge
führt sind. Das Durchführungsmodell mit seinen 
Kappen an den beiden entgegengesetzten  Öffnun
gen ist von dieser Gefahr so gut wie frei. Ange
lötete Kabelschuhe, welche sich bei U b ere rw är
mung lösen könnten, sind sowohl auf der P r im är
seite. wie auf der Sekundärseite  grundsätzlich v e r 
mieden.

Schließlich ist noch eine w eitere  Festlegung 
der W icklungen dadurch erzielt worden, daß säm t
liche Hohlräume innerhalb des S trom w andlers  mit 
Sand ausgefüllt sind. So w erden  bei einem Kurz
schluß e twaige Bew egungen der Wicklungen und 
ihrer Enden durch den Sand aufgefangen. Die 
Sandfüllung kann ohne w eiteres  eingebracht w e r 
den, weil sie ja nicht zu isolieren braucht. Es wird 
sogar der Sand im Raume der P rim ärwicklung 
durch einen Graphitzusatz  schw ach  leitend ge
macht, um das statische Feld im Innern des W and
lers zu vergleichmäßigen. Sonst könnte durch 
Glimmentladungen und Ozonbildung unmittelbar 
am  Leiter die Baumwollisolation zers tö r t  werden.

Der Isolierkörper träg t außen eine Anzahl um
laufender Rippen. Die unmittelbar am  Flansch oder 
Gefäß liegende Rippe besitzt eine innen metalli
sierte  Hohlkehle und dient zur Unterdrückung v o r 
zeitiger Glimmentladungen an dieser Stelle höch
ster s ta tischer Feldstärke. Die anderen  Rippen v e r 
mehren die Festigkeit gegen Hochfrequenz-Über
schläge. Übrigens können diese Rippen auch in 
bekannter W eise v e rg rößer t  w erden, um den 
Querlochwandler für Freiluftverwendung einzu
richten. Für die Entlastung der Windungsisolation 
gegen die Ü berbeanspruchung durch  Sprungwellen 
sorg t ein der Prim ärw icklung  parallel geschalteter 
Silit-Widerstand.

Daneben bestehen noch etliche Modelle für 
Sonderzwecke. Die in Aussicht genommenen P rü f
spannungen entsprechen den geplanten R. E. H./1929 
für die Reihen 6 bis 45. Für noch höhere P rüf
spannungen kann der einteilige Querloch-Isolator 
heute noch nicht geliefert werden. Zur V erw en
dung in Höchstspannungsnetzen w erden  daher 
zwei oder drei einteilige Querlocli-Stützerstrom- 
wandlcr aufeinander gesetz t  und in Kaskade ge
schaltet. Die Prim ärw icklung wird nach Belieben 
für alle S trom stärken  zwischen 5 und 800 A aus
geführt; die Sekundärs trom stärke  beträgt im all
gemeinen 5 A.

Es soll nun an  einem Beispiel erläutert w e r 
den, in wie hohem Maße der  Querloch-Strom- 
w andler selbst an außerordentlich schw ere  Kurz
schlußbedingungen angepaßt w erden kann. Wir 
wählen hierzu die Ausführung für 70 kV P rü f
spannung. Dieses Modell wird normal in Größe 
„a“ und mit einer Nennstromdichte von 2 A/mni- 
geliefert. Bei voll ausgenutztem W ickelraum v e r 
mag es in Klasse E  e tw a  18 VA und in Klasse F 
e tw a  110 VA zu leisten. Diese W erte  sind sicher
Größe a Ö C d

/¿SS £

h •

V

Abb. 5. Mittelteile einer Reihe von Querlochisolier
körpern  in Längs- und Querschnitten.

erre ichbar;  kleine Verschiedenheiten in den Maßen 
der Porzellankörper gesta tten  gelegentlich auch 
e tw as  höhere Leistungen. Die thermische Kurz
schlußsicherheit der normal bem essenen Wicklung 
w ird  nach Formel (4) berechnet und ergibt, daß 
w ährend  einer Sekunde das' 86'5fache des Nenn
strom es geführt w erden  darf. Die mechanische 
Festigkeit des W andlers gegenüber Strom kräften  
ist dabei e tw a  viermal höher.
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Schon diese Sicherheit genügt gesteigerten 
Ansprüchen. Muß mit noch schw ereren  B ean
spruchungen gerechnet werden, so ist die Nenn
stromdichte herabzusetzen. Daß hierbei die Lei
stung des Modelles rasch abfällt, zeigt nachste
hende Zahlentafel:

Zahlentafel 2.

FormlF/DIF Va 
Stromdichte

Thermisch zu 
chesd.Nennst 

1 Sekunde

ässlges Vielfa- 
romeswährend 

3 Sekunden

Sekunda 

Klasse E

rleiBtung 

Klasse F

A/mm* VA VA

2 0 86-5 50 18 110
1-5 115 67 (10) 52
1 0 173 100 (4-5) 20
0-5 346 200 5-5

Da die Klasse I: eine Mindestleistung von 
15 VA bedingt, sind kleinere W erte  eingeklam
mert.

Um den Q uerloch-Strom w andler auch bei 
s tark  verr inger te r  Stromdichte zur Hergabe aus
reichender Leistungen einzurichten, sind für jede 
Prüfspannung noch zwei w eitere  Modellgrößen 
„b“ und „c“ geschaffen worden. Diese unterschei
den sich von Größe „a“ lediglich durch gesteigerte 
Schichthöhe des  Eisenkernes. Da bei sehr nied
rigen Durchflutungen das  Mittel d e r  E isenverm eh
rung schließlich kaum noch eine Leistungszunahme 
bewirkt, ist für eine letzte Größe „d“ nicht mehr 
die Eisenmenge, sondern der W ickelraum v e r 
größert  worden. Dabei ist die Breitenausdehnung 
des W andlers  bis auf die Maße des  Modells für 
die nächsthöhere Prüfspannung angewachsen. 
Abb. 5 gibt in L ängs- und Querschnitten einen 
Überblick über die Größenverhältnisse im Mittelteil 
des Porzellankörpers  für die gesam te Reihe „a“ 
bis „d“.

Zahlentafel 3.
D auerkurzsch lußstrom  . . / d =  10 000 A w ährend  3 Sek. 
E rforderlicher M indestT

Leiterquerschnitf . . . q =  100 mm*
P rim ärer  N ennstrom  . . . / , ,  =  100A 50 A
P rim äre  N ennstromdichte  . in — 1 A/mm1 0-5 A/mm’ 
T herm isch  zu lässiges Vielfa

ches des N ennstrom es 1(X) 200

Form 1F/D1F V 
Größe

Leistu
in =

K l a s s e  E

rrg bei 
A/mm* 
Klasse F

Leistu 
in = 0-5 

K la ss e  E

ng bei 
A/mm* 

Klasse F

VA VA VA VA

a (4-5) 20 _ 5-5
b 16 70 (4-5) 11
c 30 125 (7-5) 22
d 140 720 28 115

Mit dieser Auswahl ist es. leicht, die verschie
denartigsten  Bedingungen zu erfüllen. W ir wollen 
beispielsweise einen Dauerkurzschlußstrom von 
10 000 A für 3 Sek. annehmen und nun feststellcn, 
welche Leistungen in den verschiedenen Größen 
bei dieser Beanspruchung zur Verfügung stehen. 
Dabei möge der primäre Nennstrom 100 bzw. 50 A 
betragen.

Schließlich wollen w ir  bei 10 000 A w ährend  
drei Sekunden und bei einer Sekundärleistung von 
30 VA in Klasse F  feststellen, bis zu welchen pri
m ären N ennstrom stärken herab die einzelnen Mo
dellgrößen lieferbar sind. Bei dieser Gelegenheit 
sei auch noch die Proportionalität zwischen P r im är-  
und Sekundärstrom  bei Überstrom beachtet. B e
kanntlich verm ag  der  Sekundärstrom  w egen  Ü ber
sättigung des Eisenkernes nicht bis zu jeder be
liebigen Höhe dem  Prim ärs trom  zu folgen. Es 
möge nun mit „n“ derjenige W e r t  des Vielfachen 
auf der P r im ärse ite  bezeichnet sein, bei dem  das 
Übersetzungsverhältn is  noch keinen größeren 
Fehler als 5 vH aufweist. S teigt der P r im ärs trom  
w eiter  an, so nimmt dieser Fehler rasch zu. Für 
den Betrieb von Selektivschutz-Relais ist die 
Kenntnis d e r  Zahl „nu von großer Bedeutung, da 
solche Relais nur dann einwandfrei arbeiten kön
nen, w enn die Relaisströme auch im Kurzschluß
fall ein getreues Abbild der Netzström e sind. Im 
allgemeinen w ird  für die Zahl ,,nu de r  B etrag  10 
bis 15 gefordert.

Zahlentafel 4. 
D a u e r k u r z s c h lu ß s t r o m ..................... /</

Erfordl. Leiterquerschnitt  . 
Verlangte Sekundärleistung

10 000 A w ährend  
3 Sekunden 

q =  100 mm2 
N =  30 VA in Klasse F

Form IF/D IF V 
Größe

N en nstro m -
d lch te

K lein ster
z u lä ss ig er
N en n stro m

T h erm isc h  z u lä s s l e e s  
V ie lfaches  d. N en n str .  

w äh r en d  3 Sek un d en
n

A/mm* A

a 1-20 120 83 19
b 0-73 73 137 19
c 0-58 58 172 29
d 0-30 30 333 29

Das durchgearbeite te  Beispiel zeigt, daß die 
vorhandene Reihe von Modellen abgestufter Lei
stungsfähigkeit den verschiedenartigsten  Kurz
schlußbedingungen gerecht zu w erden  verm ag. Ist 
erst die voraussichtliche Höhe der größten Bean
spruchung ermittelt, so bereitet die Anpassung des 
S trom w andlers  keine Schwierigkeiten mehr.

Rundschau.
Elektrizitä tsw erke, E lektrizitätsversorgung.
Die Kachletstufe bei Passau. O berbaudirektor 

Prof. K. D ä n i s c h e r ,  München, berichtet, daß die 
Donau auf der  27 km langen S trecke  Hofkirchen— 
Passau, das Urgestein des B ayrischen W aldes mit 
einem Qcfälie bis zu 2-7 m/km durchbricht1). W urde  
früher durch Sprengungen eine entsprechende Fahrrinne 
geschaffen, so genügte dies den steigenden Anforde-

ł) Vgl. E. u. M. 1923. TWN, S. 78: 1924, Das FJ.- 
W erk ,  S. 144, 149.

rungen der Schiffahrt bald nicht mehr. Doch erst w ä h 
rend des Krieges kam das Kachletproblem in Form 
einer Uberstauung der ganzen Gefällstufe ins Rollen, 
da die in dieser S trom strecke  vorhandenen 11 m Roh
gefälle ausgenützt w erden  sollten. Die Stauanlage, 
welche 1922 begonnen, 1927 vollendet wurde, liegt 3‘5 
km oberhalb Passau. Sie enthält zwei Kammerschleuseri 
von je 230 m Nutzlänge und 24 m Breite, von denen 
jede einen ganzen Schiffzug, bestehend aus Raddampfer 
und vier Schleppern zu je 1000 t aufnehmen kann. 
Diese derzeit größten Schleusen Europas haben am 
Ober- und U nterhaupt S tem mtore, die wegen ihrer
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Ausmaße mit Sehwimm kästen  versehen sind. Sic w e r 
den, ebenso wie die Füll- und Entleerungsschützen elek
trisch betrieben. Das süd w ärts  w inkelrecht anschlie
ßende Krafthaus, sowie das S tauw ehr sind in einer 
Flucht angeordnet. Das S tauw ehr  hat eine maximale 
H ochwasscrmcnge von 6000 nvVs abzuführen und im 
W inter zeitweilig große Eismassen zu bewältigen. Die 
sechs Öffnungen haben eine W eite  von je 25 m, die 
Pfcilers tärke beträg t 5 m, das gesam te  W ehr  ist dem
nach zwischen den W ider lagern  175 m lang. Jede  ei
serne Schütze besteht aus einem 8-3 m hohen Unter- 
tind einem 3 m hohen Oberteil,  w elcher zur Abfuhr 
kleinerer H ochwässer und zur Eisabfuhr ve rsenkbar  ist. 
Das Krafthaus v e rarbe ite t  eine W asserm engc  bis zu 
700 np/s, die an rund 130 T agen  jährlich zur Verfügung 
steht.  Das Gefälle schw ank t zwischen 9-2 m bei n ieder
stem W assers tande  und nahezu 0 m bei höchstem Hoch
wasser, es be träg t im Mittel 7-65 m. Die jährlich e r 
zeugbaren 248 Mill. kW h w erden  in S P ropel ler tu rb i
n en 1) von 7450 bis 9320 P S  bei 75 U/min gewonnen. 
Das Maschinenbaus ist 147 m lang, 15-87 m breit.  Die 
Kühlluft der Generatoren  wird obers trom  in Dachhöhe 
ein- und ausgeführt. D er vorgebaute  Einlauf ist 257-6 m 
lang, 6-5 m tief, er hat 1674 ir r  Einströmflächc und ist 
mit einem Feinrechen mit 5 cm Stababstand  ausgerü 
stet. Senkrecht zum Krafthaus ist das Niedervolthaus 
errichtet, von welchem der S trom über einen die 
Schleusen überbriiekenden Kabelsteg zum Umspann
w erk des B a yern w erk es  geleitet wird, w orin  er auf 20 
bzw. 100 kV umgeformt wird. Die umfassende Regu
lierung der verschiedenen Bacheinläufe in der 27 km 
langen S taustrecke , die V erlängerung der Eisenbahn
brücke Uber die Donau knapp unterhalb des Kraft
w erkes machte umfangreiche Nebenarbeiten e rfo rder
lich. ß.

(Z. V. D. I., Bd. 72. Nr. 33, 1928.)

W asserturbinen, W indmotoren, Pumpen.
Die Turbinen des 150 000 PS Bhira Kraftw erkes der 

T a ta  P o w er  Co. in Indien. Das W erk  w urde  1927 auf 
Grund der Erfolge errichtet, welche mit dem 81 000 P S  
K h o p o 1 i K raftw erke2) und mit dem 90 000 P S  A n d- 
h r a  V a l l e y  K raftw erke  in Indien gemacht wurden. 
Es ist an den W e s t  G h a t s  gelegen, besitzt ein T o ta l
gefälle von 519, ein Effektivgefälle von  489 m und e r 
zeugt in 5, im Vollausbau in 6 in einer Achsflucht auf
gestellten Maschinensätzen je 30 000 PS. Die sich von 
2-14 auf 0'91 m verjüngenden 10 Rohrstränge von 10 
bis 19 mm W an d s tä rk e  haben eine Länge von je 1 "65 
km. Das Krafthaus ist 114 m lang, 13 m breit. D ruck
rohrleitungen und U nterw asserkana l liegen auf der sel
ben Seite des Maschinenhauses. Jede  Turbine ist als ein- 
s t rahüge  Zwillings - F re is trahlturbine ausgeführt, deren 
Laufräder fliegend auf der G enera torw elle  sitzen. Die Lauf
räder  haben einen A ußendurchmesser von 2-95, einen 
S trahlkre isdurchm esser von 2-25 m, ihre Drehzahl be
träg t 375, ihre Durchgangsdrehzahl 675 U/min. Die 18 
Becher jedes L aufrades sitzen reiterförmig auf der 
Radscheibe, sie w erden  darauf  nur durch eine Durch
schraube, dafür aber  auch durch gegenseitige Verkei
lung gehalten. Zwischen dem gußeisernen Radkasten  
und de r  Blechhaube ist ein Blech eingelegt,  das mit 
geringem Spiel das  Laufrad umschließt,  um die Luft
zirkulation zu unterbinden. Der durch einen Rost zu
gängliche Abfallraum unter der Turbine ist überall mit
10 mm Blech ausgekleidet, der horizontal angeordneten  
Düse gegenüber aber mit S tahlgußdcflektoren versehen. 
Die Zulaufrohre zu den S c c w  c r scheu S treudüsen von 
760 mm W eite  sind durch je einen entlaste ten Rund- 
schieber, dessen Schlußzeit begrenzt ist, abschaltbar.
Beide Düsen eines Maschinensatzes w erden  durch einen 
einzigen Regler beherrscht. Die 50 P er/s .  9400 bis
11 000 V D rehstrom genera toren  von 17 500 k W  D auer

leistung sind durch 10 h auf 21 000 k W  überlastbar. 
Eine Erprobung  bei der Durchgangsdrehzahl zeigte, daß

') Vgl. E. u. M. 1926, S. 681, 717.
2) Vgl. E. u. M. 1927, S. 640.

hiefür eine Leistung vo n  e tw as  über 1000 kW  erfo rder
lich ist. Das Schwungmoment be träg t  41 400 kgm2, der 
Rotor w iegt 14, die Welle 2 0 1. Sie w ird  in zwei mit 
zwangläufiger Ölkühlung ausgerüste ten  Lagern  von 
560 mm Bohrung bei 1020 m m  Lagerlänge getragen. 
Die Erregung  aller G enera toren  wird durch zwei 
Gleichstrommaschinen von 500 kW  bei 190 V und 2600 A 
besorgt,  die durch je eine kleine fliegend ungeord
nete  Freistrahlturbinc von 600 U/min getrieben werden.

ß.
(Engineering, Bd. 125, Nr. 3257 bis 3259, 1928.)

