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Siemens-

Schalttafel-Instrumente

fur Strom-, Spannungs-, Leistungs-, Leistungsfaktor- und
Frequenzmessung sind auf Grund jahrzehntelanger Er-
fahrungen durchgebildet und entsprechen den hdochsten
Anforderungen an MeRgenauigkeit und Betriebssicherheit.
Widerstandsfahig gebaut, verhagen sie selbst rauhere
Behandlung und kénnen wegen ihrer reichlich bemessenen
Wicklungen stark Uberlastet werden.

Wir liefern unsere Schalttafel-Instrumente zum Aufsetzen

auf die Schalttafeln oder zum Einbau, ferner mit Zapfen

zum Anbringen auf Wandarmen oder Sdaulen und als

Flachprofil-Inslrumente. Diese geben jeder Schaltanlage

ein besonders gefélliges Aussehen. Die Prifspannung
der Instrumente betrdgt mindestens 2000 Volt.

AKTIENGESELLSCHAFT / WIEN 1ll, APOSTELGASSE 12
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Kabeliabrik- und Drahtindustrie-
Aktiengesellschaft

Zentralblro: Wien 111/, Stelzbamergasse 4/ Werke: Wien und Ferlach
Kabelwerke, Gummiwerke, Walzwerke, Drahtzugwerke, [Isolierroh>fabrik
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Hochst-
Bpannunoskabel

LH“glimm-n.8trahlung8frel (Patent Nr 74 883)
S0 mit erhdhter Strom-elastbarkeit
und erhohter Flexibilitat
(Patent Nr. 109 327)

Bleikabel

far Stark- und Schwachstrom

lsoliert®
L_eitungsdrahte
Kabel u. Schnure

Drahte und Seill©o
™ Freileitungen
aus Kupfer und Bronze.

Isolierrohre

samt Zubehor 1

Kunstharz

Telephonkabel
Telegnaphenkabel
Blocksignalkabel

Verlegung von
Kabelnetzen

wV\etter-
und saurebestan-
dige L_eitungen

Emaildrahte
Dynamo- und
Apparatedrahte

Kabel-
Garnituren

.,.Bakelite““

zum Impragnieren von Wicklungen etc.

Gummon, Gummoid,
Futurit

(Isoliermaterial in Platten und Form-

sticken)
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VEREINIGTE
TELEPHON- UND TELEGRAPHENFABRIKS
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Wir erzeugen

Telephon- und Telegraphen-Einrichtungen modernster Systeme, Telephon-
zentralen mit Hand- und automatischem Betrieb, Reihenschal-
tungs-Anlagen, Haustelegraphen, galv. Elemente und
Batterien, Radiohochleistungsapparate

Autziigetaom Wien X, Erlacbpiatx 3, felepnon 50-2-60 Personen- UDO Lasten
Budapest VI, Horn Ede-ntca i

TeseOschat' -n. b. H QesfrOnd*» 1 8 6 8 11.000 Anise*" Krane, elektr. Spills
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Einzelheft mit Beiblatt (Lichttechnik, Radio-
technik oder Elektrizitatswerk)
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Sonderhefte separate Preise

Geschaftsstelle der E. u. M.

Wien VI, Theobaldgasse 12

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

Ul PORZELLANFABRIK MERKELSGRUN

ISOLATOREN und ISOLIERMATERIAL

aus Hartporzellan fir die gesamte Elektrotechnik

HOCHSPANNUNGS-ISOLATOREN

Verlangen Sie unseren neuen Hochspannungskatalog
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UOPMANN

11MATERIAL
Motor-lsolator

SCHUTZ/VSARKE

FABRIKATIONSGEBIET

FREILEITUNSSMATERIAL
Isolator 131t Ms min Brocl volle elektrische PrOrspanniiEg ans HOCHSPANNUNGSARMATUREN

PORZELLANFABRIK

P H . ROSSNTHAL & CO A G Generalvertretung lur Osterreich:
SELB i. BAYERN Dr. PAUL HOLITSCHER & Co,,
Wien 1V, Starhemberggasse 4—6
General Vertretung: A
R. HAARDT & Co., Wien IX, Univer-dtitsstrafe 8 Telephmt U 47-5 50 Serie

H & B vielfach
STROMWANDLER

Alle gebrauchlichen Nennstromstarken werden mit die-
sem Préazisions-Gerat erfafjt; daher stetsvoller Ausschlag
der Anzeigegeréate. Vielseitig anwendbar / Genauigkeit
nach Klasse E / leicht und handlich gebaut / der voll-
kommene Stromwandler fur Priffeld und Betrieb / auch
fur Messungen Im Laboratorium

Grof3e Form 46 Melbereiche
Genauigkeit nach Klasse E

bis 1900 Amp. ohne Rohre bis 750 Volf
mit Rohren bis 6000 Volf

Kleine Form 21 Mel3bereiche

Genauigkeit nach Klasse F
bis 800 Ampere bis 750 Volf Vertreter:

HARTMANN&BRAUN S-SCHON
FRANKFURT m BURGGASSE SS
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OSTERREICHISCHE

BROWN BOVERI-WERKE A.G.

WIEN X, SUIR UNSTRASSE 1*7

Automatisch durch BBC-Schnellregier gesteuerte Spannungs-
Regulierungseinrichtung fir Regelung des 24kV-Netzes der
Tiroler Wasserkraftwerke A. G. bestehend aus:
Erregertransformator, Serietransformator u. Induktionsregler
fur 3000 kVA Durchgangsleitung.

Die Einrichtung regelt die in den Grenzen von =* 17°/0
schwankende ankommende Spannung mit V*% Genauigkeit
auf ein einstellbares Mittelniveau.
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47. Jahrgang

Unter Vollast umschaltbare Transformatoren.

Von Arthur Palme,

Etwa vor funf Jahren machte sich
das Bedirfnis nach unter Last umschaltbareri Trans-
formatoren in groRerem MaRe fuhlbar, gerade seit
jener Zeit, seit der das allgemeine Bestreben des Zu-
sammenschlusses groBer Netze datiert. Lange vor dieser
Zeit war c¢s ublich gewesen, die Transformatoren mit
Anzapfungen zu versehen, und diese Anzapfungen so
anzubringen, daf deren Umschaltung mehr oder weni-
ger bequem bewerkstelligt werden kann. Aber der
Transformator mufite dann stets abgeschaltet werden,
um die Umschaltung vorzunchmen; fir einen Trans-
formator-ZusammenschluB mehrerer Netze wadre dies
nattrlich gleichwertig mit  einer  Unterbrechung.
Die Umschaltung unter Last, also ohne Unterbrechung,
an groBen und groBten Transformatoren mit Sicherheit
vorzunehmen, war ein Problem, das die Konstrukteure
fur viele Jahre zu erfinderischer Téatigkeit anreizte. Es
ist der Zweck dieser Zeilen, die heute in Amerika meist
verbreiteten Methoden dieser Art nédher zu be-
schreibenl).

Ubersicht:

Fjir Transformatoren, die unter Vollast um-
schaltbar sind, ist die unmittelbare Verwendung
eines Anzapfschalters nicht mdéglich. Ein solcher
Schalter ist gewdhnlich innerhalb des Transfor-
mators nahe den Windungen untergebracht, und
seine Umschaltung wirde erstens eine momentane
Unterbrechung verursachen, oder wirde wéhrend
des Umschaltvorganges eine Anzapfgruppe kurz-
schliefen; auBerdem wiirde ein mehr oder weniger
heftiger Lichtbogen entstehen, der den Schalter
verbrennen, die Wicklungen gefahrden und das Ol
verkohlen wirde.

Sehr zweckméRig ist es, den Transformator
mit zwei Wicklungen zu versehen, jede der beiden
Wicklungen mit einem Anzapfschalter zu verbin-
den und die beiden parallel zu schalten. Wéahrend
des normalen Betriebes stehen die Anzapfschalter
auf derselben Stufe und die zwei Wicklungen
teilen sich gleichméRig in die bestehende Last.
Falls eine Umschaltung gewdinscht wird, 0offnet
ein auBerer Hochspannungs-Olschalter einen der
parallelen Stromkreise, wodurch es ermdglicht
wird, den in diesem Kreise liegenden Anzapfschal-
ter stromlos umzustellen, worauf der Olschalter
wieder geschlossen wird, und dasselbe Mandver
mit einem zweiten Olschalter im anderen Strom-
kreise wiederholt wird. W&hrend dieser Umschal-
tung flieBt der volle Strom einen Bruchteil einer
Sekunde Uber einen Stromkreis allein. Ein fern-
gesteuerter Motorantrieb besorgt diese Umschal-

) Vgl. E. u. M. 1928, Heft 14, S. 308 u. 309; vgl. a.
E. u M. 1926, S. 416.

Pittsfield, Mass.

(V. St. A)
tung in etwa zwei Sekunden. Wéhrend einer ganz
kurzen Zeit des Umschaltens, das ist wenn beide
&uBeren Schalter geschlossen sind, aber die zwei
Anzapfschalter auf verschiedenen Stufen stehen,
flieBt ein innerer Ausgleichsstrom in der betreffen-
den Anzapfgruppe, der jedoch durch genlgende
innere Reaktanz in den Windungen ganz unschdd-
lich gemacht ist.

Dieses grundlegende Prinzip 4Rt sich fast all-
gemein verwenden. Im Laufe der Zeit hat man
erkannt, daB sich diese Methode mehr und mehr

vereinfachen und speziellen Féllen besonders an-

passen l&Rt. Es ist zum Beispiel mdglich, die
parallelen Windungen nur auf einen Teil der
gesamten Windungen zu beschrdanken, und
den Rest der Wicklung gemeinsam flr beide
Kreise zu belassen. In anderen Féllen st
es mdoglich, {Uberhaupt nur eine Wicklung
vorzusehen, und ihre Anzapfungen zu zwei
Anzapfschaltern zu fihren. Zwei 4auBere Ol-

schalter erlauben es dann, den normalerweise
Uber beide Schalter flieBenden Strom, auf nur einen
oder den anderen Stromkreis zu beschréanken.
Die Methode der Parallel-Windungen geht dann in
die der Parallel-Stromkreise Uber und verlangt
eine Reaktanz oder einen Widerstand, um das Kurz-
schlieBen einer Anzapfgruppe zu vermeiden. Wel-
che dieser drei Methoden zur Ausfihrung gelangt,
ist lediglich Sache das Konstrukteurs, der hierbei
elektrische, dkonomische und mechanische Grinde
im Auge hat. Letzten Endes sind die drei Metho-
den gleich und ebenbirtig. In der Abb. 1 sind die
drei Félle schematisch fir eine Phase dargestellt.

Solange diese Konstruktionen noch im Entwick-
lungs-Stadium waren, hat man Hochspannungs-
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Ulschalter zum 6ffnen und SchlieBen der parallelen
Stromkreise verwendet. Solche Schalter waren
hochentwickelt, verh&ltnisméaRig billig, und wurden
stets auf Lager gehalten. Man hat aber bald ein-
gesehen, dal das offnen und SchlieBen paralleler
Stromkreise nicht ohne weiteres von einem nor-
malen Schalter fir Hochspannung ausgefihrt wer-
den kann. Hohe Isolation zwischen den Phasen und
gegen Erde war zwar erwinscht und notwendig,
aber die hohe Abschaltfdhigkeit war unndétig und
muBte mitbezahlt werden. Ein gut isolierter Schalter
mit bescheidener Unterbrechungsleistung wiurde
vollauf genugen. Eine Eigenschaft aber muf3te er
mit dem geldufigen Hochspannungsschalter gemein
haben: Der KurzschluBRstrom darf die Kontakte des
Schalters nicht verschweif3en.

Es wurde daher eine neue Schaltertype ent-
wickelt, die diesen Ansprichen genau entsprach,
und die man in Amerika als Ol-Kontaktor (OlI-
Schutz) bezeichnet. Winschenswert war es auch,
daR die im Inneren des Transformators angebrach-
ten Anzapfschalter, und die auBen montierten
Ol-Kontaktoren mechanisch so verriegelt wir-
den, daR deren zeitlich genaues Zusammenarbeiten
stets voll gewahrt ist. Dies verlangte einen me-
chanischen Antrieb der Kontaktorcn, was wohl
am besten mit einer unrunden Scheibe erzielt wer-
den kann.

Fabrikations- und Betriebserfahrungen der
letzten Jahre, wédhrend welcher Zeit eine einzige
amerikanische Gesellschaft allein Gber zwei Milli-
onen kVA solcher Transformatoren gebaut und
aufgestellt hat, entwickelten schlieRlich eine Normal-
type von unter Last umschaltbaren Transforma-
toren (Load-Ratio-Control-Transformers), die aus
folgenden Hauptteilen besteht:

1 Ein Transformator mit einem Satz von
Anzapfungen und Hilfs-Reaktor oder Widerstand.

2. Zwei parallel geschaltete Anzapfschalter,
ein Paar fur jede Phase.

3. Ein einfaches, aussetzendes Zahnradge-
triebe, um stets einen Anzapfschalter per Paar
umzusetzen.

4. AuBen montierte Ol-Kontaktoren. ein Paar

je Phase, mechanisch angetrieben durch eine Un-
rundscheibe.

5. Ein elektrischer Antriebsmechanismus.

Im folgenden soll eine kurze Beschreibung
dieser Einzelteile gegeben werden.

/. Der Transformator.