Die Turbinenanlagen Inaw ashiro  in Japan  nützen 
nach J. M o s e r  ein Gefälle von 40-6 und 63-4 m bei 
einer W asserm enge  von 21-3 m3/s aus. Ihre Leistung 
stellt sich demnach auf 10 000 und 15 000 P S  in jeweils 
drei Einheiten. Die vert ikalachsigen Spiralturbinen von 
250 U/min haben PräSilsaugrohre, die in s tarken  Beton- 
kegcln verank er t  sind. Die Spiralgehäuse sind aus Blech, 
die Stoßstellen der einzelnen Bleche überlascht und zu
sammengeschweißt. Als Abschlußorgane sind den T u r
binen hydraulisch ges teuerte  Drosselklappen von 2300 
mm, bzw. Kugelschieber von 1800 mm Durchgangsweite  
vorgeschalte t;  jede Einheit besitzt eine eigene Öldruck
anlage, die von einer kleinen F re is trahlturbine getr ie
ben wird, doch sind die W indkessel und Ölreservoire  
mit einander verbunden, so daß im Falle einer Störung, 
ein Regler von den Ölpumpen der beiden anderen be
liefert wird. Bei der  Anlage mit kleinerem Gefälle sind 
keine Druckregler vorgesehen. Die G eneratoren be
sitzen F rem derregung , die von einer horizontalachsigcn 
Spiralturbine bezogen wird, die 400 P S  bei 720 U/min 
erzeugt. Diese Turbine ist auf dein G eneratorboden auf
gestellt.  Zur V erringerung der Saughöhe ist hiefür ein 
Uberfallwehr vorgesehen. ß.

(Escher-Wyß-Mitteilungen, 1. Jg. Nr. 3, 1928.)

E lektrische M aschinen, Transform atoren.
E ine n eu e  G leichung für den Entwurf von G leich 

strom m asch in en . Von Prof. C laudius S c h e n f e r ,  Moskau. 
Bei dem Entw urf von Gleichstrom maschinen geht man 
von der  „Leistungsgleichung“ aus:

kW =  ■/» . a B o . A S .  1 0 - 11 . D ' . L . n .
Es gibt bekanntlich Tafeln, wo Bo und AS in Abhängig
keit vom D urchm esser  D  aufgetragen sind. E rse tz t  man 
nun diese zwei Kurven durch Gleichungen von der Art

oder

oder

B a — a VA A S  =  b i D

Bo =  fli VA AS =

4_
Bo — Ö2 VA AS =

3

=bi Yd

 4_

- bo Y D
so müssen die F es tw er te  a, b, a,, b,, a2, bi versuchs
mäßig ermittelt w erden.

Mit dem ersten  G le ichungspaar für B 0 und AS, und 
D  JT

mit L — m . a x p  — m . a  wird der  D urchm esse r  aus2 p

4
der  Leistungsgleichung

z ^ c . y s s
V m . n

„ „ b e i  C - V  15
Y n . a ' . a .

S etzt man die Polteilung

t  P =  k  Yd ,
dann wird aus der  Geichung

D  n  
~*P~

b

2 p

die Polzahl 2 p  =  k ‘ . ^ D  und de r  A nkerdurchm esser
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a

wird damit D  — C . \  ------- , wobei a, ß, y  Versuchs-V m . n < 1 1 /
w erte  sind.

Nimmt man schließlich noch m  £§ 1 an, so erhält 
man eine G leichung für den A nkerdurchm esser aus 
Leistung und Drehzahl

ß = c . y i p

D er Verfasser fand für die beiden Festwerte  C und 
a aus  e iner Reihe von V ersuchen die Zahlen 

C =  100-=- 120 und a  =  3.
Es ergibt sich d aher  für den A nkerdurchm esser  einer 
G leichstrom maschine die ungemein einfache Formel

3 ______

D  =  (100 120)

Squz.
(Zeitschrift für theore tische  und experimentelle Elektro

technik, Moskau, Nr. 2, 1928.)

E le k t r i s c h e  M e ß k u n d e .

Uber ein Verfahren der Eisenprüfung mit dem 
magnetischen Spannungsm esser und Messungen an 
Eiseneinkristallen berichtet W. W o l m a n .  D er von 
R o g o w  s k l 1) angegebene magnetische Spannungs- 
messer besteh t aus einem flachen biegsamen Solenoid 
von geringem, gleichbleibenden Querschnitt f und gleich- 
bleibender Windungszahl je cm n. Es ist dann

2

0  =  0-4 n  n  . / .  J  H . ds
l

Der mit den Windungen des magnetischen Spannungs- 
messers  ve rke t te te  Gesamtfluß ® ist also proportional 
der MMK zwischen den Wicklungsenden. Der magneti
schen Spannungsm esser wird in Verbindung mit einem 
ballistischen Galvanometer verw endet,  das beim Um
kehren der Feldrichtung ausschlägt.  Da die Empfind
lichkeit des ballis tischen Galvanometers gering is t und 
hei Drehspuleninstrumenten zwischen 10—5 bis 10—‘ 
Voltsckunden liegt, ferner die Impulsvcrstärkung durch 
einen R öhrenvers tä rker  auf Schwierigkeiten stößt, ist 
es nötig, die spezifische Windungsdichte und den Quer
schnitt des magnetischen! .Spannungsmesser zu erhöhen. 
Hiemit ist allerdings eine gewisse Einbuße an Meßge
nauigkeit und der Verzicht auf die Biegsamkeit verbun
den. Der Spanuungsm esser w urde  daher  als fester Halb
kreis ausgebildet und mit 10 D rahtlagern aus 0-l mm 
starkem  Emailledraht bewickelt.  Die Abmessungen 
w aren :  Spulenbreite 16 mm; Spannweite  30 mm; mitt
lere W indungszahl je cm Spulenlänge 700; Empfindlich
keit 0116 AW /cm auf 1 mm Ausschlag bei 1 m Skalen
abstand; Meßgenauigkeit e tw a  0'5 vH. Beim festen mag
netischen! Spannungsm esser ist die Felds tärke Hfc  im 
Eisenprüfling unter der V oraussetzung ihrer Konstanz 
zwischen den  Endflächen des  Spannungsm essers  durch 
die Gleichung

0 = = O ' 4 n n . f . H . L  
gegeben, worin L  die Spannweite des magnetischen 
Spannungmcssers  bezeichnet. Es ist also

/ / =  0  /0'4 ?r n . f . L ,
wobei sich der Fluß 0  in bekannter W eise aus dem 
Ausschlagc des ballistischen Galvanometers ergibt. Die 
Eichung des magnetischen Spannungsm essers kann e r
folgen: 1. im homogenen! bekannten Feld einer langen 
Spule (konstantes H =  0'4 . W . Jll); 2. im Felde eines 
oder m ehrerer  in de r  Ebene de r  Endfläche des magneti
schen Spannungsm essers  liegenden geraden D rähte  
(Flachspulc von der  W indungszahl W ;  H . ds — J . Wl2):  
3. indem man seine Mitte mit einer stromführenden 
Wicklung von bekannter Windungszah! W  umgibt und

Q D. R. P. Nr. 269 257. Vgl. a. E. u. M. 1912,
S. 904.

seine Endflächen auf einen Flacheisenstab von ve r
nachlässigbarem magnetischen W iders tande  aufsetzt 
( H . d s  — J . W ) .  Die drei Eichvcrfahren zeigen große 
Unterschiede im Flußlfnienverlauf, sie liefern daher auch, 
wenn sie nacheinaiider angew endet werden, Angaben 
über die zu erw artende  Meßgenauigkeit . Bei d e r  Durch
führung des dritten Verfahrens betrug der  Anteil des 
Eisens am f H . d s  immerhin noch 1 vH, w urde jedoch 
entsprechend berücksichtigt. Bei de r  praktischen E r 
probung wurden Flacheisenstäbe oder Blechstreifen auf 
die ebenen Pole eines s tarken U-förmigen1 Joches auf
gelegt, auf dessen Mittelstück sich die Magnetisierungs- 
spulc befand. Der magnetische Spannungsm esser w urde 
in der Mitte des Blechstreifens aufgesetzt, d e r  zwischen 
den Endflächen des Spannungsm essers  eine kleine, mit 
einem zweiten ballistischen G alvanometer verbundene 
Induktionsspule turg. Es w u rd en  die Ausschläge beider 
Galvanometer bei der zyklischen Umkehrung des M ag
netisierungsstromes beobachtet. In anderen Fällen w urde  
der Blechstreifen in das Feld einer langen, im übrigen 
eisenfreien Magnetisicrungsspulc gebracht. Beide Mag
netisierungsarten liefern nach den älteren Verfahren 
wegen des verschiedenen Endencinflusses verschieden 
gescherte  H ysteresesch le ifen ; v e rw ende t  man aber zur 
magnetischen Felds tärkem essung  den magnetischen 
Spannungsmesser, so erhält man in beiden Fällen die
selbe Hystercsisschleife. Kocrzit ivkraft und Remanenz 
können unmittelbar und dadurch genauer gemessen w e r 
den. Zur Messung der  ers teren  w urde  eine Schaltung 
angewendet, die d en  magnetisierenden Strom so steuert,  
daß zuers t  ein schw acher,  der Koerzitivkraft en tspre
chender S trom besteht, dann auf kurze Zeit ein s ta rk e r  
S trom  eingeschaltet und dann der schwache S trom 
kommutiert wird. Der s tarke  S trom  w ird  auf die ge
wünschte Höchstfeldstärke, de r  sch w ach e  dagegen so 
eingestellt,  daß die Induktionsspule J d  ß  =  0 anzeigt.  
Dann liefert d e r  magnetische Spanungsm esser $ d H ,  
das ist die doppelte Koerzitivkraft.  Ähnlich wird zur 
Messung der Remanenz ein schw acher,  vorcingeschalte- 
tcr S trom kommutiert und dazwischen kurze Zeit ein 
s ta rk e r  S trom  eingeschaltet. Der schw ache Strom 
wird so eingestellt , daß \ d H  — 0 ist. Dann ist § d B  =  
=  2 Brem.

Der magnetische Spatmungsinesser hat in der vo r
liegenden Form als Eisenprüfgerät bezüglich Handlich
keit, Unempfindlichkeit gegen Störungen, Benützung b e 
liebig geformter P roben  den Anforderungen weitgehend 
genügt und die Genauigkeit eines wissenschaftlichen 
Meßgerätes gezeigt.  Er w urde  auch zur Untersuchung 
von Eiseneinkristallen, die Prof. Dr. Ing. P . O b e r -  
h o f f e r  beistellte, verw endet.  Die chemische Analyse 
des Ausgangseisens zeigte 

G eha lt  an C Mn Si P S 
in vH 0-10 0'47 0 01 0 ‘022 0 044.

Das Eisen w urde bei 950° zur Erreichung e iner gün
stigen Korngröße und zur Entfernung des Kohlenstoffes 
48 Stunden lang geglüht, dann um 3-5' vH deformiert 
und schließlich durch 72-stündiges Glühen bei 880° in 
einen Einkristall von den Abmessungen 130 X  16 X  2 mm 
übergeführt.  Die Hysteresisschleife zeichnet sich gegen
über dem Vielkristall durch geringere Steilheit aus. Die 
Koerzit ivkraft ist halb so groß, die w ahre  Remanenz 
ein kleiner Bruchteil jener des Vielkristalls; auch die 
Ummagnetis ierungsarbeit is t bedeutend geringer. Die 
Breite der  Hysteresisschleife nahm mit der Raschheit 
der Feldänderung ab, so daß die Koerzitivkraft von 0'7 
auf <0-05 Gauß sank. Ähnliches w urde  übrigens auch an 
dickeren Proben  gewöhnlichen Haiidelseisens beobach
tet. Bei den Versuchen sind elektrische Schwingungen 
in der Magnetisierungsspule oder mechanische im P rü f
ling w egen ihrer entmagnetisierenden W irkung  zu v e r 
meiden. Man schaltet das Feld am besten durch Über
brückung der Magnetisierungsspule mit einem induk
tionsfreien W iderstande. In d iesem Falle konnten mit 
einem Schleifenoszillographen elektrische Schwingungen 
nicht mehr nachgewiesen werden. Es w urden  auch V er
suche Uber den Einfluß von Zug-, Druck- und Biegungs-
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beanspruchungeh auf die Magnetisierungskurve und Hy- 
steresisschleife angcstellt.  Zugbeanspruchungen verm in
dern die Induktion bei geringen und erhöhen sie bei 
höheren Feldstärken. Druck- und Biegungsbeanspru
chungen vermindern sie' bei allen Feldstärken ungefähr 
proportional der Beanspruchung. Die beiden Äste der 
Hysteresisschleife verlaufen bei elastisch deformierten 
Einkristallen mit größerer  Neigung gegen die Achse der 
magnetischen Induktion, auch erscheint die Schlcifen- 
breite e tw as vergrößert. Als Vergleich kommen nur 
analoge Messungen von G e r  l a c h 1) in Frage, die im 
wesentlichen mit den beschriebenen übercinstimmen. 
Dagegen w urde die von G e r 1 a  c h beobachtete Zu
sammensetzung der H ystereseschle ifen  aus geradlini
gen Stücken, die in Knickstellen aneinanderstoßen, nicht 
bemerkt. (Die bei elastischer Form änderung aufgenom
mene Hysteresisschleife zeigt aber doch ganz deutlich 
einen derar tigen Verlauf, wenn auch die Knickstellen 
e tw as  abgerundet erscheinen. D. Ber.) Der Eisenein
kristall hat allerdings die Erw artungen , die man viel
leicht anfangs auf seine elektrotechnische A nw endbar
keit gesetzt har, nicht erfüllt. R. H.

(Arcli. f. Elektrot., Bd. XIX, H. 3, 1928.)
L e i tu n g e n  u n d  L e i tungsbau .

ü b e r  die Stabilität von Starkstromkabeln-) .  M.
H o c h  S t ä d t e r  und R. B a r r a t. Durch die am 
Kupferleiter und im Isoliermatcrial w ährend  des Be
tr iebes erzeugte W ärm e  dehnen sich die einzelnen 
Teile des Kabels. Bezeichnet man mit I den Strom, 
w elcher durch den  Leiter eines Einleiterkabels fließt, 
mit R  den W iderstand der Längeneinheit,  mit K die 
spezifische W ärmeleitfähigkeit des Isoliermatcrials, mit 
0  die Tem peratur ,  mit r  den Radius im Aufpunkt, dann 
gilt als W ärmcleitungsglcichung:

R P  =  K . 2 u r ~ -  d  r
Integriert gibt dies als Temperaturdifferenz 
eines Punktes  gegen den Leiter

R . P  , r

irgend

©p:
2  .-r A In a

oder zwischen Kupfer und Blei

0 r> =  f c : . /1. in
r‘ 2 a K

A

und daher als 
gegen Blei

Tem peraturerhöhung  des Aufpunktes

- lnR . i *  r ,n j ü
2 n  K  L A A

wenn n  der Radius über Kupfer und rs der Radius 
unter Blei ist. Unter dem Einfluß dieser T em pera tu r
erhöhungen dehnt sich das auf Längeneinheit zwischen 
dem Radius r  und r +  dr enthaltene zylindrische Volum- 
elemerit

d u  =  2 i t r r f r a u f  d v '  =  2 n r d r ( l  +  d 6 ^ ) ,

wenn a der lineare Ausdehnungskoeffizient des im präg
nierten Papieres  ist und zunächst angenommen wird, 
daß der Bleimantel auf konstan ter Tem pera tu r  bleibt. 
Dies gibt eine Volumsänderung' der Kabclscele (je 
Längeneinheit) um 

r2
R Pd V ' = \ a -

n
a R P

A K

— —  ln — 1 d  r 
A A J

[(r, *-A*)-21n-j2-A»] ,

wie man durch Integration des ers ten  Gliedes und 
durch partielle Integration des zweiten findet und w o 
bei in Übereinstimmung mit der Erfahrung voraus
gesetzt wird, daß die Ausdehnung des Kupferleiters ' 
vernachlässigbar ist. ln allgemeinen Fällen wird nun 
der Bleimantel selbst nicht konstante  T em pera tu r  be
halten, sondern der äußere  W ärm ew iders tand  Rs des 
Kabels wird eine T em peraturerhöhung des Bleimantels

0  Z. f. Physik, 38. S. 828, 1926.
-’) Vgl. P l a n e r ,  Heft 38 d. J.. S. 926 ff.

von Os =  R P  ■ Rs erzeugen, wodurch das Volumen der 
Kabelseele w eiter  gedehnt wird, und zw ar  um 

A W  =  a n  (r ,‘ — a * ) 0 s ; 
dies gibt eine totale relative Volumsvergrößernng von 

V — V A V  +  AVd AV 
vH- vcu~  v +  vcu -  V +  Val’

die sich in einer relativen Vergrößerung ö des äußeren 
Radius der Kabelscele ausdrückt

A ' - A  _ V K ' - Y v

f v -V A V 1.

Die Größe 6 gibt zugleich auch die Verlängerung an, 
welche die äußersten Papierfasern  der Isolation beim 
Ausdehnen des Kabels erfahren. Soll die Papierisola- 
tion keine Schädigung erfahren, dann muß nach der 
Annahme der Autoren diese V erlängerung immer .inner
halb der elastischen Dehnungsgrenze des Pap iers  blei
ben. Beim frischen (nicht imprägnierten) Papierband 
w ürde diese Dehnung wohl e tw a  2 vH betragen; da 
aber  das Pap ier  beim Aufbringen auf den Leiter 
(plattieren) gedehnt wird, wird angenommen, daß <5 
nicht größer als 001 werden darf, wodurch die T en u  
pera turgrenze  festgclegt wird, über welche hinaus das 
Kabel niemals dauernd e rw ärm t werden darf.