Der Eisenkdrper und der dufere Aufbau eines
solchen Transformators unterscheiden sich nicht
von einem gewdhnlichen, mit Anzapfungen veise-
henen Transformator. Dieselbe Sorgfalt einer
gleichméRigen und symmetrischen Anordnung der
Anzapfgruppen muBR beachtet werden, um unge-
wollte KurzschlufRbeanspruchungen der Wicklung
und eventuelle Verlagerungen zu vermeiden. Ein
Hilfsreaktor muB, wie vorerw&hnt, eingebaut wer-
den, um das Kurzschliefen einer Gruppe zu ver-
meiden. Es wird aber vielfach madoglich sein, die
Windungen dieses Reaktors auf dem Eisenkdrper
des Transformators unterzubringen, in welchem
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Féalle das &uBere Aussehen gar nicht von dem
einer gewdhnlichen Wicklung abweicht; manch-
mal hingegen wird es vorteilhafter sein, die Reak-
tanz gesondert herzustellen und mit dem oberen
oder unteren Joche zu verschrauben. Schlieflich
gibt es aber auch einen Fall, wo die gewohnte Kon-
struktion eines solchen Transformators wesentlich
von der landldufigen abweicht, wenn ndmlich ver-
langt wird, dal die Spannungsumschaltung in einer
Wicklung von sehr hoher Spannung und von
Erde isoliert vorgenommen werden soll. Um die
hohen Kosten einer Umschalteinrichtung fir einen
solchen Fall zu vermeiden, verwendet man in
Amerika gewdhnlich doppelte Transformation
und legt die eigentliche Umschaltung in einen
Niederspannungs-Stromkreis, das heilt in den
Kreis, der zwischen der Sekundéaren des ersten und
der Primdren des zweiten Transformators gebil-
det wird. Der etwas verminderte Totalwirkungs-
grad einer solchen Anordnung wird durch die ein-
fache Konstruktion des Regulierschalters wettge-
macht. Die notwendigen zwei Transformatoren,
jeder mit seinem eigenen Eisenkdrper und seiner
eigenen Wicklung, werden dann stets als eine
Einheit nebeneinander oder ubereinander zusam-
mengebaut und in einen gemeinsamen Kessel
eingesetzt.

2. Anzapfschalter.

In allen Féallen, wo eine Umschaltung wéhrend
des Betriebes verlangt wird, erfolgt diese Umschal-
tung hdufig. Betriebserfahrungen an solchen Trans-

formatoren lehrten, dal man im allgemeinen, im
Durchschnitt mit siebe n Schaltungen in 24
Stunden rechnen muf}, was etwa 2500 Schal-

tungen im Jahr darstellt. Nur ein sehr verldRlicher
und Uberaus kréaftiger Anzapfschalter wird diesen
Bedingungen gerecht werden. Derartige Schalter
werden hejute als Normal-Modelle fir sec hs,
7ehnund zwo I f Stufen gebaut. Elektrische und
mechanische Dauerversuche, die an solchen Schal-
tern vorgenommen wurden, bewiesen, dall selbst
nach mehreren hunderttausend Schaltungen kei-
nerlei sichtbarer VerschleiB wahrzunehmen ist,
und dall deren Kontakte so schwer und mit solch
kraftigen Federn versehen sind, daB selbst ein
25-facher Normalstrom von KurzschluBdauer die
Schalter weder zu 6ffnen noch zu verschweillen

vermag. Es soll aber nochmals betont werden,
daB diese Schalter lediglich zum Leiten des
Stromes, nicht aber zu dessen Unterbre-

chung geeignet sind.

Bei der Konstruktion der Schalter wurden die
allerletzten Erfahrungen an Kontakten benutzt.
Zum Beispiel sind Bursten aus Kupferlamellen nicht
verwendet worden, sondern kréftige Kupferkldtze,
die unter starkem Federdruck stehen; nichtsdesto-
weniger kdnnen die schweren Kontakte leicht von
einer Stellung in die ndchste verstellt werden. Dies
wurde erreicht durch eine kombinierte Dreh- und
Exzenter-Bewegung der Antriebsachse. Die An-
ordnung ist so getroffen, da in normaler Stellung
die acht Kontaktfinger einen Kontaktstab umfas-
sen. jeder Finger unter etwa 10 kg Druck. Wenn
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eingeschaltet wird, werden die Finger vom Stab
radial abgezogen, dann seitlich um 36 Grad ge-
schwenkt und schlieflich auf den né&chsten Stab
radial aufgeschoben. Die Abzieh- und Aufschiebe-
bewegung ist wesentlich, da dabei ein ausgezeich-
neter Kontakt erzielt wird, der viel besser ist, als
wenn die Metallflachen bloR aufgelegt werden. Die
eigentimliche Kinematik des Schalters verlangt
(beim 10-fach Schalter) eine Verdrehung der

Abb. 2.

Achse um 9/10 Umdrehung, um ein Verstellen um
eine Position zu erreichen. Im allgemeinen sind
n— 1 Umdrehungen der Antriebswelle erforderlich,
um einen Schalter fir n Stellungen umzusetzen.
Dank dieser groBen Ubersetzung ist es, wie oben
erwéhnt, sehr leicht, den Schalter trotz des groBen
Kontaktdruckes an den acht Fingern, von einer
*Stellung in die né&chste zu verdrehen. Die Abb. 2
zeigt einen solchen modernen Anzapfschalter fir
800 A. Es ist ein 10-fach Schalter, der es ermdg-
licht, von einer Kupfersiule nacheinander Verbin-
dungen zu neun anderen Sdulen zu machen. Der
runde Ober- und Unterteil sind aus verhéltnis-
maRig dinnwandigem, aber durch zahlreiche Rip-
pen sehr verstdrkten Bakelit gepreRt. Zusétzliche
elektrische Sicherheit gegen Durchschlag ist durch
kurze Bakelitzylinder um jede der 10 Kupfersdulen
vorgesehen, wo sie in den Enden festgehalten
werden.
3. Getriebe.

Der Umschaltvorgang ist im Prinzip ein Zwei-

taktverfahren, das heillit die stromlose Umschal-
tung erfolgt erst in einem und dann im anderen
Parallel-Stromkreis. Da jeder der zwei Kreise

seinen eigenen Anzapfschalter enthdlt, muRR dafir
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gesorgt werden, daB diese zwei Schalter mit ein-
ander verzahnt werden, daR aber nur einer von
ihnen auf einmal umgesetzt w'erden kann. Ein ein-
faches, aber hochverldalRliches aussetzendes Zahn-
getriebe ,ist fir diesen Zweck durchgebildet wor-
den (Abb. 3). Der Haupt-Zahn-Sektor ist in seiner
neutralen Lage, nach oben stehend, dargestellt.
Wenn die ihn antreibende Welle eine volle Um-
drehung macht, kommt der Sektor zuerst mit dem
Ritzel an einer Seite, und dann mit dem an der
anderen Seite in Eingriff. Wdahrend ein Ritzel an-
getrieben wird, wird das andere festgehalten. Wie
aus der Abb. 3 zu ersehen ist, haben die zwei
Ritzel und der Sektor eine Art von Fangarmen, die
eine langsame Beschleunigung und Verzdgerung

Abb. 3.

gewadhrleisten. Ein oder zwei weitere volle Zahn-
rdder Ubertragen die Drehung der Ritzel zu den
Achsen der zwei Anzapfschalter. Die Z&hnezahl
dieser vollen Réader ist so gewdhlt, daB die unge-
rade Drehzahl, die der Anzapfschalter wie oben
erwdahnt verlangt, in eine gerade Zahl verwandelt
fWird. Die drei Hauptteile des aussetzenden Getrie-
bes werden genau nach Schablonen mit Toleran-
zen Jj2tausendstel Zoll aus gehdrtetem Stahl her-
gestellt.

Dieses- aussetzende Getriebe wird gewdhnlich
langs des oberen Joches des Transformators be-
festigt, und seine horizontale Betdtigungswellc
tritt durch eine 6ldichte Stopfblichse aus der Kes-
selwand heraus. Ein Universalgelenk mit vernach-
lassigbharem Totgang soll Ungenauigkeiten in der
Hohe des Eisenkernes und des Kessels vermeiden,
Die ungemein kraftige Bauart dieses Getriebes und
der zwei Anzapfschalter, das Arbeiten unter Ol
und die verhéltnismaRig sehr seltene Betdtigung
(etwa 7 mal pro Tag und jedesmal nur etwa zwei
Sekunden), erubrigen die Beaufsichtigung dieser
zwei Organe im Transformator. Einmal in der
Fabrik richtig auf- und eingestellt, hat der Be-
triebsmann nichts weiter damit zu tun. Dreijdhrige
Betriebserfahrungen haben dies allgemein besté-
tigt.