Ausgeführte praktische Erw ärm ungsversuchc  zei
gen, daß berechnete und ermittelte  Volumsausdehuung 
gut übereinstimmen, ferner zeigt sich, daß der Blei
mantel sehr bald über seine Elastizitätsgrenze hinaus 
gedehnt w ird  und beim Abkühicn Hohiräumc zwischen 
Bleimantel und Isolation bestehen bleiben, w as  man 
an dem Herabdrücken der lonisicrungsspannung merkt.  
V erlustkurvcn an Kabeln mit metallis ierten Adern 
zeigen völlige Konstanz auch nach dem Abkühlen, w as 
darauf schließen läßt, daß das metallis ierte Pap ier  die 
W ürm ebew cgung des Dielektrikums bis zu 50" E r
w ärm ung vollkommen getreu mitmacht. Für  derar t ige  
Kabel besteht demnach keinerlei Gefahr der Ionisierung 
durch E rw ärm en  und nacliheriges Abkiihlcn.

Dr. K o n s t .
(Revue Gön. de FEI., Bd. 22, Nr. 26, 1927.)

Bleimantel für Kabel. Um den  Bleimanfel von Tele
phonkabeln, d o r t  wo die Kabel großen mechanischen 
Beanspruchungen ausgesetzt sind, widerstandsfähiger zu 
machen, z. B. bei sogenannten Einzichkabcln, wird der 
Bleimantel seit mehr als 25 Jahren  nicht aus reinem 
Blei, sondern aus einer Blei-Zinn-Legierung hergestellt.  
Um das teuere  Zinn zu ersetzen, sind schon lange Be
strebungen  im Gange andere Legierungen zu v e rw en 
den, un te r  welchen sich bisher die Blei-Antiinon-Le- 
gierung am besten' bew ährt  hat, welche aus reinem 
Blei mit einem Zusatz von 1 vH Antimon besteht.1) Die 
erhöhte mechanische Festigkeit d ieser Legierung erklärt 
sich daraus, daß d e r  Bleimantel aus d ieser Antimon-Blei- 
Leglerung, wie jedes andere Metall, aus einzelnen grö
ßeren Kriställchen besteht, zwischen weiche kleinere 
Kriställchen als „Kitt“ eingeschoben sind. Im vorlie
genden. Falle bestehen die großen Kristalle aus nahezu 
reinem Blei, w ährend der Kitt aus Antimon-Kriställchen 
besteht- Dies hängt damit zusammen, daß bei hohen 
T em peraturen , e tw a  bei 250° C, das Blei mehr als 2 vH 
an Antimon aufzunehmen vermag, w ährend  bei nor
malen T em peraturen  ein Antimongehalt von nur 0-25 
vH im Gleichgewicht mit dem Blei ist. Beim Abkiihlen 
während des P ressens  wird ein Großteil des Antimon
gehaltes ausgeschieden, und zw ar  in Form  ganz klei
ner Kriställchen. Da die Festigkeit im allgemeinen um 
so höher ist, je kleiner die Kriställchen sind-, w ürde  dies 
bereits  eine Verfestigung gegenüber dem reinen Blei 
verstehen lassen. Die tatsächlich gefundene Erhöhung 
an Festigkeit ist aber viel größer als dies auf Grund 
des geringen Gehaltes ah diesen kleinen Antimon-Kri- 
ställchen e rw a r te t  w erden  könnte. Man nimmt daher an, 
daß die • Antimon-Kriställchen das  Aneinandervorbeiglei- 
ten der größeren Bleikristalle in erhöhtem Maße ve r
hindern. In einem Aufsatz von P. D u n s h c a t h  und H. 
A. T  u n s t a 1 P) w erd en  diese Tatsachen  und noch einige

1 S c h u m a c h e r .  Telephony, 93, 11, 1927, S. 17.
5) Journal I. E. E. London, Bd. 66, März 1928.
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weitere  an Hand von Ätzungsfiguren uiuL sonstigen 
Photographien erörtert .  Insbesondere w ird  gezeigt, daß 
der  Vorgang des Zerreissenö bei rascher Steigerung der 
Last,  so  vor sich geht, daß die einzelnen Kristalle des 
Blcimantels zerissen wurden, w ährend d e r  Bruch durch 
Ermüdung dadurch eintritt,  daß die Kristalle in ihrer na
türlichen Trennflächc auseinandergerissen werden. Die 
w eitverbre i te te  Ansicht, daß der Bleimantcl durch V ibra
tionen oder sonstige Ermüdungsvorgänge „auskristalli
s ier t“ ist falsch. An dem Gefügezustande und au der 
Größe der Kristallbaustcinc ändert der Erniüdungsvor- 
gang nichts, er lockert bloß die Festigkeit der G renz
schichte zwischen den Kristallen. Die Größe der Kri
stalle und damit die Reißfestigkeit des Bleimaiitels hängt 
vom Tcinpcra turvorgange beim Auspressen, aber auch 
von den mechanischen Beanspruchungen, welche dabei 
auftreten, ab. Die Korrosion von Blciinäntcln w ird durch 
nachfolgende Faktoren  beeinflußt1): Zugbeanspruchung, 
wiederholte Deformation, rasch wechselnde B eanspru
chung durch Vibration, Tem peratur  und chemische Rea
genzien. In den praktisch vorkommenden Fällen tritt 
niemals nur der eine oder der andere Fak to r  auf, son
dern stets  eine Reihe von ihnen gleichzeitig, wie dies 
an Hand einer Reihe von interessanten Bespielen ge
zeigt wird, von welchen nur das eine Erw ähnung fin
den möge, nach welchem de r  Lärm, welchen in W asser  
geblasener Dampf verursacht,  die Ursache von Zerstö
rungserscheinungen an in nächster Nähe unter W asser  
verlegten Bleikabeln sein kann. Korrosionen aus me
chanischen Gründen lassen sich am ehesten so verm ei
den, daß w ährend  des T ranspor tes  und w ährend  des 
Verlegens jede unnötige Beanspruchung des Bleiman- 
tels vermieden wird und darauf geachtet wird, daß der 
Bleimantcl im verlegten Zustande keiner Zugbeanspru
chung unterworfen und womöglich auch nicht zu 
Schw ingungen angeregt wird. Beides läßt sich oft durch 
einfache Maßnahmen, wie z. B. durch  die Art der Be
festigung am Tragseil,  leicht erreichen. Eine andere 
Methode ist bekanntlich die, nicht reines Blei, sondern 
Bleilegierungen für Bleimäntel'  zu wählen. Neben den 
üblichen Legierungen1 von 97 vH Blei und 3 vH Zinn 
einerseits und von 99 vH Blei und lvH  Antimon anderer
seits sind eine Reihe von anderen, unter Verwendung 
von Kadmium, Mangan, Kupfer, W ismut usw. geschützt 
worden, unter welchen jedoch zwei hervorgehoben 
w erden , welche von der British Non-Ferrous Metall 
R esearch  Association gefunden w urden; ihre Zusammen- 
lautct: 98-25 vH Blei, 0-25 vH Kadmium, 1'5 vH Zinn, 
bzw. 99-25 vH Blei, 0'25 vH Kadmium und 0'5 vH An
timon. Die Versuche der  Verfasser konnten die bedeu
tend (drei- bis viermal) erhöhte Festigkeit dieser Legie
rungen gegen E rschütterungen bestätigen. Schließlich 
w erden  Fehler untersucht, die sich beim Vorgang des 
Bleipressens ergeben können. Diese gehen darauf zu
rück, daß das Blei nicht immer ganz rein ist, und beim 
Nachfüllen die Grenzschichte zwischen altem und neu- 
hinzugekommenen Blei nicht immer tadellos miteinan
der verschmilzt.  Solche Ursachen führen einerseits zu 
Longitudinalspalien im Bleimantel, die jedoch, wie be
kannt,  nicht schon gelegentlich des Auspreßvorganges 
vorhanden! sein müssen, sondern zum Beispiel erst 
gelegentlich der Verlegung sichtbar werden können. 
Eine andere Folge von Verunreinigungen oder schlech
ten Verschmelzungen sind die blätterigen oder blasigen 
Stellen, welche hie und da bei Bleimäntel auftreten. Um 
derar tige  schwache Verbindungsstellen zu vermeiden, 
w urde  eine besondere Bleipressc konstruiert.  Bei den 
heute üblichen P ressen  w ird  das geschmolzene Blei in 
einen oder zwei Hohlzylinder eingefüllt, und sodann 
durch Druckzylinder um M atrize und Pa tr ize  herumge
preßt, d a s  heißt es w erden  die Verbindungsstellen oder 
die Verbandstellen am nicht mehr flüssigen Blei erzielt . 
Die neue P resse  enthält als „Druckzylinder“ einen zum 
Kabel koaxialen Zylinder kreisförmigen Querschnit
tes, so daß der ringförmige Querschnitt des Bleimantels 
schon beim Eingießen erzielt wird, und nicht e rs t  durch 
die Arbeit der Druckkolben. Das Bleirohr wird dann

■) Vgl. a. E. u. M. 1925, S. 603; 1926, S. 64: 1927, 
S. 549; 1928, S. 868.

im w ahrsten  Sinne des W ortes  um das Kabel herum 
hcrausgepreßt.

Interessante  Mitteilungen über die Korrosion 
macht auch S c h w ä r  z1). Unter den Korrosiousursa- 
clien, welche von den i m . Obigen angegebenen ab
weichen, sei noch die genannt, daß gewisse in Spuren 
vorhandene „Impfstoffe“ zunächst zur lokalen Bleiweiß
bildung führen, und dann durch Ausbreitung das ganze 
Rohr zum Zerfall bringen können. Dieser Autor neigt 
auf Grund seiner Beobachtungen zu der  Ansicht, daß 
sehr reines Blei ungünstig ist, weil es an sich leicht 
zu Zerfallerscheinungen neigt, daß  also einfach raffinier
tes Blei besser ist als Blei von höherer Reinheit.

K o n s  t.

Elek tr ische  B ahnen ,  F a h rzeuge .

Elektrische R angierlokom otive für E inphasen-W eeh- 
sclstrom , 3000 V, 50 P er/s . W. B e c k e r  beschreibt eine 
größere Lokomotive, die nach dem von S c h ö n und 
P  ii n g a angegebenen Einphasenbahnsystem Krupp ge
baut wurde. Die normalspurige Lokomotive, die für 
eine Braunkohlengrube als Verschubmaschine bestimmt 
ist, besitzt 4 Triebachsen und hat ein Gesamtgewicht 
von 48 t. Sic ist mit 2 T riebmotoren von je 320 PS 
Einstundenleistung ausgerüstet , die eine gesamte Anfahr
zugkraft von rund 16 000 kg ausüben können. Die Mo
toren sind beide 8-polig, und zw ar  ist de r  eine ein Ein
phasenm otor System  Krupp, der andere dagegen ein nor
maler Drehstrommotor. Es sind 2 Geschwindigkeits
stufen vorgesehen, entsprechend 6 und 12 km/h F ah r
geschwindigkeit; auf der  ers ten Stufe a rbei te t  d e r  D reh
stromm otor mit dem Einphasenmotor in Kaskade, auf 
der zweiten Stufe der Einphasenmotor allein. Die bei
den T riebm otoren  sind d irekt miteinander gekuppelt und, 
mit de r  Achse in der Fahrtrichtung, halbhoch fest im 
Rahmen gelagert. Der Führerstand  ist über den Motoren 
(entsprechend hoch) angeordnet, so daß auch ein guter 
Ausblick über die beidseitigen Vorbauten sich ergibt. 
Die Motoren treiben über eine elastische Kupplung und 
ein aus einem Kegelrad- und einem Stirnradvorgelege 
gebildetes Getriebe eine Blindwellc an. Von dieser,  die 
an einem Lokomotivendc gelegen ist, geht der Antrieb 
über schiefliegende Triebs tangen zur zweiten der 4 
Triebachsen, die  ihrerseits alle durch Kuppelstangeu 
verbunden sind.

Die elektrische Ausrüstung der Lokomotive en t
spricht im wesentlichen den Veröffentlichungen, die be
reits über dieses System  erfolgt sind2). Die F ah rd rah t
spannung von 3000 V wird in einem Öltransformator auf 
die Motorregelspannung von 600 V herabtransformiert .  
Um die Motorleistung erforderlichenfalls kurzzeitig stei
gern zu können, ist durch einen Druckknopfschalter die 
Erhöhung der  Motorspannuug auf 720 V möglich. Die 
S teuerung geschieht mittels elektromagnetischer (ein- 
und mehrpoliger) Schützen. Den Erregers trom  für diese 
liefert ein Umformeraggregat auf Gleichstrom, das auch 
die Erregung  des Zwischenrotors besorgt. Die Umschal
tung von V orw är ts -  auf R ückw ärtsfahrt  erfolgt (als 
F ortsch ri t t  gegenüber früheren Ausführungen, Anm. d. 
Ber.) in der  Weise, daß bei weiterlaufendem Zwischen
rotor die einphasige Motorspeisung vom S ta to r  auf 
den Rotor des Einphasenmotors verlegt wird. Zum An
fahren dient ein W asserw ide rs tan d  mit pyram idenför
mig ausgebildeten Elektroden, die von einem Handrad 
mittels Kette gesenkt, bzw . gehoben werden können. 
Der W iderstand erhält Umlaufkühlung. Die Hilfsbetr iebs
motoren der Lokomotive sind Drehstromm otoren, die 
in Verbindung mit dem für sic als Phasenspalter  w ir
kenden Einphasentriebmotor der Lokomotive angc- 
schlossen sind. Die Erprobung der Lokomotive auf einer 
Versuchsstreckc bei Krupp hat günstige Ergebnisse ge
zeitigt. - B. G.

(Kruppsche Monatshefte, 9. Jahrgang, M ärz  1928.)

’) Korrosion und Mctallschutz. 4. Jänner  1928,
S. 1.

*) Vgl. E. u. M. 1926, S. 778 ff. und 1927, S. 901 ff.
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Neue T riebw agen  m it Schiitzensteuerung und 
se lb sttä tiger B rem se für die B erliner S traßenbahn . Ob.- 
Ing. E. K i n d l  e r  beschreibt die 300 neuen Triebwagen, 
die als eiserne zweiachsige Mittelflurwagen ohne Lauf
gestell ausgcfiihrt werden. Sie sind 11'2 m über die 
S tirnw ände lang mit 3'5 tn Radstand. Ein Drehgestell
wagen könnte mit Rücksicht auf die Gleisverhältnisse 
nur um 50 cm länger sein und hätte ein Gewicht von 
rd. 220 kg je Fahrgas t ,  w ährend  die neuen W ag en  nur 
170 kg je E ahrgast  wiegen. Dabei kann der Raddurch
m esser 670 mm betragen und ist der  2achsige W agen 
auch billiger in Anschaffung und Betrieb. Sein ruhiger 
Lauf wird durch Rollenlager und lange Blattfedern bei 
niedriger Schw erpunkts lage erreicht. D er  Normalzug 
besteht aus 3 Triebw agen, die über den Stromabnehm er 
des führenden W agens  gespeist werden. Der S teuerkon
troller ist nur 380 mm hoch und kann in den nicht be
nutzten Führerständen  durcli Sitzbänke überdeckt w er
den. Der führende W agen  hat 31 Sitze und 38 S teh
plätze, die Beiwagen 34 Sitze und 41 Stehplätze. Die 
ü run d rah m en  de r  W agen  sind mit Rücksicht auf Zu
sammenstöße zum Teil aus Siliciumstahl von 48 kg Zug
festigkeit bei 20 v. H. Dehnung gebaut. Die Außenhaut 
der Kasten ist 1'55 mm sta rkes  Tiefziehblech, das für 
Spritz lackierung ohne Spachtelung geeignet ist. Die Ein
zelteile des W agens  sind weitgehend vereinheitlicht. 
Das Gewicht be träg t leer 12 t. Sämtliche Zugstüren  kön
nen mittels Zugmagneten von einer Stelle aus in 3 s 
geschlossen werden. Durcli Druck auf den Türgriff kann 
jede Türe für sich entriegelt und geöffnet werden.

Die elektrische Ausrüstung umfaßt 2 Motoren mit 
Eigenlüftung von 40 kW  Stundenleistung bei 550 V, 
800 U/min von 1000 kg Gewicht.  Die Ü berse tzung ist 
1 :4-92. Auf dem kollektorseitigen Wcllenendc s itzt eine 
polierte Stahlscheibe von 320 nun Dchm., auf der eine 
mechanisch betätigte Zangenbrem se angreift. Die S teu 
erkontroller betätigen die 14 Schützen, die  F ahrtw ender  
und die Fahrt-Brcms-Umschalter .  Jeder W agen  hat 
T rennschalter  für die M otoren und für die Steuerung. Die 
Sandstreuer  der jeweils e rs ten  Achsen, die T ü rv e r 
schlüsse und die selbsttätige Bremse w erden  ebenfalls 
über durchgehende Leitungen betätigt. Die Signalglocke 
betätigt ein Lichtsignal im Führerstand. Betriebsmäßig 
wird mit Kurzschluß elektrisch gebrem st und bei Not
bremsung gesandet. Die H andbremse w irkt als Zangen
bremse. Ihre Betätigung ist so leicht, daß ein Hebel wie 
bei einem Auto genügt. Auf ihr Gestänge w irkt federnd 
eine selbsttätige Bremse,' die elektrisch ausgelöst wird 
durch U nterbrechung des S teuers trom s infolge Entglei
sung der  Rolle, oder Ausbleibens der Netzspannung oder 
durch Ziehen; eines N otschalters im Zug, oder wenn der 
Bremsstrom nach Beendigung einer betriebsmäßigen 
Bremsung abgeklungen ist. Beim Halten des Zuges ist 
der S teuerstrom  ausgeschaltet und die  Bremse ange
zogen. Bei Zugstrennung hält sie die abgetrennten  W a 
gen. Vor der Abfahrt ist durch  einen Schalter  ein Relais 
zu betätigen, das durch einen Zugmagneten die Anker
bremse löst und gleichzeitig die Feder  der Bremse 
spännt, die sodann durch einen Riegel gehalten wird. 
Die S trom unterbrechung öffnet den Riegel. Das Anspre
chen d e r  Bremse wird durch eine Meldelampe an jedem 
F ührers tand  angezeigt.  Der Lösekontakt beim Führer  ist 
mit em Türverschluß, dem S andstreuer  und den Signal
glocken verbunden. WI.