4. Ol-Kontaktoren.

Schliefen der
oder Stromkreise

beiden
erfolgt

Das o6ffnen und
parallelen Windungen
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mittels aulRen angebrachter Unterbrecher. Deren
Aufgabe ist es, den Strom, der normalerweise Uber
beide parallele Kreise flieRt, zeitweilig auf einen
Kreis zu beschranken, das heiflt also, daB die Un-
terbrecher etwa die Halfte des Linienstromes und
etwas mehr als die Spannung einer Anzapfstufe
(1Y2 bis 3 vH) zu unterbrechen und zu schlielRen
haben, daB sie aber fiir das volle Linienpotential
gegen Erde isoliert sein missen. Um ein Hdchst-
maf von elektrischer Sicherheit mit einem Mindest-
maR von Platz zu verbinden, wurde eine OI-Type
gewdhlt. Die erstmalig verwendeten gewdhnlichen
Hochspannungs-Olschalter haben sich fir diesen
Betrieb nicht geeignet. Als der Bedarf rasch stieg,
wurde daher eine neue Type entwickelt, deren

Abb. 4.

Eigenschaften dem besonderen Zwecke voll ent-
sprachen.

Geringer Preis und kleinste Abmessungen waren
die Hauptmerkmale, die der Konstrukteur dieser
neuen Type im Auge hatte. Das Endresultat war
der sogenannte Ol-Kontaktor. Es ist dies ein auf
horizontalen, schweren Porzellan-lIsolatoren auf-
montierter einarmiger Winkelhebelschalter, der
zwei Paare von Kontakten fiihrt: ein Paar Silber-
blocke mit groRer Oberfladche, und ein Paar Fun-
kenkontakte aus einer speziellen, lichtbogenwider-
standsfahigen Legierung. Die Funkenkontakte
schlieBen vor und o6ffnen nach den Silberkontak-
ten, sodall das Feuern auf die Funkenkontakte be-
schrankt ist. Laboratoriumsversuche, die sich Uber
ein Jahr erstreckten, sind dazu verwendet worden,
um eine Metall-Legierung zu finden, d&e unter
61 hochste Lebensdauer gibt, wenn starke Stréme
damit unterbrochen werden. Kupfer verschleif3t
sich sehr schnell und wiirde schwere Kontakt-
blocke verlangen, um die gewliinschte Lebensdauer
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zu erreichen. Schliefflich ist eine Legierung eines
schwer schmelzbaren Schwermetalles gefunden
worden, deren Lebensdauer die des Kupfers drei-
mal Ubersteigt. Diese sind einem gewissen Ver-

Abb. 5.

schleiR unterworfen, doch haben sie eine Lebens-
dauer von wenigstens 7500 Lichtbdgen unter Voll-
last, was normalerweise einem etwa zweijadhrigen
Betrieb entspricht.

Abb. 6.

Das 6l, in welchem diese Kontaktoren arbei-
ten, wird natiirlich mit der Zeit mehr oder weniger
verkohlt werden. Die Erfahrung hat aber gezeigt,
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daR diese Verkohlung I>s zu einem gewissen
hohen Grade keinen merklichen EinfluR auf die
elektrische Sicherheit der Kontaktorcn hat, doch
ist es empfehlenswert, das 6l zur selben Zeit zu
erneuern, wenn die Funkenkontakte erneuert wer-
den missen. Zwischen dem Ol des Transformators
und dem ul, in dem die Kontaktoren arbeiten, ist
natlrlich keine wie immer geartete Verbindung.

Abb. 7.

Da es absolut notwendig ist, daB die Kontak-
toren zeitlich genau mit den im Innern des
Transformators befindlichen Anzapfschaltern Zzu-
sammenarbeiten, dient die Welle, welche die letz-
teren betdtigt, gleichzeitig zur Betdtigung der
ersteren. Zu diesem Zwecke wurde eine unrunde
Scheibe auf das &uBere Ende dieser Welle auf-
gekeilt. und zwei Winkelhebel mit Rollen an
deren kirzeren Enden, tasten die Peripherie dieser
Scheibe ab. In dieser Weise werden die zwei
Kontaktoren zwangldufig betdtigt. Die Schalter
sind in Abb. 4 ersichtlich.

5. Der elektrische Antriebsmechanismus.

Die beschriebene Anordnung von Anzapfschal-
tern und Kontaktoren wird angetrieben von einem
ferngesteuerten Motormechanismus, dessen Beté-
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tigungsknopf auf dem Schaltbrett der Station ange-
bracht ist. Ein Gleichstrom- oder Wechselstrom-
motor (gegeneinander auswechselbar) von 1*5 PS,
mit zugehoérigem Reduktions-Getriebe, einer mag-
netischen Bremse, Endschaltern, kleinem Kontrol-
ler, Wende-Relais usw., sind auf einer Stahlplatte
als gedrungene Einheit zusammengebaut (Abb. 5).
Der ganze Antrieb sitzt auf einer Stahlkonsole,
direkt unter dem Kontaktoren-Behélter. Ein
Stahlblechgehduse schlieft den Mechanismus voll-
standig ein, um ihn wetterfest zu machen. Ein voll-

Abb. S.

stdndiges Umsetzen von Stufe zu Stufe erfordert
nur zwei Sekunden. Um dem Stationswérter die
jeweilige Stellung fern anzuzeigen, ist auf dem
Schaltbrett eine kleines Metallkdstchen aufmon-
tiert, in welchem eine Niederspannungslampe fir
jede Anzapfung angebracht ist. Vor jedem dieser
18 V-Lampchen befindet sich eine numerierte
Glaslinse. Die brennende Lampe zeigt die Stellung
am Transformator an. Zur Schaltung dieser Lam-
pen dienen im Kreis angeordnete Kontaktkndpfe
mit einer beweglichen Birste, die im Motorantrieb
eingebaut ist. Falls der Strom zum Antriebsmotor
aus irgendeinem Grunde wadahrend des Umschalt-
prozesses ausbleiben sollte — was héchst unwahr-
scheinlich ist — so erh&lt der Schaltbrettwérter
ein Signal, das ihm anzeigt, daB der Mechanismus
in einer Zwischenstellung stehen geblieben ist. In
einem solchen Falle fuhrt ein Anzapfschalter, ein
Kontaktor und eine Reaktanzwicklung die volle
Last. Dies verursacht nach einigen Stunden
eine Erhéhung der Oltemperatur um etwa 5° C.
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Um im Notféalle den Mechanismus auch ohne Motor
bedienen zu kénnen, wird eine Handkurbel mitge-
liefert, und vier Umdrehungen an dieser Kurbel
ermdglichen eine Umsetzung bei Handbetrieb. Um
dem Schaltwérter anzuzeigen, wie oft Anzapfun-
gen im Laufe der Zeit gewechselt worden sind, ist
in dem Antriebsmechanismus ein kleiner mecha-
nischer Z&hler eingebaut, der von Zeit zu Zeit ab-
gelesen werden soll.

Die ganze Konstruktion eines solchen Trans-
formators bildet ein einheitliches Ganzes, mit allem
notwendigen oben beschriebenen Zubehér am
Transformator selbst. Alle Teile der Apparatur
sind wetterfest fir Aufcnaufstellung gebaut. Alle
Antriebswellen, die auRerhalb des Oles liegen, sind
aus nicht-rostendem Stahl gefertigt und die
Schmierung aller AuRenlager erfolgt mit Pref3fett
(Alemite system).

Ein Ausfiihrungsbeispicl eines solchen moder-

27. Janner 1929

nen Anzapftransformators ist in den Abb. 6 und 7
gezeigt. Solche Schalteinrichtungen sind normali-
siert fur Einphasen- oder Dreiphasenstrom, das ist
bis 73000 V einphasig und 37000 V dreiphasig,
und fir Stromstarken bis zu 800 A. Es sei erwahnt,
daB in Europa von der AEG neuerdings Leistungs-
transformatoren und Reguliereinrichtungen &hn-
lichen Aufbaues ausgefiihrt werden. Abb. 8 zeigt
eine derartige Ausfuhrung. Dieser Transformator
fur 3200 kVA, 50/15 kV kann unter Last um
+10 vH unterspannungsseitig reguliert werden.
(Im Vordergrinde des Bildes ErdschluBspule.)

Die Verwendung von unter vollem Strom um-
schaltbaren Transformatoren ist keineswegs auf
ZusammenschluB-Transformatoren beschrénkt. Die-
selbe Type kann ohne weiteres auch zur Span-
nungsregulierung einer Dreiphasengruppe oder
eines Transformaors fir Einzel-Kraftversorgung,
wie zum Beispiel Transformatoren fur Schmelz-
ofen usw., verwendet werden.

Die Wasserkraftnutzung der &sterreichischen Donau.

Von Min.-R. Ing. Carl

Ubersicht: Im  folgenden soll der Versuch ge-

macht werden, eine anndhernde LOsung des in der
Offentlichkeit schon oft aufgerollten Problems der
Kraftausnitzung der Donau anzubahnen. Nurein-
gehende Erhebungen wund darauf gegriundete Auf-

schliisse Uber die in den einzelnen, fur die Errichtung
von Stauwehren, Werkskandlen und annexerr Baulich-
keiten in Betracht kommenden Stromabschnitten in
Bezug auf das Ufergeldnde und auf das Strombett in
geologischer und hydrologischer Beziehung zu gewar-
tigenden Verhéltnisse konnten ztt einer halbwegs ein-
wandfreien Lodsung fihren.

Es ist eigentlich erstaunlich, wieviel wertvolle
Pionierarbeit bereits geleistet wurde, um eine durch-
greifende  Kraftnutzung der Donau vorzubereiten.
Wenngleich die Autoren hiebei von verschiedenen Ge-
sichtspunkten ausgingen, so lassen sich doch die be-
reits vorliegenden Projekte — wie gezeigt werden soll
— ziemlich mihelos in ein gewisses System einordnen,
das die einheitliche Ausnitzung der Donau ermdg-
lichen; wirde.

Das Verdienst, das gegenstdndliche Problem auf-
gerollt zu haben, kommt dein, unter der Fihrung des

Generaldirektors der ,Newag“, Ing. Friedr. BrockJ
gestandenen ,Wallsec-Syndikat* zu, das durch die
Zuricher Firma Locher & Cie. noch vor dem Kriege

Projekte Uber die Kraftnutzung im Aschacher Kachlet
und im Wallseer Becken den zustdndigen Behdrden
zwecks Konzessionserteilung Uberreichte und dadurch
erstmalig die wasserrechtliche Behandlung des damit
zusammenhé&ngenden, sehr komplizierten Fragenkom-
plexes erzielte. Auch Sektionschef Dr. Ing. S61lner
liat sich mit seinen, im Zusammenhang mit der Fih-
rung des geplant gewesenen Donau-Oder-Kanals durch
das Marchfcid stehenden Vorschldgen sehr verdient um
die Kraftnutzung der Donau bei Wien gemacht.

In einem, im groBen und ganzen von West

nach Ost gerichteten Laufe von rund 343 km
L&nge durchflieRt der Donaustrom 0Osterreichi-
sches Bundesgebiet, von der Innmindung bei
Passau bis zur Marchmindung bei Theben, teils
in verhdltnismalRig schmalen, von Hd&henricken
eingesdumten Defilees, teils in breiten, Stromver-

60 Vgl. F. Brock, ‘Elektrizitdtswirtschaft u.
Wasserkraftausnitzung, E. u. M. 1918, S. 101 ff.

Grunhut, Zivilingenieur fir das Bauwesen, Wien.

werfungen beglnstigenden Talerweiterungen, mit
mehr minder betrachtlichen, oft viele Kilometer
breiten Inundationsgebieten. Aber auch die Tal-
engen zeigen keineswegs ein ganz gleichférmiges
Bild des Stromlaufes, sondern weisen abwech-
selnd rechts- und linksufrig, manchmal auch bei-
derseitig, Inundationsstreifen bis zu mehreren
Hundert Metern Breite auf, je nachdem die den
Tallauf begleitenden Hoéhenziige mehr oder weni-
ger nahe an das Stromufer selbst herantreten.
Dies ist ein Merkmal des Donaulaufes, das —
wie spéter gezeigt werden wird — in gewissem
Sinne bestimmend auf die grundsdtzliche Disposi-
tion der Wasserkraftanlagen selbst auswirkt. In
der Abb. 1 ist dieses Merkmal des Stromlaufes
derart zum Ausdruck gebracht, daB das Strom-
bett selbst in einem Bande von gleichbleibender
Breite dargestellt erscheint, links und rechts des-
selben die Ufererweiterungen und Inundationsge-
biete maBstabgerecht in ihrer zugehdrigen Lé&n-
genentwicklung?2).

Der oberdsterreichische Stromlauf von Passau
bis zur Ennsmiindung (rechtsufrig) auf eine L&nge
von 113 km (linksufrig bildet die Ispermindung
in km 134 die Grenze zwischen Oberdsterreich
und Niederdsterreich), besitzt im Aschacher Kach-
let und im Linzer Becken zwei Talerweiterungen
von zusammen 15+ 25 = 40 km L&nge, wéhrend
die niederdsterreichische Donau auf eine Ldange
von 230 km (rechtsufrig) im Becken von Wallsee
(das linke Ufer ist oberdsterreichisch), in der Nie-
derung von Melk, im Tullnerfeld und im March-
feld derartige Inundationsgebiete von einzeln 25,
13, 64 und 58 km, zusammen 160 km besitzt. Vom
Gesamtlaufe der d&sterreichischen Donau bieten
demnach etwa 200 km das Bild ausgesprochen
durchgehender Talerweiterungen und 143 Kkm

') Vgl. E. u. M. 1928, S. 637.
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haben den Charakter des Defilees mit seinen
groBen pittoresken und landschaftlichen Schén-
heiten, ein Umstand, der die Wasserkraftnutzung,
weil grundsétzlich verschiedenartige Dispositio-
nen der baulichen Gesamtanlage bedingend, maR-
gebend beeinfluft.
Das Gefélle der
dieser Gesamtstrecke bei

Donau auf
bezogen

Osterreichischen
Niederwasser,

cJcfiemakujcIxE' cfiiacdiorLu-,

6juiS )bnau,oon Q ac,0ax"f,ic 5 R<z6 <mv

Abb. 1.
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Die Niederwassergefélle in den Defilee-
strecken schwanken im grofen Durchschnitt zwi-
schen 040 und 0465 vH, diejenigen in den Taler-
weiterungen zwischen (MO und 0\56 vH. Die Ge-
fallsextreme liegen selbst in ldngeren Strom-
strecken zwischen weit gréBeren Grenzen und
betragen im Minimum etwa 01 vH (Sarmingstein)
und im Maximum 2-25 vH (Struden). Bei hdheren

Dlicu-at- CloLdCZHalv

Léngen: 10 km= 4 mm.