(Verkehrstechnik, Heft 18 a, 1928.)

Energieivirtschaft.

Die Spaltung der Energieerzeugung. Von Dr. M.
S e i d  n e  r. Um die Spitzendeckungsfrage für ein Ver
sorgungsgebiet entscheiden zu können, ist es notw en
dig, jene Linie zu finden, welche die Belastungskurve 
wirtschaftlich in Spitzen- und Grundbelastung teilt, mit 
anderen W orten  festzustelien, w as  überhaupt als Spitze 
anzusehen ist. Um diese Aufgabe zu lösen, empfiehlt es 
sich, die Dauerbclastungskurve des K raftwerkes aufzu
stellen, indem man als Abszissen die Benutzungsstun
den, als Ordinaten die Belastungen aufträgt. Man erhält 
so eine Kurve, die zeigt, durcli wieviel Stunden im 
Jah re  das K raftwerk  mit e iner bestimmten Leistung be

ansprucht war. Teilt man die D auerbeias lungskurve  
eines beispielweise angenommenen K raftwerkes von 
20 000 kW  Höchstbelastung in zwei gleiche Teile von 
je 10 000 kW, so erhält man für die eine Mascfiinen- 
gruppe eine Benutzungsdauer von nur rund 1700 S tun
den, w ährend  die andere durchläuft . Die Leerlaufver
luste der Kessel der ers ten Gruppe verteuern  die Ko
sten für die Spitzen-kW  auf das vierfache jenes Be
trages, de r  sicli aus de r  gleichmäßigen Benutzung bei
der MJaschinengruppen ergeben würde. Die volle Aus
nutzung der zweiten Maschinengruppe ergibt hingegen 
eine Ermäßigung um 25 vH gegenüber dem vcrgleicli- 
mäßigten Betrieb. Diese Spaltung der Energie übt aber 
auch einen wesentlichen Einfluß auf allfällige Ferniiber- 
tragungskostem aus, die sich für die Grundbelastung um 
45 vH gegenüber dem völlig vcrgleichmäßigten _Betrieb 
erniedrigen, bei der  Spitzenenergie auf das sechsfache 
erhöhen. Es w ird  sicli daher eine Spaltung (räumliche 
oder auch örtliche Trennung) der Energieerzeugung in 
Spitzen- und Grundlas terzeugung zur Verbilligung des 
Betriebes empfehlen.

Welchen Einfluß diese Spaltung auf die Erzeu- 
gungskosten hat, zeigen noch folgende Zahlen: in 
einem D am pfkraftw erk  betragen bei reiner Grund
s t rom erzeugung die Anteile der Heizkosten 48, der 
Kapitalskosten 36 vH der  Gesamtauslagen, bei reiner 
Spitzenerzeugung (1700 Stunden) 65 vH und 22 vH. 
Nimmt man nun an, daß die gesam te  Energie in 
einem einzigen teueren, aber  sehr wirtschaftlich a r 
beitenden K raftwerk  erzeugt wird, so ermäßigen sich 
die Kosten je kW h gegenüber der Erzeugung in einem 
gewöhnlichen Dampfkraftwerk  um 4-6 vH, erzeugt man 
aber  die Grund- und Spitzenbelastung in zwei gesonder
ten, ihren Bestimmungen angepaßten W erken , so e r 
höht sich die Ersparnis  auf 9'7 vH. Diesen B erechnun
gen ist ein Kohlenpreis von 2'8 Pf/10 000 W E  und eine 
Verzinsung usw. von 8 vH zugrundegelegt. Grundenergien 
können somit auf weite Entfernungen übertragen. Spit
zenenergien sollen dagegen im V erbraucherschw er
punkt erzeugt werden. Es stellt sich w eiters  heraus, daß 
hochthermische K raftw erke  bei der Aufstellung in den 
V erbrauchsschw erpunkten  eine größere  W irtschaftl ich
keit als bei jener auf den Kohlengruben erzielen. Die 
Ersparnisse  sinken, w enn  der Kohlenpreis sinkt, sie e r
höhen sich zugunsten des hochthermischen W erkes, 
wenn sich der Zinsfuß erniedrigt. In einem Lande mit 
niedrigem Zinsfuß und hohen Kohlenpreisen, wie 
Amerika, w ird  sich daher die laufende Erneuerung der 
Anlagen empfehlen, in kapitalsarmen, aber kohlenreichen 
Ländern , wie in Europa, sollten eher Sp itzenkraftw erke  
errichtet als alte Anlagen erse tz t  werden.

An dem angeführten Beispiel wird nun weiters 
nachgerechnet, wie sich die Erzeugungskosten  stellen, 
wenn Grund- und Spitzenerzeugung örtlich getrennt, 
und wenn beide W erke  am selben O rt errichtet sind, 
und zw ar  en tw eder auf der Grube oder  im Verbrauchs- 
putikt. Es zeigt sich, daß dem Spitzenkraftw erk umso 
größere Belastung zugeteilt werden soll, je niedriger 
die E rrichtungskosten  des Sp itzenkraftw erkes gegen
über denen des G rundkraftw erkes  sind. W as  die zah
lenmäßigen Angaben betrifft, so stellen sich, w enn man 
die Gestehungskosten der auf der  Grube erzeugten 
Energie mit 100 vH annimmt, die entsprechenden Kosten 
der am  V erbrauchsor t  erzeugten Energie gleichfalls auf 
100 vH, w as  dadurch zustande kommt, daß sich die ge
ringeren Errichtungskosten  des W erkes  auf d e r  Grube 
gegen die Fortleitungskosten wieder ausgleichen. Bei 
Aufteilung der Erzeugung auf Grund- und Spitzenwerk 
auf der Grube ergeben sich 95 bis 98 vH, bei derselben 
Aufteilung — die Erzeugung aber im V erbrauchsor t  — 
97 bis 99 vH: bei örtlich getrennten  G rund-und  Spitzen
werken, und zw ar, w enn das  G rundw erk  auf der 
Grube, das S p itzenw erk  am V erbrauchsort liegt 84 bis 
96 vH, je nach Art des Spitzenwerkes, wobei de r  höhere 
W ert  für Dieselanlagen, de r  niedrigere für die Benüt
zung von bestehenden D ampfkraftwerken oder für 
Pum penspeicherwerke  gilt. W enn das G rundw erk  im 
Verbrauchsort,  das  Spitzenwerk jedoch weit w eg  liegt, 
so betragen die Kosten 103 vH. V. H.

(ETZ. Bd. 49, Heft 17, 1928.)
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P reise  der e lek tr isch en  E nergie in Ita lien . Von
amtlicher Seite (Servizio idografico, sez io n e ll i  del consilio 
superiore dei lavori pubblici) w urde in Italien sowohl für 
öffentliche als  auch für private Beleuchtungszwecke und 
für Kraftstrom der Mittelwert des Strompreises in Lire 
pro kWh ermittelt.  Letzterer w urde  für eine mittlere 
Installation von 30 kW und eine Benützungsdauer von 
2000 und 800 Stunden angegeben.

Lic htstrom  Krattstrom (30 k W )
P r o v in z örfentllch privat 2000 B e 

tr iebst .
800 B e 
t r i eb s t .

P iem on t . . . . . 0-38 0-95 0-40 0-55
Ligurien . . . . . 0-55 1 1 3 0-37 0-53
L om b arde i  . . . . 0-39 1-16 0-39 0-52
O bere tsch  . . . . 0'40 0-71 0 2 6 0 3 0
Is tr ien  . . . . 0-22 1-36 0-39 0-62
V encz ien  . . . . 0 51 1-05 0-40 0-48
E m ilien  . . . 1-26 0-47 0-60
Umbrien . . . . . 0 4 9 1 0 2 0-31 —
T o scan a  . . . 0-76 1-36 0-44 0-60
Marken . . . . . 0-42 P41 0-36 0'57
Latium . . . 1-05 0 4 3 0-46
Abruzzen . . . . 0-50 1-50 0-50 0-60
Campanien . . 0'60 1-36 0-55 0-73
B asil icata  . . . . 0 75 1-90 0-49 0-65
Apulien . . . 2 - 6 8 0 ’67 1-15
Calabrien . . . . 1-03 1-80 0-63 0'89
Sizilien . . . . . 0-98 1-98 0-82 0-96
Sardinien . . . . 0 65 1-42 —

0

(Annali dei Lavori Pubblici, Band 64, Heft 3,
p •

1928.)

E rzeugung und V erteilung der elektrischen E ner
gie in F rankre ich  im Jah re  1926. Nach der in „Revue 
G enérale de l’E lectricité“  vom 12. Mai d. J. w ieder
gegebenen amtlichen Statis tik, welche jedoch jene indu
striellen W ärm ek ra f tw erke  nicht umfaßt, die nicht an 
die öffentlichen Verteilungs- und Ü bertrags 'g s le i tun gen  
angeschlossen sind, wurden aus W asserk raf tw erken  
mit 1 719 000 kVA installierter Leistung einschließlich 
Reserven und 772 000 kW  mittleren Jahresleistung 
4778 Milliarden kW h erzeugt, das heißt es  w urde  die 
installierte Leistung 2780 h und die mittlere Leistung 
6280 h im Jahr ausgenutzt. Für die W ärm ekraftw erke  
sind die entlsprcchenden Zahlen 4 624 000 !kVA, 
2 941 000 kW  (höchste Dauerleistung mit Rücksicht auf 
die von den Kcssclanlagen erzeugbaren Dampfmengen), 
6'568 Milliarden kWh, 1420 und 2230 h. Von Insgesamt 
170 402 km Übertragungs- und Verteilungsleitungen zu 
Ende 1926 entfallen 73 336 km auf solche mit einer ge
ringeren Spannung als 600 V Gleichstrom oder 250 V 
W echselstrom, 89 276 km auf solche mit weniger als 
60 kV Gleichstrom oder 33 kV W echselstrom und 
7790 km auf die Leitungen mit höheren Spannungen. 
Auf den beiden le tzten Gruppen von Leitungen wurden 
8124 Milliarden kW h (83 700 kWh/km) übertragen, auf 
den Niederspannungsleitungen F884 Milliarden (25 700 
kWh/km). Zu den innerhalb Frankreichs ingesamt e r
zeugten 11 347 Mill. kW h kommen noch 400 Mill. kWh 
importierter Strom, w ährend 44 Mill. ausgeführt w u r
den. Die verbleibenden 11 703 Mill. kW h verteilen sich 
in P rozen ten  auf Beleuchtung (9), Nicdcrspannungskraft- 
s trom (7), H ochspannungsstrom außer für elektrochemi
sche und Bahnzwecke (46), elektrochemische und elek- 
trometaliurgische Industrie (18), Bahnstrom (6) Verluste 
in d en  Leitungen und den T ransform atoren  (14). Auf 
jeden Einwohner entfallen insgesamt 287 kW h/Jahr,  auf 
jeden mit S trom versorgten  E inwohner 34-5 kWh Licht
s trom  und 27'8 kW h Niederspannungskraftstrom im 
Jahr. Von rund 407  Mill. Einwohnern sind noch 9 7 Mill. 
nicht an Stromverteilungsnetze angeschlossen, von den 
37 981 Gemeinden F rankre ichs verfügten am 1. Jänner 
1927 19 775, und am 1. Jänner 1928 16 747 noch nicht 
über elektrischen Strom.

Patentbericht.
Röntgentechnik.

(Schluß a u s  Heft  42, S e i l e  997.)

Eine Erfindung von Dr. R. M a n n 1 in Karlsbad, • 
baut auf der bekannten B l e n d e  auf, welche au s  einem 
aus Lamellen gebildeten Stern bestellt und bezweckt 
eine solche Konstruktion der Blende, daß der das Bild 
s törende Mittelpunkt der Blende außerhalb des Leucht
schirmes fällt, und die Konvergenz de r  einzelnen Sek
torenteile so gering ist, daß sie nicht mehr störend 
wirkt. Erfindungsgemäß w ird  aus einein ideal gedach
tem Lamellenrade ein exzentrisch liegender Teil her-: 
ausgeschnitten und als Blende verw endet.

(ö . P. Nr. 107965.)
Nach einer Erfindung der S i e m e n s  & H a 1 s k c 

A. G. in Berlin und Wiien w ird eine Einrichtung, um bei 
der Anwendung von Röntgenstrahlen die Bestrahlung 
ohne V orschalten des  bestimmten, vorgeschriebenen 
Filters auszuschließen, d e ra r t  ausgebildet, daß der 
Schalter  mindestens eines d e r  S trom kreise  der zum Be
trieb der Röntgenröhre dienenden' Einrichtung (Haupt
schalter) mit einer elektrischen A rrc tiervorrichtung v e r 
sehen ist, d e ren  S tromkreis  eine der in B etrach t kom
menden Anzahl untereinander verschiedener Filter glei
che Anzahl von V erzweigungen aufweist. In jedem so 
ents tehendem Zweigstrom ist ein Schalter  ungeordnet, 
der infolge seiner Anordnung und Beschaffenheit nur 
von einem der Untereinander verschiedenen Filter, das 
mit einem diesem Schalter entsprechendem Anschlag 
oder dgl. versehen ist, geschlossen w erden  kann; hinter 
diesem Schalter is t  ein nur vorübergehend schließ
bare r  gegebenenfalls mit einer Kennzeichnung versehe
ner Schalter  (Druckknopfschalter) angebracht.

(ü .  P. Nr. 108341.)
Eine andere Filtersicherung für Röiitgeneiiirich- 

tungen, nach einer Erfindung d e r  gleichen Firma, zeigt 
mechanische Sperrvorrichtungen, mit deren Hilfe das 
Fil ter und die Verschlußblende d e ra r t  Zusammenwirken, 
daß die Blende nur bei vollkommen eingeschobenem 
Filter geöffnet, und das Filter nur bei vollkommen ein
geschobener Blende herausgenommen w erden  kann.

(0 .  P. Nr. 105763.)
Eine Erfindung der S i e m e n s  u n d  H a 1 s k e 

A. G. in Berlin und Wien betrifft eine S tcreoröntgen- 
cinrichtung; diese besteht darin, daß die bekannten Ein
richtungen zur Röntgenstereodurchleuchtung mit inein
ander übergreifenden Bildern auf einem L tuchfschirm 
mit einer optischen ’ Einrichtung kombiniert werden, 
welche aus Prism en und Linsen (eventuell Spiegel) be
stellt. Durch diese Anordnung wird de r  bei den üblichen 
Anordnungen auftretende Zwang zur D ivergenz oder 
übertriebenen Konvergenz d e r  Augachsen, ferner der 
Akkomodationsdifferenz, die dadurch  entstellt,  daß das 
plastisch virtuelle Bild und der Lcuchtschiriti nicht in 
gleichen Abstand vom Beschauer sind, behoben.

(0 .  P. Nr. 109950.)
Am Röntgenstativ  w erden  gewöhnlich verschie

dene Hilfsvorrichtungen (Blenden und andere) ange
bracht. Diese, sowie das Gewicht d e r  nötigen Schutz
vorrichtungen: aus Blei oder Bleiglas vergrößern  das 
Kippmoment der bekannten S ta t ive  erheblich. Gemäß 
einer Erfindung der  S i e m e n s  - R e i n i g e r  - V e i f a  
Ges. f. med. Technik in Berlin, w ird  dieser Nachteil 
dadurch beseitigt,  daß neben einem nur die Röntgen
röhre tragendem Stativ  ein V orse tzsta t iv  für die Hilfs
vorrichtungen vorhanden ist, das  mit dem ersten  S tativ  
mittels Kupplungsstangen oder dgl. verbunden wird.

  (ü .  P. Nr. 109953.)

Chronik.
Die 9. ordentliche V ollversam m lung des deutschen 

V erbandes der E lek triz itä tsw erke  in der T schecho
slow akei w urde  vom 3. bis 5. Mai 1. J. unter dein
Vorsitz  von D irektor Ing. S e i f e r t  in Aussig abge
halten. Von ausw ärtigen Verbänden w a r  d : r  ös ter
reichische V erband  durch Direktionsrat Ing. H a r t 
m a n n  vertre ten .  In d e r  Aussprache nahm die Stellung
nahme gegen das G esetz  über die E lektris ierung durch 
das sich die privaten  und  Gemeiiideelektrizitätswerkc
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in ihrer Stellung bedroht fühlen, einen breiten Raum ein1)- 
Das gemeinsame Vorgehen des deutschen, tschechischen 
und anderer Verbände hatte  eine freundlichere Stellung
nahme einiger Behörden zur Folge, ohne da.ß jedoch 
schon ein befriedigender Zustand herrschen würde. 
Aus diesen Gesichtspunkten heraus sprach Doktor 
K n ö p f  e i m a c h  e r  über „das P roblem  der Rechts
sicherheit in der Elektriz itä tswirtschaft und die neuen 
V erwaltungsgesetze“ . Ing. R u d o l p h ,  Direktor der 
nordböhmischen Elek triz i tä tsw erke  A.-G., hielt einen 
V ortrag  über „Die Erhaltung und den Betrieb von 
Mittelspannungs-Freileitungen mit Berücksichtigung der 
Transformatorenstationen. Von allgemeinem Interesse 
dürften die, unseres W issens ers tm alig  in Europa ange
wendeten hölzernen T rag a rm e  an Stelle der eisernen 
Stützen seh r ) ,  die bei Überschlägen durch ihren großen 
O berflächenwiderstand den nachfließenden Betniebs- 
strom zum Erlöschen bringen. Sie w erden  im lOkV-Netz 
de r  Gesellschaft an den eisernen Verlängerungen einer 
Holzleitung angebracht. Die Einmündungen der 10 kV 
T ransform atorendstationen w urden  zu r  Verhinderung 
von schädlichen Überschlägen elektrisch vers tä rk t ,  in
dem an Stelle der Deltaglocken zur Abspannung der 
einmündendeu Leitungen Knüppelisolatoren verw en de t  
wurden, die billiger sind als die gleichlangen Kappen
isolatoren. Die eisernen Durchfiihrungsplatten wurden 
durch solche aus Asbestzcrnentschiefer erse tz t .  Eine 
w eitere Ursache von Überschlägen an den Einführungen 
sind zu schw ache Leiter, a n  denen sich unter der Ein
wirkung der zurückgeworfenen W anderw ellen  Glimm
entladungen ausbilden, die den Überschlag einleitcn. Eine 
Vergrößerung des D urchmessers durch  HacketaJdrähte 
schafft hier Abhilfe. W eite re  V orträge  wurden gehalten 
von Dr. H e i  i r i s c h ,  Wien, über „Höchstspannungs
leitungen mit besonderer Berücksichtigung de r  380/220 
kV-Rhe:inlandleitung“ und von Ing. R o s s o w ,  Wien, 
über den „Bau und Betrieb des Kraftwerkes Klingen- 
berg“ . Im Anschluß an die T agung w urde das Groß
kraf tw erk  Tiirmitz3) der  nordböhmischen Elektriz itä ts
w erk  A.-G., die Sch ichtwerke und die Dampf- und 
elektrischen Anlagen des Vereines für chemische und 
metallurgische Produktion in Aussig besucht. Die nächst
jährige Tagung  w ird  in Reichenberg stattfinden. V. H.

D as D eutsche M useum im 23. Geschäftsjahre 
(Mai 1926 bis Mai 1927). W ie  dem kürzlich erschienenen 
Geschäftsbericht1 zu entnehmen ist, betrug  die Mit- 
glicderzahl am Ende des Geschäftsjahres e tw a  4800, 
die Besucherzahl w a r  rd. 666 000 gegen 944 000 im Jahre  
1925/26. Die Sammlungen sind w ieder reichhaltig aus- 
gestaltc t worden. In Aufstellung begriffen sind unter 
anderem  die Gruppen Beleuchtung und Köchen, in 
welchen auch die Elektrotechnik berücksichtigt is t  und 
schließlich die Gruppe Elektrotechnik selbst, welche die 
Entwicklung der elektrischen Maschinen und  T ra n s 
formatoren mit zahlreichen historisch wertvollen 
Orignalausführungen zeigt, außerdem  a b e r  au ch  die 
Zentralen und Leitungsnetze bis zu den neuzeitlichen 
großen Landesversorgungen. Für  den Bibliotheksneubau 
w urde  e in  P rog ram m  en tw orfen  und darn ach  ein V or
en tw urf hergestellt (inzwischen hat bekanntlich auch 
schon die Grundsteinlegung für den Neubau statt-  
gefunden. Der Ber.). Aus den Einnahmen für den 
Museumsbctrieb von 1'044 Mill. M. verblieb nach 
Deckung aller laufenden Ausgaben ein B etrag  von 
47 000 M. Von den Einnahmen für den Museumsneubau 
von 703 000 M. w urden  503 000 M. verw ende t.  Das 
Vermögen des Deutschen Museums bestand zu Ende 
M ärz 1927 aus rund 300 000 M. Barmitteln und 26'6 
Mill. M. an Museumsgegenständen, Mobilien und Bauten. 
Wie in den früheren Jahren  haben auch im abgelaufenen 
Jah re  das Reich, Bayern , München und die Deutsche 
Industrie d a s  Museum in reichem Maße unterstü tzt.

G raphisch-rechnerische B ehandlung von W echsel
strom -Problem en. Über dieses Them a w ird  Privatdozent 
lug. Dr. techn. Günther O b e r d ö r f e r ,  Vorlesungen 
an der Technischen Hochschule in W ien halten. Beginn 
der Vorlesungen am 25. Oktober im Hörsaal II des 
Elek tro technischen Institutes.

‘) E. u. M. 1928, Haft 28, S. 754. 2) E. u. M. 1928,
Heft 18, S. 405. 3) E. u. M. 1925, S. 941.

Literaturberichte.
3725 S tarkstrom technik , bearbei te t  von Dr. H. J u n g- 
m i c h e l ,  Ing. G. R e e r i n k ,  Ing. S e s s i n g h a u s .  
Ing. H. S t ö s s i n g e r ,  Ing. M. Z o r n :  herausgegeben 
von Prof. Dr. L. G r a e t z .  475 S., 475 Abb. im Text. 
Verlag Joh. Ambr. Barth. Leipzig 1928. P re is  brosch. 
Mk. 36'—.

Das Buch ist eine Sonderausgabe des Abschnittes 
über S ta rkstrom technik  in Band V des von Professor 
Dr. L. G r a e t z  herausgegebenen „Handbuches der 
E lektrizität und des Magnetismus“. Es w erden  Gleich- 
und W echselstrommaschinen, Transformatoren , Asyn
chronmaschinen, W echsel- und Drehstroin-Kommuta- 
tormascliinen, Einanker- und Kaskadeimmformer, 
Quecksilberdampf- und andere  Gleichrichter und 
schließlich auch K raftwerke mit Fernleitungs- und O rts 
netzen auf moderner Grundlage sowohl praktisch als 
auch theoretisch behandelt.  Der theoretische Teil e r 
s t reck t  sich auch auf die Berechnung der Konstruktions
grundlagen. bei gegebener Leistung und Spannung der 
betreffenden Maschinen, ist also sehr eingehend. Die 
Bearbeitung der  einzelnen Kapitel w urde  von den im 
Titel angeführten Spnderfachleutcn übernommen, w o 
durch die Berücksichtigung des modernsten  S tand
punktes auf allen Gebieten gewährleiste t erscheint. 
B em erkensw ert  erscheint besonders die bei aller Kürze 
durchsichtig klare E rklärung der in W echselstromauf- 
gaben üblichen Vektordiagram me auf S. 162. Dagegen 
mutet die Auffassung der MMK als (l/0'47i) J § d l  e tw as 
eigentümlich an; gewöhnlich bezeichnet man in 
Analogie des Ausdruckes J  G dl für die EMK die Größe 
£ § d l  als MMK. Die Absicht des Verfassers  Ist dabei 
offenbar, die Ampcrwlnduiigcn als Maßzahl der MMK 
cinzuführen. Das w äre  wohl nur dann zulässig, wenn 
sich eine autorita tive Stelle, wie z. B. der  AEF, für 
diese Änderung der gegenw ärtigen Übung ausgespro
chen hätte. Die Verfasser w aren  mit Erfolg bemüht, 
ihre Sondergebiete so klar und leichtfaßlich als möglich 
darzustellen', auch die drucktechnische A usstattung des 
Buches darf als vorzüglich bezeichnet werden. Es 
kann daher als Einführung in die P rax is  und Theorie 
der Starkstrom m aschinen  und K raftwerke bestens 
empfohlen werden. Dr. Rieh. H i  e c k e .

3634 T herm odynam ik und die freie Energie chem ischer 
Substanzen. Von G- N. L c w  i s und M. R a n d a 11, B er
keley, Kai. Ü berse tz t  und mit Zusätzen und Anmerkun
gen versehen von O. R e d l i c h ,  Wien. 598 Seiten, mit 
64 Textabb., 1927. Verlag von Julius Springer, Berlin. 
Pre is :  geb. Mk. 4680.

An gründlichen und exakten Lehrbüchern der phy
sikalischen Chemie und der Therm odynam ik samt ihren 
Anwendungen auf die Probleme der physikalischen Che
mie ist kein Mangel. Den Autoren und dein Ü bersetzer 
des Buches müssen wir doch dan kb ar  sein. Sind in 
einigen (wenigen) anderen  Büchern die begrifflichen 
Grundlagen de r  Therm odynam ik  auch tieferschürfend 
dargestellt,  so ist hier große Exaktheit angestreb t u n d 
erfolgreich versucht, die Möglichkeit und Anwendbarkeit 
der Therm odynam ik  (I. und II. Hauptsatz, Theorie  der 
Mischungen einschließlich der Lösungen von Elektroly
ten, freie Energie chemischer Reaktionen [auch elek tro
chemische Ketten, äußeres Fcldl. Nernstsches W ä rm c-  
theorem) nicht nur au Beispielen zu zeigen, son
dern auch in solcher Form zu geben, daß ihre direkte 
A nwendbarkeit ohne weitere  Umformungen (algebraisch, 
häufig auch graphisch) leicht möglich ist. Dabei wird 
immer scharf zwischen den allgemeinen thermodynam i
schen G esetzen und den bet Einführung der idealen Gas- 
und Lösnngsgesetze bedingt gütigen Näherungsformelu 
unterschieden. Besonders in der Theorie der Mischungen 
und bei den Lösungen von Elektrolyten ist die einge
schlagene Behandlungswcise überaus praktisch und 
fruchtbringend. Direkt technische Anwendungen werden 
zw ar  nur gelegentlich behandelt,  aber  die Anwendung 
der Theorie auf technische Probleme kann keinem, der 
das Buch gründlich studiert hat, schw er  fallen; hiezu 
tragen auch die jedem Kapitel angefügten Übungsauf-





Seite XVI E. u. M. Heft 43 21. Oktober 1928

E le k tr isch e  Fö rd e rm a sch in e  1100 kW  m ax auf dem  Zentrum schacht d e r  
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gaben (eine Zusammenstellung der Lösungen w äre  dein 
Studenten sicher erw ünscht)  bei. Auf Einzelheiten ist 
hier nicht der Ort einzugehen; vielleicht darf doch aui 
die ''Gefahr verwiesen werden, dalJ der von vornherein 
hiezu geeignete Leser leicht an dem gegebenen F o r
malismus kleben bleibt und darauf, daß die ungewohnte, 
übrigens eindeutige und einheitliche Bezeichuuiigsweise 
und die ständigen, im Interesse der Kürze vielleicht un
umgänglichen Rückverweisungert bei gelegentlichem 
Nachsciilagen recht lästig fallen. Der Ü bersetzer hat 
neuere Arbeiten in Fußnoten und zwei Zusatzkäpiteln 
(eines über die D e b y  e sehe Elektrolyttheorie, das  an
dere über die neueren Arbeiten zum N e r n s t  sehen 
Würmetlieorem) angeführt und kritisch behandelt; sie 
stehen auf derselben Höhe wie die übrigen, des hie
durch durchaus modernen Büches. Die Ü bersetzung ist 
sprachlich einwandfrei,  die Ausstattung ist sehr gut.

Dr. Rh. G r o ß .
3620 Qumniifreie lso liersto ife. Von A. S o m m e r f e l d .
Der im Heft 40 d. J., Seite 966 veröffentlichten Be
sprechung dieses Buches ist noch anzufiigen, daß das
Buch im Verlag von Julius S p r i n g e r ,  Berlin, e r 
schienen ist und zum Pre ise  von 3:60 M. geb. und 2'SO M. 
geh. bezogen w erden  kann.

Eingeiaufene Bücher.
F c r ii s p r e c h v e r k e h r  i n  D e ü t s c h I a n d. 

G e b ü h r e n  f ü r  2 0 0  O r t e .  Nacii amtlichen Quellen 
herausgegeben vom V erlag  Europäischer Fernsprech
dienst G. m. b. H., Berlin, Juni 1928. P re is  Mk. —'50.

Das Heft enthält,  hach 200 Orten Deutschlands 
alphabetisch geordnet, die Gebührensätze im Fern 
sprechverkehr zwischen diesen O rten  bei Tages- und 
Nachtzeit, sowie Vorbemerkungen über die verschie
denen Gesprächsarteu . -

sehe Feld in einem Punkte  j e d e s  Mediums durch zw ei 
V ektorgrößen -t> (©) und $  ($ )  die Felds tärke tiud die 
Induktion, bzw. die dielektr ische Verschiebung cha rak 
terisiere. W ir haben demnach in j e d e  tu Medium Kraft: 
liiiien u n d TnUiikifonsIitüeh. und es bcHelii kein W escns-  
ünterschied zwischen den Kraftlinien in Luft und in 
irgend einem änderen Medium, ebensowenig wie" zvvF- 

r schen deii" IiTclüklidiisiThlen in Luft und in einem anderen 
Medium. " E s 'w a r  * eben’ Gegen s tänd '  meineWArbeit,  zu 
zeigen,'’'d a ß  man bei dieser Art ^ 7 ~ Bg^hreihuT1g des 
magnetischen und des elektrischen Feldes durch zwei 
V ekförgrößen u n g e z-w u n g e n und ohne liypotTtett- 
sCBeTiiTimhnten,"'Wlc't^ahfe und J j u e  El ck tri zitäts mengen 

hTMengeu, z u t i e

Briefe an die Schriftleitung.
Sind die K raftlinien in verschiedenen Stoifen f 

physikalisch versch ieden? Von G. B e n i s c h k c .  ; 
E.. u. M. 1928, Heft 24, S. 585 ff.

H err B e n i s c’h k e wendet sich gegen die An- 
sicht, daß zwischen den Kraftliniendichten in Luft und 
in anderen Stoffen ein physikalischer W esensun te r
schied besiehe. Er behauptet, diese Ansicht sei in den 
letzten Jahren  von einigen Physikern  vert re ten  worden, 
so in der französischen Physikalischen Gesellschaft und 

1 hei der Tagung  der IEC in ßellagio. Ihre Anhänger 
seien genötigt, ein anderes  M aßsystem  zu fordern.

Demgegenüber möchte ich feststellen:
1. Es g ibt wahrscheinlich kernen Physiker,  der die 

KraftliniendichteirTif T j i t t  und in anderen" Stoffen für 
wesensverschietien Kielte.'

2.' D'!c P h y s i k e r ' ' l i n d  Elektrotechniker, die von 
w c  s e n s v e r s c'h i e d e n c n Größen Felds tärke und 
Verschiebung foder Induktion) sprechen, definieren diese. 
Grüßen auch verschieden.

3. Die Auffassung dieser Physiker und Eiektro- 
fochniker führt zu einer e tw as  anderen  Begründung der 
absoluten M aßsystem e; sie ist jedoch mit a l l e n  Maß
systemen verträglich.

Berlin-Sierncnsstadt,  4. Juli 1928.
J . W allot.

ln diesem Aufsatz beschäftigt sich H err  G. B e -  
n i s c h k e  auch mit einer Arbeit des Unterzeichneten.1) 
B e i j i l l e r  persönlichen W ertschätzung, die ich He r r n .  
Benischhe als einem der Pioniere der theöretiscTien Elek- 
iroieehnik entgegenbriuge. sehe icii mich docli genötigt, 
auT'seme Ausführungen kurz einzugehen r u m  die sich e r 
gehenden Mißverständnisse zu klären.'

Vor allen Dingen muß ich bemerken, daß es mir 
niemals eingefallen ist, den K r a f t l i n i e  n in Luft .und 
in eitieni anderen  Medium ...einephysikalische W ese i isve r-’ 
sehiedenl’eu zuzuschreiben. Vielmehr unterscheide ich jn
j e d e m  S to ffe  K r a ft lin ie n  "11 iic l'~ TticliiRtioT'is 1 fi 1 [en  h z w .

HcrscfiieBuiigsliiiierirciä ich das magtiTtische o3eF elektri-

H E. ti. M. 1923, S. 277.

192X ä l T T O  in der" Entgegnung zu den Ausführungen 
des Herrn W a  l i o t1) ; ausführlich besprochen und ich 
kann mich daher hier ganz kurz fassen. B etrachten  wir

oder gar magnetische meiTgeTi, ztftien^"’M 'F x 'w 1e i'l*scfiefi 
Grundgleichungeri des elektromagnetischen Feldes 
kommt. Man kann natürlich über die Zweckmäßigkeit 
dieses Vorschlages verschiedener Meinung sein, jedoch 
ist mir bisher kehl Fall bekannt geworden, „daß sich 
durch weitere Ausspjnnitiig meiner Ausgaugsbeziehungen 
später Unstimmigkeiten eingestellt  hätten“ , und auch 
Herrn FTe n i s c ’li R e d ü r f te 'e s  schw er fallen, mir solche 
aufzuzeigen.