Hohen: 10 km = 4 mm.

Breite des Inundations-
gebietes: 1 km= 4mm.

auf einen Pegelstand Passau von 4- 150 cm, kor-
respondierend mit Pegel Engelhartszell 4- 38 cm,
Mauthausen 4- 45 cm, Reichsbriicke Wien — 144
und Pegel Hainburg — 7, betrdgt gem&R Heft VIII
der Publikationen des hydrographischen Zentral-
bureaus ,Das Ldangenprofil des d&sterreichischen
Donaustromes nach dem Stande vom Jahre 1904“

etwa 1527 in, woraus sich ein Durchschnittsge-
falle von = 0442 m auf den km = 0442 vT
ergibt. In den Gefdllen der einzelnen, friher be-

schriebenen  Stromabschnitte bestehen jedoch
nicht unbetrdchtliche Differenzen und zwar be-
sitzt der Strom im allgemeinen in den Talerwei-
terungen ein etwa groBeres Oberflachengefélle
als in den Talengen, wie aus der Tabelle 1 hervor-
geht;

Wasserstandsniveaus sind die Oberflachengeféalle
etwas ausgeglichener.

Stauwehre im Strome, soweit die Kraftanla-
gen mit solchen verbunden sind, waren daher vor-
teilhaft so anzuordnen, dall sich in deren Ricken
eine stauverzehrende Gefallsteilstrecke vorfindet,
wéhrend bei Anlagen mit freien Einfangen eher
die gegenteilige Disposition gunstig ist, damit sich
die Hebung des Wasserstandes am Einlaufe, die
einen steigenden ZufluR in den seitlichen Kraft-
werkskanal, auch durch Gewinnung eines ver-
mehrten Rinngefélles bewirkt, mdglichst voll aus-
wirken kann. Natdrlich ist dies nicht der einzige
Gesichtspunkt, der bei Anordnung der Stauanlage
zu beachten ist.

Grundséatzlich kann daran festgehalten wer-
den, dall in den sogenannten Defileestrecken nur



Elektrotechnik und Maschinenbau, 47. Jahrg., 1929, Heft 4

Stauwerke nach der Konstruktionstype der am
schweizerisch - badischeil Oberrhein (zwischen
Konstanz und Basel) erbauten Kraftanlagen, also
mit unmittelbar in den Strom gestellten Kraft-
h&usern, zur Ausnitzung des verfligbaren Gefal-
les, sei es in der Achse des Stauwehres, sei es nor-
mal zu demselben, das heillt parallel zur Ufer-
linie anzulegen sind. Da die Wasserrechtshehor-
den aus oOffentlichen Ricksichten fordern werden,
daB das FluBprofil bei Eintritt von Hochwasser
durch Ziehen der Schitzen des Stauwerkes ganz
oder mindestens ohne nennenswerten Aufstau fir
den AbfluR der Hochflutwelle freizugeben ist, so
wird der Strom dort, wo ein Stauwerk eingebaut
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Bewohner der im Riicken der Stauwerke befind-

lichen Siedlungen und Ortschaften, darunter
Markte und Stadte mit ihren landwirtschaftlichen
Kulturen, gewisse Forderungen bezlglich der

Hochstgrenzen des noch zuldssigen, allerdings un-
vermeidlichen Rickstaues stellen werden. Derar-
tige Stauwerke mit den Krafterzeugungsstétten
unmittelbar am Strome weisen naturgemdfR sehr
groRBe Kraftleistungen auf, weil sie bei niederen,
normalen und selbst mittleren Wasserstanden
nahezu die ganze Wasserfuhrung der Donau zur
Energieerzeugung heranziehen; freilich greifen
sie wegen der dadurch bedingten zeitweiligen
Zurickhaltung von Geschiebe und Eis ziemlich

werden soll, entweder eine betrachliche Uber- einschneidend in das bestehende FluBregime ein.
Tabelle 1.
Siromabachnilt Niederwasser
ort nSiet?Ltjir?_ Lange ) ) Gefalle Anmerkung
1 g m Kennzeichnung Hohe relativ absolut
IN km m vT
Passau 294-0 288-80 P. O. Passau = 288-418
63-0 Defilee 0-417 P. O. Engelhartszell =
Aschach 231 0 262-55 26-25 271-976
16-0 Aschacher-Becken 0-560
Ottensheim 2150 25360 8-95
10’0 Defilee 0-465 P. O. Mauthausen =
Linz 205-0 24895 4-65 258-366
50-0 Wallseer-Becken 0504
Dornach-Ardagger 155-0 22375 25-20
81-0 Defilee 0402
Mautern-Krems 740 191-20 32-55 .
74-0 Tullner-Feld 0-481 P. O. R. Br. Wien =
Wien-Reichsbr. 00 155-60 35-60 157-076
49-0 A-larchfeld . 0-400 P O. Hainburg ==
Theben 490 136-0S 19 52 137-269
breite oder Talerbreiterungen bezw. Inundations- ein Umstand, mit dem die Kraftnutzung der Donau,
gebiete mindestens an einer Uferseite besitzen soll sie verwirklicht werden, eben notwendiger-
miussen, durch deren Abgrabung die erforderliche weise rechnen muR.
LichtausmaRe gewonnen werden kénnen, In der Letzteres kann bei Kraftanlagen mit freien
derart hergestelltcn Stromverbreiterung2) sind  Einfangen, bei denen die- Laufwerke am unteren
unterzubringen: die nach der beispielgebenden  Ende relativ langer Kanalhaltungen im Uferge-
Anordnung des neuen Donaukraftwerkes im bay- lande erbaut werden, in hohem Grade ver-
rischen Kachlet oberhalb Passau vorzusehenden mieden werden, wenn das MaBR der Kanalwasser-
beiden Schiffahrtsschleusen (zu 24-0 m 1 W.) mit fohrung in einem gewissen Verhiltnisse zur
dem Trennpfeiler, die Land- und Zwischenpfeiler gleichzeitigen Kapazitit des Stromes steht. Der

fur das Stauwerk und fur das Krafthaus (samt
annexem Einlaufbecken) bezw. bei dessen Nor-
malstellung zur Uferlinie, das Bassin zur Auf-
nahme des die Turbinenkammern mit kleinen Ge-
schwindigkeiten verlassenden Aufschlagwassers.
Der notwendigen Riucksichtnahme auf geeignete
Untergrundverhéltnisse, wegen nicht zu kostspie-
liger Fundierung aller Bauwerksteile, soll gleich-
falls gedacht werden. So ausgedehnt nun auch die
Talengen des dOsterreichischen Donaustromlaufes
sind, so ist es doch eine Tatsache, dal nur wenige
Ortlichkeiten den nach Obigem zu stellenden Be-
dingungen ganz zu entsprechen vermdgen, zumal
da auch noch die Schiffahrt die Forderung leich-
ter. auf etwa Kilometerldnge gestreckter und be-
sonders bei etwaigem Stromstrichwechsel ge-
sicherter Ein- und Ausfahrt stellt und Uberdies die