Wenn m a l  wie Herr B e 11 i s c li k ey die Analogie 
des magnetischen mit dem Strömungsfeld in einem Leiter 
heranziehen will, so  muß ich bemerken, daß der Induk- 
tionsvektor 33 der Stromdichte L der Vektor Ö der elek
tr ischen Feids tarke“® und die P e r me a b f f i T ä t d e r  elek- 

' Irischen LeitfähigkeiT?. an der betrachteten Stelle ana- 
‘ log is t ; "e s  entspricht also die Beziehung des inägneti- 
' scheu Feldes 2 3 =  $  dem O h nfschen Gesetz: i =
7. © des Strönmngsfeldes. Mit anderen  W orten ;  Die 
Kraftlinien des magnetischen Feldes entsprechen den 
Linien des elektrischen Feldes im Leiter, die lnduktions- 
iinien den Strömungslinien; und niemals habe ich die 
Induktion, in zwei v e rschiedenen Medien für wesens- 
verschieden erklärt,  noch TölgT dies irgendwie aus 
meinen Annahmen, ebensowenig wie die elektrischen 
Ström e in Kupier und Eisen oder W ismut .w esensver
schieden sind; hingegen halte  icii In d u k t io i iu n d  Beld-
s tä rke  für ebenso weseiis ve rsch jede n. wie .es Stromdichte 

.und Feldstärke in einem .stromdurchflossenen. Leiter  
sind; es ist bem erkensw ert,  daß eine Wesensgleichheit 
der beiden letzten Größen m eines.W issens noch niemals k,. 
behauptet wurde, obwohl sie einander viel genauer pro- ‘ 
portiorial sind, als 23 und £>, deren funktioneller Zusam
menhang z. B. im Falle der ferromagnetischen . Körper 
nichts weniger ats Proportional i tä t  ¿eiratmt w e rd e n  
kann! Im Falle eines Eisenringcs mit Luftspait sind nicht 
die Kraftlinien im Luftspalt Gaußkrafiiiuien, wie sie Herr 
Benischkc nennt, und im Eisen Induktionslinien (Mas- 
cartkraftlinien), vielmehr haben wir im. Eisen und im 
Luftspait Kraftlinien und Induktibnsliuieii zu unterschei
den. sow ie wir in einem stmindiirclifrösseneh Leiter an 
jeder Stelle Kraftlinien (Linien des ©-Vektors) und 
Stromlinien (Linien des t-Vektors). unfcrscheiden. Wie 
die Kraft- und Stromlinien im stromdurchflossenen Lei
ter haben sie dieselbe Richtung und sind ihrer Zahl nach 
einander proportional. Au der Grenzfläche zwischen 
Luftspalt und Eisen sind die Iiuiuktioiislinien tiuelienfrci. 
d. h. der gesamte Induktionsfiuß ist derselbe ¡ 1 1 1  Eisen 
und im Luftspalt, hingegen haben die magnetischen Kraft
linien an diesen Grenzflächen Quellen, bzw. Senken 
(magnetische W irkungen freier Endflächen.!), sow ie sich 
an der Grenze zweier s tromdurchflossener Leiter aus 
verschiedenen Stoffen die Strömutigslinien stetig  fori- 
setzen, während die Kraftlinien an diesen Grenzen Un- 
stetigkeitsstcilen aufweisen. Hingegen halte auch ich die 
Auffassung der Induktion 23 als W irkung der Felds tärke
S  für unrichtig._________________________________________ ___

Die Beschreibung des elektrischen und des m ag
netischen Feldes durch je zwei Vektorgröflen ergibt sich 
ungezwungen aus der Tatsache, daß sich jedes der'

■) ETZ 1927. Seite 1824. ~T*- 'h4 fi*?

o b  te n tU i

t f f  --] teJCi'-'



1018 Elektrotechnik und Maschinenbau 1928, lie ft  43 21. Oktober 1928

ein geschlossenes Ringsolenoid von tv Windungen, das 
zunächst im Luftraum (noch besser im Vakuum), ange
ordnet sei. Durch die W indungen fließe ein S trom i, so 
daß im Solenoid ein elektromagnetisches Feld bestellt, ln 
einem bestimmten AufpuUkíerÁ un solé'iioió messen wir 
mit Hilfe eines asta tischen Nadelpaares mit Torsiotis- 
aufhängung zunächst- die Kraftwirkung des Feldes auf 
einen Magnetpol (in Pols tiirke der Nadel), und mit Prüf- 
spule und ballistischem G alvanometer die Induktious- 
\virkung beim Kommittieren des Feldes (2 ?)). Und nun 
wiederholen wir beide Messungen, nachdem das Solen
oid mit einem flüssigen oder gasförmigen Medium von 
der Permeabilitä t f i erfüllt wurde. W ir  erhal ten dieselbe 
Kraft, und somit auch dieselbe Feldstärke, da an dem 
FrßfpöriiicliFs- geändert wurde, hingegen den ./* -lachen 
Ausschlag des ballistischen G alvanom eters, also 3fe M- 
taché 'riYffüRtioii. Analoge VersacIuTlassen sich auch im 
elektrischen Felde anstellen.

Herr B e n i s c h k c  behauptet,  ich schriebe ohne 
Begründung den Ansatz Go =  effi und ® =  i)Go und nennt 
diesen Ansatz nicht durch das Experim ent begründet 
und eine w i l lkürliche Ausgangsbczielnmg. Auch dem 
muß ich w idersp rechen ,T enn  ich habe zunächst den An
satz G« =  eG mit dem Hinweis auf die experimentellen 
Untersuchungen der ponderomotorischen W irkungen 
des elektrostatischen Feldes begründet. Es w a r  w eder 
möglich, noch erschien es mir notwendig, auf diese E x
perimente näher einzugehen. Im Prinzip beruhen alle 
Methoden, die Dielektrizitätskonstante aus den pondero- 

moforischen W irkungen zu bestimmen, auf dem genannten 
Ansatz. Man denke sich eine Messung der Anziehungs
kraft zw eier geladener P robekörper  mit Hilfe der 

C ou lom b 'schen ' Drehw aage einmal im Vakuum, und so
dann bei gleicher Ladung in dem gasförmigen oder 
flüssigen Medium von der Dielektrizitätskonstanten s

durchgeführt;  man erhält tß = —% , (tßo Kraft, im Vaku

um), oder wenn nicht die Ladung, sondern, w as  meß- 
teclmisch einfacher und genauer durchführbar ist, das 
Potential konstant gehalten w ird: U3=sfßo. Auf diese 
Weise mißt zum Beispiel S i l o  w 1) die D ielektrizitäts
konstante;, er verw endet an Stelle der D rchw aagc ein 
Quadrantenelektromcter.

Ebensowenig willkürlich ist der  A nsatz®  =  i)G0; er 
ist nichts anderes als die mathematische Formulierung 
der Tatsache, daß die . Influenzwirkuiigen den Kraft
wirkungen des Feldes proportional, aber vorn Medium 
unabhängig sind, konstante Ladungen der fclderzeugen- 
den Körper vorausgesetzt , eine Tatsache, die wohl als 
hinreichend bekannt vorausgesetz t  werden kann.

Im vorstehenden beschränkte  ich mich darauf, die 
Behauptungen des H errn  B e n i s c h k e  soweit sie 
meine Arbeit von 1923 betreffen zu widerlegen, halte 
es  jedoch für überflüssig, seine Auffassung im allge
meinen kritisch zu beleuchten, well diese ..schulmäßige 
Anschauung“ in dem angeführten V orträg  W a l l o t s  
einer ausführlichen Kritik unterzogen wurde, der ich 
nichts hinzuzufügen habe.

Wien, 17. August 1928.
  ___  Ing. Dr. Otto F ranke.

Zu der von Dr. G. B e n i s c h k e  aufgeworfenen 
Frage  „Sind die Kraftlinien in verschiedenen Stoffen 
physikalisch versch ieden ?“ läßt sich folgendes bem er
ken. Es ist zunächst nicht ganz  k orrek t von Kraftlinien 
schlechtweg zu sprechen. Als Kraftlinien können streng 
genommen' nur die elektrischen oder magnetischen 
F  e i d l i x i j  e n bezeichnet w e rd e n /d e n n  nur diescTgcben 
Richtung tirid S tärke  der Kraft auf den magnetischen 
oder elektrischen Einheitspol an. Außer diesen eigent
lichen „Kraftlinien“ gibt es noch elektrische „Verschie- 
büngshnien“ und magnetische „Induktionslinien“ . Auf 
das Kraftfeld sind die verschiedenen ponderomotori
schen W irkungen, auf das Verschiebt!ttgsfcld die s ta ti
schen Ladungen und auf das Induktionsfeld die Erschei
nungen de r  elektrischen Induktion zurückzuführen. Im 
leeren Raume und im Raume zwischen den Bestand- 
teilcn der Körperatome, den Atomkernen und Elektro-

’) Pogg. Annalen 156, 1875, S. 389.

neu, können wir allerdings die Verschiebungs- und In
duktionslinien von den Feldlinien nicht trennen, denn 
das Mittel in dem sich beide ausbilden, das auch als 
Lichtäther bezeichnet wird, ist überall in unserer der 
Beobachtung zugänglichen Umgebung homogen und, von 
gleicher Beschaffenheit; es läßt sich aus keinem Teile 
des Raumes entfernen, ja nicht einmal verdünnen oder 
verdichten. Mit jedem Feld ist also auch s te ts  eine 
gleichgerichtete, zur Felds tärke  in einem festen Ver
hältnis stehende Verschiebung oder Induktion verbun
den. Man hat daher im elektrostatischen M aßsystem e 
die Verschiebung im  l e e r e n  R a u m e  nur durch den 
Fak to r  _ J i i i£„von  der Felds tärke  unterschieden und 
im elektromagnetischen M aßsystem e die magnetische In
duktion im Teeren Rahme sogar  der Felds tärke gleich 
gesetzt. e =  1 und F — \  beziehen sich daher streng ge
nommen nur auf den leeren oder mit Lichtäther erfüllten 
Raum und nicht auf den lufterfüllten Raum. Für  diesen 
le tzteren  gelten diese Beziehungen nicht streng, sondern 
nur mit einer gewissen, nur praktisch zulässigen Ver
nachlässigung; inan hat durch sorgfältige Messungen £ 
und «  auch für Luft als von eins verschiedene Größen 
bestimmt.

Da der leere Raum unbestritten einen ausgezeich - 1  
ncten Zustand des Feldes darstellt, ist der Unterschied I 
zwischen para- und diamagnetischen Stoffen nicht durch I 
die willkürliche Wahl eines Normalstoffes, sondern durch 1 
ihr gegensätzliches Verhalten gegenüber diesem ausge- '  
zeichneten Zustand begründet.

Daß die elektrische Felds tärke  und Verschiebung 
im elektrostatischen, sowie die magnetische Feldstärke 

'.'und Induktion ih r  e lektromagnetischen M aßsystem e glei
che Dimension besitzen, darf uns nicht irre machen; dies- 
kom m t z. B. auch in d e r  Mechanik und in der Lichttech
nik dort vor, wo sich zwei Größen nur durch einen di
mensionslosen Faktor, e tw a  einen ebenen oder räum 
lichen Winkel, unterscheiden. So haben das mechanische 
Drehmoment und die mechanische Arbeit, oder der 

.L ich ts trom  und die Lichtstärke gleiche Dimensionen, 
'ob w oh l niemand zweifeln wird, daß  es sich in beiden 

Fällen pm physikalisch verschiedene Größen handelt . Die 
Dimensionsgleichheit der beiden elektrischen oder mag-Jf 
netischen Größen geht übrigens beim Weeh.seLdes Maß-,

‘sys tem es ve r lo ren , 'w as  nicht der Fall Sein dürfte, w e 'n n ^ '  
es sich üin physikalisch identische Größen handelte. Als 7E> 
Z eu g e ir ln e fü r  kann Ich L. B o 1 1 ■/.m a n  fi1) ahfiihren.iuw«. 
der aus der Anziehung.’ welche nach dem Ampercschen r  
Gesetz zwei Stromelementc auf einander ausiiben, und '  
die durch

ds. ds‘¡r2)(2 a  — 3no’) =  (/,/.,'• ds. ds’ ,’r1fßi) (2 o — 3o</) 
ausgedrückt wird, mit Recht schließt, daß die Konstante 
dm =  1 .im elektromagnetischen M aßsystem  den W e r t  
l*s =  i / ® 2 im e lektrostatischen M aßsystem  bedingt, 
w enn S? die Lichtgeschwindigkeit bezeichnet.  Ebenso 
entspricht dem elektrostatischen W er te  £s =  1 der elek
tromagnetische W e r t  em == 1/SS-. Von den beiden 
Größen ist also in jedem der beiden M aßsystem e ab
wechselnd eine dimensionslos, w ährend  die andere  die 
Dimension t2 besitzt. D araus geht wohl mit aller 
S trenge hervor, daß die elektrische. Felds tärke und die 
elektrische V erschiebung.,Tww."dTe , magnetische Feld- 

"stärKe u nd die/'rnägTietische Induktion physikalisch vor-
.-'Chjedetic Größen sind. Daß beide hach der  Defin/üqff 

.Maxwelis auch in’ losten Körpern durch die W irkung auf 
'den Einheitspol, und ‘zw a r  die Feldstärke in einem 
'.schmalen Spalte parallel zu den Kraftlinien lind die in- 

; dirktron in eine> n ‘eödflsö l d i e n senkrecHt zu den Tiidiik- 
" tiönslinien gemessen werden können, beweist nicht die 

physikalische Identität der beiden Größen, denn sonst 
wölben auch Strom und Spannung, die heide mit demsel- 
beii Galvanometer gemessen w erden können, au^h iden- 1I tische uröBöTl1 sein. I

In aheterer Beziehung weist aber  schon die M a x - ‘ 
wellsche Feldtheorie auf die physikalische Verschieden
heit der beiden Größen hin. In einem Kondensator mit.

’) „Vorlesungen über M axw elis .T heorie  der Elek
tr iz itä t und des Lichtes“, J. Ambr. Barth . Leipzig, 1891, 
S. 120 u. 121.
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geschichtetem Dielektrikum, dessen Trennungsflächen 
Niveauflächen sind, ist die Verschiebung im Dielektrikum 
«eine stetige, a lso  quellenfreie F unktion des O rte s, 
während die elektrische Felds tärke 'Scfm Übergänge von
einem Dielektrikum "auf das benachbarte  sprunghafte 

M ild e ru n g en , '  also Ulisfeffgkeiten äufweist.  Das letztere 
glTrauch für die "magnetische" Felds tärke an der Grenze 
zweier Medien Verschiedener Permeabilität,  während 
d i e ‘Induktionslinien quellenfrei, d / h .  in sich geschlossen 
verlaufen.

Aber noch schärfer tr itt der U ntersch ied im Lichte 
d er  Flcktroneutheorie hervor. Verschiebung und Induk
tion s ind  hier großenteils wirkliche, unter der Wirkung 

•des" Kraftfeldes ents tandene mechanische Verschiebun
gen. Im'' e lektrostatischen Felde w ird “ bei" ünpolarlsier- 
ren Molekülen der Atomkern gegen seine Elektronen- 
liiille verschoben, da an beiden entgegengesetzte Feld
k rä f te  angreifen. Sind polarisierte Moleküle vorhanden, 
so werden diese durch das Kraftfeld außerdem mehr 
oder minder gleich gerichtet. Gleiches gilt im mag
netischen Falle von den Achsen der geschlossenen Elck- 
tronetibahnen, die als E lem entarm agnete  wirken. Die 

Beziehungen sind also analog der Beziehung zwischen 
Kraft und Weg, oder Drehmoment und Verdrehung. Dies 
führt aber auf ein w eiteres  Moment, das für die V e r 
schiedenheit der bet rächte teil Grüßen spricht. Die als 
A rbeit oder '  Energie bczeichiiete physikalische Größe 
läßt sich in de r  Mechanik s te ts  auf ein Produkt aus 
zwei verschiedenen Größen, die der Ursache und der 
W irkung  entsprechen, zurückführen (wobei noch häufig 
der F ak to r  1/a hinzutri tt , wenn bei konstan ter  Ursache 
die W irkung ' e rs t  ailmählig auftritt) . Beispiele sind die

P ro d u k te  P . -s; jV ,  ’d u  usw. Auch die kinetische Energie
riiv-72 gehört Weher, insoferne man sie in den Impuls mv 
und die un ter  der W irkung dieses Impulses nach und 
nach erzeugte  Geschwindigkeit v zerlegen kann. Ein 
Beispiel aus der Elektrotechnik ist das P ro du k t  c . i .  Da 
die Elektrisiertingsarbeit von l e m 3 D ielek trikum 1/! © .®  
und die Magnetisicfuiigsarbcit je cm3

4 t z J « ,

ist, so kann man wohl nicht umhin, auch hier G und p  
al_sJür_sä.ehe und ® und © als W irkung, also als pfiysl- 

"kalisch verschiedene GrölerT~zu betrachten.
E tw as  V erw irrung  stiften vielleicht auch d ie  Rück

wirkungen der induzierten Körper auf das Kraftfeld. 
Bringt man in ein homogenes magnetisches Fe ld  z. B. 

¡1 ■einen Weicheisenzylinder, dessen Achse den. Feldlinien 
parallel ist, so w ird  das  äußere Feld in der Nähe der 
Zylinderenden vers tä rk t ,  in der Nähe der Zyliudermittc 
jedoch geschwächt. Das hat aber mit d e r  strittigen 
F ra g e  nichts zu tun: solche Rückwirkungen treten 
beispielsweise auch auf, wenn man einen festen Kör
per in eine Flüssigkeit taucht. Der D ruck auf die Kör
peroberfläche hängt unter anderem von der Höhe des 
Flüssigkeitsspiegels über der be trachteten  Stelle ab, ist 
aber mit dieser Höhe keineswegs identisch. D er Fliissig- 
kcitsspiegel steigt nun beim Eintauchen des Körpers 
umsomehr, je größer sein Volum und je enger das Ge
fäß ist. In einem sehr weiten Gefäße kann diese Rück- 

1 Wirkung verm ieden w erden; im magnetischen Falle 
«dann, w enn man dem Eisen Ringform gibt. Aus dem 
Auftreten von Rückwirkungen kann also nicht auf die 
Identität von Ursache und W irkung geschlossen werden.