5 Dieselbe betrdgt beim Kachletwerk etwa 200 m.
bei einer Breite der Donau von 200 m.

verh&ltnisméRigen Einfachheit der baulichen An-
lage der bezuglichen Werke stehen die geringere
Kraftleistung, im Vergleiche zu den erstgenannten
Stauwerken, und vielleicht auch jene Nachteile,
die ortlich durch eine Hebung des Grundwasser-
spiegels l&ngs der unteren Partien des Kraftkana-
les néchst der Zentrale hervorgerufen werden
kdnnen, entgegen, wenngleich deren Beseitigung
durch systematische Entwé&sserung in Verbindung
mit stationdren Pumpanlagen nicht unmdéglich ist.

Eine Kombination der vorerwédhnten beiden
Systeme von Niederdruck-Kraftanlagen an der
Donau bilden die vom Wallseesyndikate projek-
tierten Werke im Aschacher Kachlet und im
Wallseer Felde, bei welchen Stauwehre am obe-
ren Rande dieser Talerweiterungen derart ange-
legt sind, daB sie den Wasserspiegel noch weit
in das stromaufwartige Defilee hinaus aufstauen,
wdahrend gleichzeitig ein vom Stauwehr ausge-
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liender, schiffbar gemachter Lateralkanal durch
das Beckengeldnde zieht, um das freie Strom-
gefédlle in dieser Strecke auszuniitzeh. Durch die
Summierung der beiden uUefdllsstufen am oberen
und am unteren Ende des Werkskanales entste-
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Geschiebe im normalen Falle, das ist bei Aufrecht-
erhaltung des Betriebes, nicht die ganze Durch-
fluBmenge des Stromes, sondern nur die um die
Kapazitat des Kraftkanales verminderte Wasser-

menge zur Verfiigung steht. Gleichwohl ist es in-
Tabelle 2.
zentrale Stlindige Leistun Zusatzleistun Maxim
Koten 10»1310natllch S 6-m0nat|ichg Leistg: Kleinsttjngmlit)té. Leis-
Nr. Uenennung / Oberw. Z;; 2-monatlich
\ Unterw. ginm3 Hinm jps=ligH qinin3j Hinm |ps=11qH
1 Grafenau i 278 50 600X9-00XU
km 252 1270-00 700 8-50 65 450 700 6 50 50 050 115 500 = 59500
i .
2. OttensheinF | 266-00 550X13-4XH
km 216 | 253 00 650 13-00 92950 450 10-CO 49 500 142 450 = 81670
3. Steyregg 1251-50 120X7-00XH
km 192 | 245-00 160 650 11 440 100 5-00 5500 16 940 = 9259
4. Wallsee [ 240-00 750X14-0X11
km 160 | 226-50 850 1350 126220 550 10-00 60 503 186 720 115 500
5. Persenbeug 122415 800X10-0X11
km 131 j 214-45 900 9-70 96 030 900 701 69300 165 330 = 88000
6. Aggsbach | 207-50 800X 7 0X11
km 100 \ 201-00 900 6-50 64 300 900 4-50 44 550 108 850 = 61 600
7. Dirrenstein 1 19770 800X 5-0X11
km 80'0 1 193-20 900 4-50 44 550 900 3-00 29700 74 250 = 44000
8. Altenwadrth j 183-50 300X 80X11
km 52°0 1 18100 400 7-50 33 000 250 6-00 16 500 49 500 = 26400
9. Tulln | 180 00 300X8-50X 11
km 350 117200 400 800 35200 250 6-25 27 180 62 380 = 28050
10. Komeuburg / 171 50 300X 90X11
km 16'0 | 162 50 400 8-50 37 400 250 7-00 19 250 56 650 = 29700
11. Wien—Flo-
ridsdorf j 162-20 300X 5-OX'M
km 2-0 1 157-50 400 4-70 20 680 250 4-00 11 000 31 680 = 1650
12. Schoénau 1 157-20 300X10-5X11
km 18-0 1147 20 400 10-00 44 coo 250 8-50 23370 64 625 = 34650
13. Stopfenreilh | 146-5) 300X9-50X-1
km 430 J 137-50 400 900 39 600 250 7-00 10 250 58 850 = 31350
Zusammen 109-90 710820 83-25 425 650 1136470 626 200
f Die Leistungen und das jahrliche Arbeitsvermdgen der Donaukraftweike betragen sohin:
10-monatlich 710920 PS = 497 000 kWdurch7200Stunden = 3578Mill.kWh
2-monatlich 626 200 PS == 438 000 kWdurch1560Stunden = 684Mill.*
6-monatlich 425650 PS = 297 000 kWdurch4000Stunden = 1188Mill.,,
Arbeitsvermdgen jéhrlich insgesamt 5450 Mill. kWh

heil hier bereits Mitteldruckanlagen mit einem
Stationsgejéile von etwa 13'0 m, deren Leistung
vergleichsweise groBer ist, als jene der fruher
gedachten Anlagen. Allerdings ist dieser verhélt-
nisméRig grofRere Effekt mit einer Vereinigung
der Nachteile der reinen Stauwerksanlagen und
derjenigen mit langen Werkskanélen bei freiem
Einfange des Betriebswassers verbunden und sie
wirken gegeniber den ersteren auch insoferne
unginstiger, als ihnen zur Abfuhr von Eis und

teressant zu konstatieren, daR die ersten, den Be-
hdorden Uberhaupt vorgelegten Detailprojekte der
Donaukraftnutzung sofort auf das erzielbare Ma-
ximum der Leistung losgesteuert haben.

Hinsichtlich Disposition und zu erwartender
Kapazitadt der einzelnen Kraftanlagen wird auf die
Zusammenfassung in Tabelle 2 verwiesen; hiezu
ist folgendes zu bemerken:

In der zirka 62 km langen Defileestrecke von
Passau bis oberhalb Aschach dirfte nur eine ein-
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zige Stauanlage errichtet werden kdénnen, die am
oberen Ende des vom Stauwehr des Aschacher
Werkes erzeugten Riuckstaues zu liegen kéme
und andererseits so weit unterhalb der grdéfReren
Ortschaften Engelhartszell am rechten dsterrei-
chischen und Obernzell am linken bayrischen
Donauufer zu errichten ist, dall diese Orte eine
noch ertrdgliche Elevation des Wasserspiegels
durch den Rickstau in den Kauf nehmen konnen,
der sie sich durch bauliche, sanitire MalRnahmen
usw. akkomodieren kdnnten. Eine diesen Bedin-
gungen entsprechende Ortlichkeit, die gleichzeitig
eine Ufererbreiterung fir die notwendige Unter-
bringung der Schiffahrtsschleusen und des Kraft-
hauses besitzt und der Schiffahrt eine gesicherte
Schleusenein- und Ausfahrt bietet, ist etwa 3 km

oberhalb der kleinen Mihlmiindung (Obermihl)
beim Weiler Grafenau (km 252). Eine zweite
noch glnstigere Stelle fir eine Wehranlage
wirde sich in km 237 néchst dem Schlosse
Neuhaus unterhalb der groRen Miuhlmiindung
vorfinden, doch liegt dieses Profil noch
im wirksamen Ruckstau des Stauwehres
der Aschacher Anlage und ist daher

impraktikabel. Es kann angenommen werden, dal
das Werk Grafenau durch zehn Monate hin-
durch die normale Niederwasserfiihrung der Do-
nau (inklusive Inn) von 700 m3, durch zwei Mo-
nate eine solche von 600 m3 und durch sechs Mo-
nate die mittlere Wasserfihrung von 1400 nr
ausnitzen konnte, wobei allerdings das bei N. W.
vorhandene Stationsgefélle von 8'50 m sich auf
etwa 6'50 m reduzieren wirde.