Es ist gewiß zuzugeben, daß die Technik oft, ins- 
besonders  bei d e r  Behandlung "der '"Wirkungen magneti
scher Felder auf Leiter, keinen Unterschied zwischen 
Feld- und IndikMöüsHnietT ni'ächi. iJas 'Tünft  aber meist 
daher, daß die Leiter eben nicht in den Medien von der  
Perm eabil i tä t  /<, sondern zwischen ihnen und zw ar  so 

'g u t  wie ausschließlich in Medien mit nahe ß  — 1 liegen,- 
“ und auch' selbst, soferne sie aus Kupfer bestehen, nahe 

diese Perm eabil i tä t  besitzen.. Dies berechtigt aber  noch 
nicht, sich über den physikalischen. ~Ünterchied j j e j r ' in 
Rede“ stehenden Größen filnwcgzüsfetzen.

Wien, 21. Juli 1928.  : '
Dr. Rieh. Hiecke.

E r w i d e r u n g :
Ich verweise auf die in meinem Aufsatz angeführten 

Veröffentlichungen, denen ich die Ausdrücke „wesens- 
verschieden“ und „physikalisch „verschieden“ entnommen 

“KIBe. Ich hafte dort, um alle durch verschiedene Benen
nungen und Wortdefinitionen e tw a ents tehenden Un
klarheiten zu vermeiden, die mathematischen Definitionen, 
nämlich

0 ‘4 Tz i n
7 ’ © =  /t

0’4 n  i n 
/  ’

r
■ c c m *
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angeführt und an den grundlegenden Erscheinungen ge
zeigt, daß die j j -  und S-Linien für alle Stoffe, m ag  
man sie Kraftlinien, Feldlinien,. Induktionslinien (Ver
schiebungslinien) nennen; w e s e n s g l e i c h  sind. J ü a h e r  
bezeichne ich sie alle  als Kr a f t l i n i e n ,  und zw ar „schui- 
mäßig“, wie Herr D rT Pra jhke 'sag t ,  nach F ä r a d 'a y ,  S t e f a n  
und vielen anderen und in Übereinstimmung mit den 
diesbezüglichen Versuchen von S a h u l k a 1) über D auer
magnete und elektrische Induktion. D araus folgere ich 
aber nicht, wie mir Herr Dr. F r a n k e  zuschreibt, daß es 
in Luft (oder luftleerem Raum) nur ^-Linien und in 
Elsen nur ©-Linien geben soll. Sie sind, wenn man die 
ob igen F ormeln anwendet, selbstverständlich beide gleich
zeitig vorhanden, aber völlig w esensgleich, p  ¡st eben 
hur eine Verhältniszahl.

Daß und ©-Linien gleichzeitig vorhanden sind, 
zeigt ja  schon die a ltbekannte Gleichung ©,-=  A n  a . , 
(aus der sich weiterhin p  —  1 -j- 4 ji_jc erglbfJT’werih' a dfe 
„Flächendichte“ (in deF 'R aüm elnhe it  induzierter M a - . 
gnetism us bezw. Elektrizität) und z das magnetische ' 
Aufnahmevermögen (Suszeptibili tät) bezw. die Elektri
sierungszahl bedeutet.  D araus geht hervor, daß je F lächen
einheit die Kraftlinien © aus der KraftlinienzahL ¡gLund 
der induzierten oder influehzierfeh Kraftlinienzahl 4 n<r 
besteht.  Wenn nun aber © und ¡¡j, als wesensverschiederT“ 
betrachtet, verschieden definiert und benannt werden, so 

_frage .ich : w as sind den nun die 4 n  a Lin ien? Sind esJ . 
" Feldlinien, Kraftlinien, Induktionslinien? Sind sic w esen s 

gleich mit © oder niit'YJ) oder  miiTTceinem von beiden, 
sondern eine dritte Sorte?  Kann man Birnen und Pflaumen 
addieren, und bedeutet dann die Summe Birnen oder 
P flaum en öder e twa Äpfel? Bei dieser Gleichung kann 
man sich hiclit“mehr d adurchaus  der  Verlegenheit helfen, daß 
man einem Zahlenfaktor eine physikalische D imension 
zuschreibt, wie es in den vorstehenden „Briefen“ be
züglich der G leichung © = j u , §  mit. dem Zahlenfaktor p  
geschieht.  Es wird wohl niemand bezweifeln, daß nur j  
Größen g l e i c h e r  D i m e n s i o n  addier t werden können, 
und daß' die ..Summe w e s e n s g l e i c h  ist mit jed em . 
Summanden. Die Flächendichte er und daher auch 4 n a  1 

TTSF“ gTeIChe"Dimension wie © und §>. (S. „Wiss. G rund
lagen der Elektrotechnik“ 6. Aufl. Anhang). Wenn nach 
dem französischen Vorschlag für © und £  verschiedene 
Einheitsbezeichnungen (Gauß und Mascart) eingeführt 
würden, so w ürde sich ergeben:

Gauß]— M ascar t  +  ?
D ann wird wohl für 4 n  cr-eine dritte Einheit eingeführt 
w erden müssen, und dann hätten w ir die Gleichung: 

.Äpjel —.Birnen +  Pflaumen.

I Die obige G leichung zeigt auch, (wie ich schon auf 
S. 586 bemerkte), daß die Bezeichnung „Induktion slinien“ 
fü r © ,a n  s i c h  s 'c h ö n  irreführend ist, denn nicht die ganzen 
©TSöMeTn nur dm T Ä  <r sind induziert.

'~ -—^Trh ~habe'' ln nreiPem Aufsatz von Unstimmigkeiten 
gesprochen, ich meine dam it den Versuch, dem ¡p und 
dem © verschiedene Wirkungen, dem einen Kraftwirkung 
(ponderomotorisch), dem anderen Induktions-  TlnfTtSenz-4 
Wirkung zuzuschreiben. Die Kraft zwischen zwei Pol-

flächen S ist gleich —-----
i 8 n p

o d e r  gleich p S &

8 TZ
Die eine

Form e! ist genau so richtig  w ie die andere. Man kann 
a lso  nicht sagen, d ie  K raftw irkung s e i . a u f u n d ...nicht  j . , 
a u f © zurückzuführen! DTeTträfflTnienbilder. die M. S e d d i g ! A /  >  -/■"/ 
" Jü lx ir ijly z In p n T v crin  Ö l s ich tbar gem acht h a t (s. „W.
Grundl. d. Elektrot.“ Abb. 4 und 53), w ären sons t  keine

B S a h u l k a :  „Versuche mit einem Hufeisenmagnet".
ETZ 1905, S. 118. „Induktion in einem mit zwei Wicklungen 
versehenen Ring“. E. u. M. 1923, S. 382.
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Kraftlinien, sondern ..Verschiebungslinien". Wenn man 
aber  dasse lbe  Pulver zwischen zwei "Polen (entsprechend 
der genannten Abb. 4) in Luft zerstäubt, so wären es 
Kraftlinien, obwohl die Aneinanderreihung der Glyzin
teilchen in beiden Fällen durch dieselbe Kr a f t  (nur in 
verschiedener Stärke) erfolgt. Jede magnetische (elek
trische) M asse oder Anordnung bringt sämtliche Wirkungen 
hervor, sow eit  die Bedingungen dazu vorhanden sind, 
und zw ar nicht teils wegen §  und teils wegen 33, sondern  
lediglich deshalb, weil es Magnetismus (bzw. Elektrizität) 
ist. Das gilt auch vom Energieinhalt eines magnetisierten 
oder elektrisierten Stoffes (s. §  35 u. 97 des genannten 
Buches). Herr Dr. H i e c k e  folgert aus der Energieformel

für die Raumeinheit ^ §  . d'33, daß £> die . Ursache, 33

aber eine W irkung mnd daher physikalisch verschieden 
sei. W a ru m  denh? Dieselbe Energie ist ja  auch gleich

■ -¡-Í— \  33. dtp. Dann w äre also 33 die Ursache und fv d ie
4 n  J...-
Wirkung. Tatsächlich sind b e i d e  gleichartige Wirkungen 
(von verschiedener Stärke) eines S trom es oder e in e rP o ten -  
tialdifferenz. Das erkennt man noch deutlicher, wenn man 
s ta t t  .§ die magnetomotorische Kraft & =  1 5  einführt, so daß

diese Energie gleich ^ 5  . d 33 is t;’oder noch besser,

wenn man die auf die Längeneinheit entfallende g e s a m .te

Stromstärke = ,  UL einführt, so daß diese Energie gleich

Jj 3 e .d33 ist. Dabei verschwindet auch der in der Energie 
unbegreifliche Faktor 4."r. Dieser trit t in den obigen 
Formeln nur deswegen auf, weil §  nicht Ursache, 
sondern wie 33 W irkung ist. Aus. jeder dieser Formeln 
ergibt sich die Energie zwischen 2 Grenzwerten gleich der 
Fläche zwischen diesen,und bei einem Kreisprozeß gleich 
der Hysterese-Schleife,Die Natur rjghtet sich n icht darnach, 
w as für Formeln der Mensch zur Berechnung ihrer 
Wirkungen aufstellt.  Diese Formeln sind eine Angelegen
heit der Methodik. Es ist durchaus möglich, sämtliche 
'Wirkungen durch y  o d e r  durch 33 auszudrücken; aber 
manchmal ist es so, manchmal anders  zweckmäßiger.  
Einblick in die V o r g ä n g e  bei einer W irkung gibt nur der 
Versuch. "Das gilt auch von dem, w as Herr Dr. H i e c k e  
atis der  Elektronentheorie  vorbringt. Das sind ebenso reine 
A n n a h m e n .  An diesen hat sich schon innerhalb 20 Jahren 
viel geändert, und es wird sich noch viel ändern'.

Ich habe nie eine „Analogie des magnetischen 
mit dem Strömungsfeld“ aufgestellt, sondern ich habe 
nur die M e t h o d e n  verglichen: nämlich einerseits: 
die Kraftlinien in Luft und Eisen als wesens- 
v e r s c h i e d e n  zu betrachten, andererse its  abe r :  den 
elektrischen Strom, der Kupfer und Eisen in Hinter
einanderschaltung durchfließt, als wesensgleich zu be
trachten. Analogien habe ich seit jeher nicht als sach
liche Beweismittel betrachtet . (S. „Arch. f. El.“ Bd. 4,
S. 369.) In mancher Hinsicht stimmen Sie, in mancher 
nicht. Ich gehe daher auf die in den vorstehenden 
..Briefen“' aufgestellten Analogien gar nicht ein.

Herr Dr. H i e c k e  lehnt alles das als belanglos 
ab, w as  die Wesensgleichheilt der Kraftlinien in Luft 
und Eisen .beweist, und betrachtet das alS beweisend, 
was nur Größeiivcrschiedenhcit ist. Er.,e jJ \jäj.t.. auch 
die Dimensiondosigkejt des u  (bzw. e) im bezüglichen 
n a t ü r l i c h e n  Maßsystem für belanglos, hält aber 
die bekannte Abweichung beim Ü bergang zu dem der • 
betreffenden Erscheinung nicht zugehörigen, also a n- • 
n a t ü r l i c h e n  Maaßsystein für beweisend. Ich halte 
d as  gerade umgekehrt für beweisend: u n d 'd a ra n  kann, 
auch ein Zitat aus B o l t z m a n n  nichts ändern.

Daß an der Grenzfläche zweier Stoffe eine sprung
hafte Änderung de r  Kraftlimicndiichtc 'Stattflin.det. e r
klärt sich daran*, daß es nebst geschlossenen, auch noch 
ungeschlosscne Kraftlinien gibt, die auf den ß re n z -  
fläcbcn endigen. (Pie elektrischen Kraftlinien sind' alle 
ungeschlossen.)  Daraus, tolgt aber nur eine ~VerscKw>""

d e nheit in der  Z a h l ,  aher  keine W esen sve rschiedeu- 
heit" de r  ikrattiimeu m "den beiden Stoffen. Gerade ich 
TiaBimie Verschiedenheit"'de'f_WTfRütigTiT geschichteten 
Isolierstoffen zuerst berechnet, und zw ar  ohne An
nahme einer W esensversch iedenheit1).

Zwischen paramagnctischcn und cliamagnetischen 
Stoffen besteht kein gegensätzlicher Unterschied,, 
sondern nur ein Unterschied in bezug auf die um
gebende Luft. Bestände aber ein Gegensatz, dann w äre  
<fTe~T:innihrung besonderer Einheiten für die diania- 
gnetischen Stoffe neben denen für die paramagnetischen- 
Stoffe um so  notwendiger. Dann w ürde man also auch 
den Strom, der durch einen Leiter mit sogenannter ' 
negativer C harakte ris tik  geht, nicht mehr in Ampere 
sondern in einer neuen Einheit messen müssen.

W as  sonst in den vorstehenden „Briefen“ noch' 
angeführt wird, ist in meinen „Wissepsch. Grundlagen 
d. E lektro technik“ behandelt.  Um hier nicht Auszüge- 
darau s  w iedergeben zu müssen, verweise ich darauf. 
Dort' sind, ausgehend von den Elemefitarge se tzeiC alle 
magnetischen Erscheinungen bis zum Dauermagnet und' 
alle elektrischen Erscheinungen bis zum Durchgang 
der Elektrizität durch Nichtleiter folgerichtig ent
wickelt, und zw ar  nur auf Grund wesensgleicher 
Kraftlinien Tn allen Stoffeit, ohne daß eine Un
s t im m igke it '  en ts tanden w äre. Ich habe diese Öar- 
stellung an secljs'EÄiiTlageu und zwei Übersetzungen 
immer wieder geprüft,  und bin immer zu dem E r
gebnis gekommen, daß diese Unterscheidung nicht nur 
überflüssig, sondern manchmal irreführend ist.

Berlin-Zehlendorf,  5. Septem ber 192S.
Prof. Dr. G. Benischke.

‘) B e n i s c h k e ,  „Elektr. Kraft und Durch
schlagsfestigkeit in zwei hintcrcinandcrgeschalteten' 
Isolierstoffen E TZ“ 1907, S. 95.

Metallmarkt.
(Notierung de r  Vereinigung für die Deutsche Elektrolyt

kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg.
' 8.X. 1928 10. X. 1928 12. X.192&

Elektrolytkupfer (wirebars), 
p rom pt cif Hambg., Bremen
od. R o t t e r d a m .................._  144% 1447: 144’/<.

(Notierungen de r  Kommission des Berliner M etallbörsen
vors tandes. Preis ab Lager in Deutschland.) Mk. je 100 kg. 
Original-Hütten-Alumin.
98/99 vH (in Blöcken) . . . 

desgl. (in W alz- o de r  Draht
barren  99 v H ) .....................

Rein-Nickel 98/99 vH . . .
Antimon-Regulus

L o n d o n e
(Nach »Mining Journa l“

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

E le c t r o ly t i c .................  71
W ire b a r s .................  71
c ,  j |  K assa . . 64S tandard  13 M onate _ g5

Z i n n :
Engl. Ingots . . . .  218

f Kassa . . 219
Standard  { 3 Monate 2 16

Bl e i :
Engl, pig com m on . 23

Z i n k :
O rdinary  brands 
Remelted . . . . .
English S w ansea  
A l u m i n i u m :  98

190 190 190

•194 194 194
350 350 -350

85 - 9 0 8 5 - 9 0 00 01 1 s
r B ö r s e .
vom 12. Oktober 1928.)

sh d Pf. sb d

5 0 71 15 0
15 0 — — —
17 6 64 18 9
6 3 65 7 &

10 0 219 0 0
0 0 219 2 6

10 0 217 15 0

10 0 — -  —

0 0 24 3 9
7 6 — — —

24 
24
24 10 0 -  -  —

99 vH p , t .  Pf. 95 h o m e ;  Pf. 100 exp.
N i c k e l :  98—99 vH p. t. Home and export Pf. 175. 
P l a t i n :  Pf. 15 sh 15 p. Unze nom.

hiKentOmer, Verlag und Herausgeber:  Klektrotcchnischcr Verein. — Veraetwortl .  Schriftleiter Ing, AUred Grünhut, sämtt. in Wien,  
VI,, Theobaldgasse  12. — Buchdruckerei Alois Mal iy (verantwort!: Alois Mally),  Wien. V., Wiedner Hauptstraße 98.



AKT.-GES. FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE

Wiener elektrische S tad t
bahn. Ausgeführt wurden 

Streckenausrüstungen, 
M otoren und Vielfach- 

- Steuerungen.

Elektrische Schnellbahn 
Baku —  Sabuntschi —  Su- 
rachani am Kaspischen 
Meer. Motorwagenzüge 

m it Vielfachsteuerung.

WERKE
I., V o lk sg arte n straß e  1-5
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D er i d e a l e  kurzsch lu ß feste  
Ö lsch a lte r  für B e rg b a u b e tr ie b e  
u nd  d ie  chem isch e  In d u strie

g u ß g e k ap se lt  
von  10—350 Am p. b is  500 V o lt

A nfragen e rbe ten  an:

SCHEIBER & KWAYSSER Gesellschaft m. b. H.
FA BRIK  ELEKTRISCH ER STARKSTRO M A PPARA TE  
W IEN , XIII/1A, LIN ZERSTRASSE NR. 16

D rah t: R h eo sta t W ien  / Fern ru f B 34-5-28, B  37-4-43 / G eg rü nd et 1893

Wir erzeugen aus
den e lek tr isch  hochw ertigen  K o n s tru k t io n s -  und Iso lierm ateria l ien

GUMMON - FUTURIT 
GUMMOID

für die

Elektro- und Radiotechnik
sämtliches Isoliermaterial mit od. 
ohne eingepreßten M etallteilen:
wie Zähler-, Verteiler-,  Schalttafeln, T ransform a- 
toren-Zylinder-, Rohre und Platten, T raversen , 
Isolatoren für Telephon- und Starkstromleitungen, 
Dachständereinführungen, Schalter- und Steckkon
taktteile, Telephonbestandteile wie: Gehäuse, H ör
muscheln, -Sprechtrichter, Schalldosen, Telephon
untersätze, Autolenkräder, Kühlerverschlüsse, 
Kappen, Sockeln. Für Radiotelegraphie und -Tele- 
phonie: Knöpfe, Skalen, S tecker, Griffrädchen, 
Telephonhörmuscheln, Spulengehäuse, Sockelplatten 

D etektoruntersätze

K A B E L F A B R IK -  UND DRAHTINDUSTRIE-AKT.-GES.
W I E N  III/i, S T E L Z H A M E R G A S S E  4

T elegram m e: Kabel W ien G U M M O N - A  B T E I  L  U N G T elep h on : 9 8 -5 -7 5  Serie
A l l e i n i g e  I n h a b e r i n  d e r  B a k e l i t - P a t e n t e



Ausstellung
j j E le k t n id ie ^ M e i ie ^

Unter diesem  Titel veranstaltet das staatliche Technische Versuchs
am t in Wien in den M onaten N ovem ber, D ezem ber und Jänner 
in seinen Räum en eine Ausstellung.

Im Einvernehmen mit der Ausstellungsleitung werden wir Heft 46 
unserer Zeitschrift, das am  11. N ovem ber erscheint, als Sonderheft 
herausgeben und der Ausstellung widm en. Dieses

Sonderheft
Eleklrifches Meilen“

wird in einer A nzahl Originalaufsätzen hervorragender Fachleute 
dieses Gebiet behandeln. D ie Aufsätze werden nicht nur eine Dar
stellung der neuesten Meisverfahren und Meßgeräte für Elektrotechnik 
enthalten, sondern auch Aufsätze über Meßverfahren und Meß
apparate für andere Gebiete der Technik, bei welchen die Messung 
au f elektrotechnischem W ege erfolgt; es soll damit also auch auf
gezeigt werden, in welcher W eise die Elektrotechnik andere Gebiete 
der Technik befruchtet.

Die reichhaltige Sondernummer erscheint in
A i i f l o r f o  w 'rc* au* ^er Ausstellung ausgestellt, an die Besucher [zur 

C r F iO O T C F  A U I I a g C ,  Verteilung gelangen und überdies an viele Interessenten  
.im  ........................... — ................... .......  des In- und A uslandes versandt.

*

Zur Ankündigung einschlägiger Fabrikate ein 
besonders gut geeignetes Insertionsobjekt.

Verlangen Sie unverbindliche Vorschläge von der Adm inistration der

„E. u. M." Wien VI, Theobaldgasse Nr. 12.
Telephon B 24-4-93  und B 24-4-94,
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KUGELLAGER- ROLLENLAGER 
TONNENLAGER D.R.R-STAHLKUGELN 
STAHLROLLEN-GEHÄUSELAGER

ZUVERLÄSSIG UND GENAU .

KUGELFABRIK FISCHER SCHWEINFURT* - 
ÄLTESTES KUGEL-U.KUGELIAGERWERK

VERTRETUNG UND FABRIK&LAOßR: OSWALD KRAUSE. WJ® (Wh MARXERQASSE 11../ TELEPHON 90-5-58

Kauft österreich isches Elektroporzellan

V erkaufspreise  fü r
l!lllll!lllll!l!l!lll!ll!lll!!l!l!!l!l!ll!l

Einzelhefte der „ E .u .M .“
I I I I I I I H

E in z e lh e i t   S 1 '40

D er einzige d u rch sch lag s ich e re

HängeisolatorType,, Motor“
für H ö ch s tsp a n n u n g e n  

bereits  28.000 Stück in kurzer Zeit geliefert

Größen

Prüfanlage bis 500.000 Volt

Zugpende
zum Hängen, Schrauben und zweipolig gesichert

ichte Hängearmaturen
1. ÖSTERR. PORZELLANFABRIK 
FRAUENTHAL- GAMS STMK.
ING. LUDWIG NEUMANN Ges. m .b .H .
Wien XVH, Bergsteigg. 36 Tel.  A 29525 Serie

Einzelheit mit B e ib la tt  (L ichttechnik , Radio
technik  oder  E lek tr iz itä tsw erk)

S 1 *80

„L ich ttechn ik“, „ R a d io te c h n ik “ oder  „E lek
tr iz i tä tsw e rk “ se p ara t  

S r —

S o n d e r h e f t e  s e p a r a t e  P r e i s e

Geschäftsstelle der E. u. M.
W ien V I, T h e Q b a ld g asse  12

■ AKKUMULATOR»

DEAC -EDISON- STAHLAKKUMULATOR 
A C C U M U L A T O R E N - F A B R I K  A K T . - G E S .

AFA-BÜRO: I, W ipplingerstr. 23
T e lephon : 69-5-80

VARTA-BURO: V, W aagg. 17—19
T elep h o n :  B 26-3-95/97
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Kugellager —
Stahl-K ugeln  

9  Bronce-Kugeln

OEL-FILTERPRESSEN zum
Filtrieren u. Trocknen 

von
T ransformatorenöl

Öl-Kochanlagen 
fahrbar oder sta tionär 

Dampf oder Elektr.

W rd a . ßMmS in Jed er D im ension  
und für je d e n  Zw eck  

prom pt ab  L a g e r lie fe rb a r
Biegsame Wellen und Apparate fü r  alle Industriezwecke

F. K v a  s  n i c k a, W ien ,  XIII.
Tel. R 30-3-71 Linzerstr. 47 Tel. R 30-3-71 

SPEZIALITÄT:
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen

W alter  de ü ru y le r & C o .  ä T J  
P o stsch ec k -K o n to :  jf <!.

B erlin  W 10, G cn ih ln er S tr .3 8  
B erlin  N W 7  N r.59533

SIEMENS-HANDBÜCHER
H erausgegeben von  der S iem ens St H alske A.-G. 
und den Siem ens-Schuckeri-W erken G. m . b. H.

B ish er s in d  erschienen :
Band I .: A llgem eine G rundlagen der Elektrotechnik. Geb. M 5 . -  
Band V.: D as Kraftwerk Foriuna Ii. Geb. M 6.50  
Band VIII. Elektrisches Schalizeug. Geb. M 5.40  
B and XII.: Elektrotechnik in  der Landwirtschaft Geb. M 5.40  
B and XIII.: Elektrizifäl im  Bergbau. Geb. M 11.50  

Ausführlicher Prospekt kosten los

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

deren Reparaturen mit B eistellung  
von Ersatz -  Motoren 

A N T O N  G Ö N N E R  - W I E N  V I
Mariabllferstraße 101 Telephon Nr. B 28-3-27

anerkannt beste  Marke 
erstklassige Ausführung

erzeugt und liefert prompt 
ab Lager

PI? 1! ?1 E** N ick elin , T on rohre, B a k e lit-  
L ü  I i  M  Ü H artp ap ierp latten , S ch a lt-  

I I  drähte, L ack sch läu ch e etc .

Vertriebsges. m. b. H. der Friedr. Krupp A.-G.
Abtlg. H U B E R  & D R  O T T

Wien I, Johannesgasse  18 / Telephone 72-103, 72-3-23

Betrifft: Norm bli i t ter  und Literatur

Die A uslieferungsste lle  des B eu thverlag  für 
DIN- und V D E -B lä t te r  befindet s ich  bei 

J a h o d a  cSt B e r g m a n n  
W ien, III., R adetzkystr .  11 

Telephon 92-0-62

K a n d e m

Aufhängeöse, mit Muffe, Hacken,
Gelenksmuffe, Ausleger

Werkbank- und Reißbrett-Lampen!

H. POCHHACKER & C2 W IEN IV, W ie d n e r g ü r te l 6 
TELEPHON U 49-1-80
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Käufer od er  Lizenznehmer,  
g es u ch t  für d as  österr.  P atent  

N r.  9 3  6 5 3

..Memüranpniiipe fü r  Benzin, 
insBesoiidere fü r  V ergaser  Ton 
Y erürennnngsferaftm ascliifleii“
und gef l.  Zuschr iften  erbe ten  
an d as  P a t e n l a n w a l t s b ü r o  

V. T i s c h l e r ,  W ie n  V l l / 2 . 333«

Öltransformator 
110 kVA ""

3000/123 Volt, s .  s .  w .  
samt Ölschalter, wenig 
gebraucht, zu v e rk a u 
fe n .Techn. Büro Homo
latsch, V, Margareten
gürtel 6. Fernr. U 41-9-53.

D ie n eu e  wissenschaftliche Zeitschrift

Helvetica Physica Acta
w urde mit B eginn  des Jahres 1928 von  der Schweizerischen  
Physikalischen Gesellschaft gegründet. D iese  Zeitschrift enthält d ie  
Publikationen der Schweizerischen Physiker über d ie  Ergebnisse  
ihrer Forschung auf dem  G ebiete der reinen  und an gew andten  Physik

Bezugspreis
Für jährlich 8 — 12 H efie für M itglieder der Schweizerischen  
Physikalischen G esellsd ia if: Im Inland Fr. 1 6 ' - ,  im  Ausland
Fr. 2 0 ' - .  Für N ichfm itglieder: Im Inland. Fr. 2 8 ' - ,  im A usland

Fr. 3 2 ' -

Verlag Emil Birkhäuser © Cie., Basel (Schweiz)

Junger tüchtiger 
Konstrukteur

mit nachw eisbare r  Praxis in de r  Schw achstrom - 
Industrie, ferner

Junger Beamter
vertraut mit Materia lverwaltung, möglichst aus 
der Metall- o d e r  Schw achstrom  Industrie,

p e r so fort gesucht.
Offerten mit G ehaltsansprüchen sind zu richten 
unter „Büro- und W erkstattpraxis 3339" au die 

E. u. M., Wien VI.

Elektro-Ingenieur 1 Jah r
W erk-

stättenpraxis , 2 ' /a Jahre  Buchhaltungsbeamter, gut vor
gebildet, sucht Ste lle  (E.-Werk, elektrische Bahnen, 
g rößeres  Install .-Geschäft usw.). Zuscbr. erb unter 
„S trebsam  u. gewissenhaft 3337“ a. d. E. u. M., Wien VI.

E L E K T R O - I N G E N I E U R
II Jahre alä  Leiter  d es  R e ic henb erg er  B ü ro s  e iner  Großilrma er

fo lgre ich  tätig

sucht für N o r d b ö h m e n
le iten d e  Ste lle  o d . V ertre tu n g  von G raßfirm a.
20 Jahre P r a x is ,  bei Ind u str ie ,  E . - W e r k e  und W ie de rverk ä u fer  
b e s t e n s  e in g e füh rt ,  re iche Erfahrung in A kquis it ion .  Projek tieru n g  
und M o n ta g e ,  tüchtiger  en er g isch er  Organisator , b es te  R eferenzen .  
Z u scht i f ten  erbe ten  unter  „R. 3330“ an d i e . E .  u. M., Wie n VI.

Der Gesamtauflage dieser Nummer liegt ein Prospekt über Betb-Filter (Ent
staubungsanlagen — Staubsammelanlagen) der Maschinenfabrik BETH H. G.

in Lübeck bei.

Neue Normblätter über Rundfunkgeräte
soeb en  erschienen:

E 9500: Röhrensockel und Büchse, Einfach- E 9510: Drehkondensatoren,Potentiometer, 
stecker und Büchse, hochohmige Heiz-, Drehwiderstände, Nieder-
Widerstände; frequenztransformatoren;

E9505: Sieckspulen, Windungszahlen, E 9515: Drehknöpfe ohne Skalen;
Wickelsinn; E 9516: Drehknöpfe mit Skalen.

Preis eines Blattes 25 Groschen. 

V e r sa n d  nur gegen v o r h e r ig e  E i n s e n d u n g  des Betrages (eventuell in Briefmarken) vom

E l e k t r o t e c h n i s c h e n  Ve r e i n ,  W i e n  VI, T h e o b a l d g a s s e  12.

. -y..'/-: -,<&2*äL\
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RINGSDORFF-WERKE A.G.
Z W E I G N I E D E R L A S S U N G  W I E N

KOHLENBORSrEN
inerkannt das erstklassige Fabrikat!

K o ntaktfedern  K o n tro lls r ia ils  
K o hlenb arstflR  B Q rsianhaltar

In g e n ie u rb ü ro  und g rö ß tes am P la tze  v o rh a n d e n e s  L ag e r

Wien VII, Karl Sckweigfitoffergasse 10
Telegramm-Adresse: Kohlenbürste Wien :: Telephon 3S-3-44

S P E Z I H L F R B R I K  E L EKTRI S CHER S T ñ R K S T R O M - ñ P P ñ R ñ T E

K R A U S  & N f l I M E R
WIEN KVffl. SCHUMHNNOHSSE 35 II TELEPHON NUMMER 24-4-33

t

Betriebsvorschriften in Plakatform i e«wi 3.Te¡i i
für A n b r in g u n g  in S tro m e rz e u g u n g s -  und U m sp a n n a n la g e n ,  T ra n s fo rm a to re n s ta t io n e n  und 
Scha lts te l ien  im S inne  des  §  75 d e r  S icherhe itsvorschrif ten  für elektr. S ta rk s tro m an lag en .

Auf w eißem  P la k a tp a p ie r  (G röße  6 0 X 8 4  cm) gerollt  S l '50.

Auf K arten le inen  aufgezogen und mit 2 Leisten sow ie  A ufhängeringe  versehen , pro S tück
S 5’80, mit lack ie r te r  T ex tse ite  S 6 ‘80.

V ersand  gegen  V ore insendung  d es  B etrages  franko , oder per  N a c h n a h m e  zuzüglich  Spesen .

E L E K T R O T E C H N I S C H E R  V E R E I N  I N W  l EN,  V l, T  H E 0  B A L D G A  S S E 12.

Teíephon- 
und Telegraphen- 

Fabriks-A.G. KAPSCHÄ SÖHNE
W ien XII, Johann 

Hoffmannplatz Nr. 9
F ernsprecher Serie  

89-5-20

W i r e r z e u g e n

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

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

Aufzflgefabrlk

A. Frelssler
Gesellschaft m. b. H.

Wien X, Erlachplatz 3, Telephon 50-2-80 
Budapest VI, Horn Ede-utca i

Gegründet 1868 11.000 Anlagen

Personen- und Lasten-

A u f z ü g e
Krane, elektr. Spills



Verkaufsgesellschaft
m. b. H.

für i sol ier te  Leitungen
Zentralverkauf  

von isolierten Normalleitungen  
Bleimantel) der Firmen:

(ohne

„A riadne“, Draht- und Kabelwerke Aktien-Gesellschaft 
Josef Feiler, Fabrik isolierter D rähte  und Kabel 
Felten & Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl- 

und Kupferwerke Aktiengesellschaft 
Kabelfabrik und Drahtindustr ie  Aktiengellschaft 
Krugerdc Co., Kabel- u. Drahtfabrikation —Kommandit- 

Gesellschaft
G u m m i-u n d  Kabelwerke Josef Reithoffer’s Söhne A. G. 
Schw echater K abelwerke Gesellschaft m. b. H. 
Österreichische Siem ens-Schuckert-W erke, Kabelwerk 
Fabrik isolierter Drähte und Kabel, Martin Weiß

Isoli errohrvertriebs- 
Gesellschaft nt. b. H.

Zentralverkauf  
von schw arzen  und verbleiten  Rohren 

sow ie  von Zubehör der Firmen:

Feiten & Guilleaume, Fabrik  elektrischer Kabel, Stahl- 
und Kupferwerke Aktiengesellschaft 

Kabelfabrik und Drahtiijdustrie Aktiengesellschaft 
Wiener Isolierrohrfabrik Gesellschaft m. b. H.

Zentrale und Zentrallager in W ien, I., W ipplingerstraße 31
T e lephon  Serie  61-5-75

Vertretung Graz: Vertretung Linz:
Max Berthold, B urggasse  4 /  Telephon  52-33 Leo Pinget, Kroatengasse 25 /  Telephon  47-17

Vertretung Innsbruck: Vertretung Salzburg:
Ing. Ernst Preidel, M useum straße  25 /  Tel.  14-82 Franz THeisinger, S tauffengasse 17 /  T e lephon  13-20

A f v .  M
W lE tf .T O L

Akkumulatorenfabrik Ing. Robert Feilendorf
WIEN VII, BERNARDGASSE NR. 5' 1 * ' ’ r « ' •

Stationäre Akkumulatoren
R e p a r a t u r e n  u n d  I n s t a n d h a l t u n g  d e r s e l b e n  a l l e r  S y s t e m e .  
A k k u m u la to ren  für  K raftbetr iebe, G ruben lokom otiven ,  L as t-  und Lieferungs- 
W agen , P la t t fo rm -W ag en ,  T h e a te r -N o tb e le u c h tu n g ,  e lektr .  Z ugsbe leuch tüng ,

nach Lizenz Gottfried Hagen A. G., Köln —Kalk
A kkum ulatoren  für A utom obilbe leuch tung , S ta r te r -B a t te r ien ,  T e le p h o n s ig n a l-  
Anlagen, H and la te rn en ,  Heiz- und  A nod en -B a t te r ien  für  R adiozw ecke  etc.