Die malRgebenden Daten der Anlage im
Aschacher Kachlet mit dem Stauwehr oberhalb
der Ortschaft Aschach und der Zentrale oberhalb
Ollensheim wurden tunlichst dem diesbezig-
lich bestehenden Projekte entnommen; die in den
seitlichen Kraft- und Schiffahrtskanal abzuleitende
Wassermenge um 50 m3 geringer angenommen
als im ersten Falle, welche Menge zur Bespiilung
des Stromschlauches in der Entnahmestreckc bei
N. W. hinreicht, wahrend bei Mittelwasserstanden
eine Wassermenge, die um etwa zwei Drittel
grofer ist als bei Kleinwasser, mit gewissen Ein-
buen im Stationsgefélle — zur Erzielung eines
grofReren Rinngefélles in der Haltung — durch den
Werkskanal bei etwas vergrofRertem DurchfluB-
profil abgeleitet werden kdnnte, wodurch sich sehr
betrachtliche Zusatzleistungcn auf die sechsmonat-
liche Dauer der Mittelwasser ergeben.

Die 8 km lange EngpaBstrecke Ottcnsheim-
Linz bietet kaum die Médglichkeit zur Errichtung
einer Stauanlage im Strome mit einem irgendwie
erheblichen Nutzgefédlle. Auch in der Talerbreite-
rung unterhalb Linz kdnnte eine derartige, mit
dem Krafthause gekuppelte Stauanlage im Strome
nicht errichtet werden, weil — abgesehen von
den schwierigen Fundierungsverhdltnissen — die
Rucksichtnahme auf die Stadt und deren Hafen-
anlage einer nennenswerten, das heilt bauwirdi-
gen Hebung des Wasserspiegels im Wege steht.
Da die Mindung von Traun und Enns am rechten
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Donauufer dazu zwingen, die Werksanlage am
linken Donauufer zu erbauen, wird es hier nur
eriibrigen, mittels freien Einfanges ein kleineres
Quantum Wasser von etwa 160 in3 bei Nieder-
wasser und von 260 m3 bei Mittelwasser der Do-
nau, in der Hohe von km 200 oberhalb der Bahn-
bricke von Steyregg, zu entnehmen und mittels
Seitenkanales einer oberhalb Abw inden ndchst
Steyregg bei km 190 gelegenen Zentrale zuzu-

fuhren. Unter Durchbrechung einer dort hart an
das linke Donauufer herantretenden Bergnase
wdre es mdoglich, den Lateralkanal bis oberhalb

Mauthausen etwa km 185 zu fihren, um dort ein
groReres Gefdlle zur Kraftnutzung zu gewinnen.
Allerdings wiirde die Mindung d$> Unterwasser-
kanals noch im Rickstau des bei St. Pantaleon
a. d. Donau gegeniiber der Aistmundung zu er-
richtenden Stauwerkes der im Jahre 1918 wasser-
rechtlich konzessionierten Kraftanlage Wallsee
zu liegen kommen.

Die Wasserfiuhrung letzterer Anlage kann um
das Mall der normalen Zubringung von Enns und
Traun, also um etwa 50 m3s gréfer angenommen
werden, als jene der gleichartigen Anlage Aschach.
Beide besitzen bei N. W. im Strome ein Nutzge-
félle von etwa 13 m.

Sollte die Ausnitzung des totalen verfigbaren
Rinngefalles in der Zwischenstrecke zuldssig sein,
dann kdénnte das Oberwasser der Kraftanlage bei
Persenbeug auf die Kote (2415 m gebracht
werden, womit sich dort eine Staustufe von
970 m ergibt. Die Geféllsstufe Persenbeug (nach
dem Projekte des Ingenieurs Oskar H O hn,
Zirich) ist eine der ginstigsten in der Donau-
defileestrecke, wie aus dem Vergleiche mit den
Leistungsziffern der anderen Anlagen hervorgeht.
Im unmittelbaren Staubereiche liegen nur einige
Gehofte und Weiler, wahrend die gréReren Orte
ausschlieflich am linken Donauufer, ndmlich Isper-
dorf, Sarmingstein, St. Nikola und die Stadt
Grein, zwar noch im wirksamen Staubereiche,
aber an sich so hoch liegen, dall sie eine Wasser-
spiegelhebung von etwa 2 m bei Anwendung
entsprechender baulicher SchutzmalRnahmen ohne
besondere Nachteile vertragen koénnen Die fluB-
abwarts der Zentrale Perscnbeug-Ybfs in der
Dc-fileestrecke zu errichtenden Kraftanlagen ver-
figen auch nicht entfernt Gber derart gunstige
Verhéaltnisse, schon aus dem Grunde, weil die
Uberaus zahlreichen, zum Teil auch grofRen Ort-
schaften und Stddte des Nibelungengaues und der
Wachau, sowie die allméahlige Verflachung der
Ufer, die nicht mehr so hoch Uber dem Nieder-
wasser liegen, wie im Strudengau und in der
oberdsterreichischen Defileestrecke, eine sehr be-
trachtliche Aufstauung des Wasserspiegels nicht
gestatten.

Aus diesem Grunde durfte die als reines Stau-
werk zu erbauende Anlage bei Aggsbac h kaum
mehr als 6-560 m Nutzgefdlle aufweisen, weil dies
bereits eine Erhdhung des normalen Wasserspiegels
bei Melk um etwa 30 m, bei Pdchlarn noch um
P5 m zur Folge haben wirde. Sollte sich ein der-
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artiger Stau bei Durchfihrung der Detailstudien
mit Ricksicht auf die gegebenen Schwierigkeiten
als undurchfiihrbar erweisen, eine Herabsetzung
des Stauzieles aber die Anlage mit Rucksicht auf
die von der Hoéhe des Staues unabhéngigen Ko-
sten der Fundierung des Bauwerkes, der Anord-
nung der Schiffahrtsschleusen und des Vor-
beckens usw. als unrentabel erscheinen lassen,
dann wirde sich hier die Ausfiihrung der billi-
geren Variante eines Lateralkanales am rechten
Ufer mit freiem Einfange an der Erlaufmindung
oberhalb P&chlarn, mit Kreuzung dieses Ortes an
passender Stelle und Uberleitung in den Altarm
bis Melk mit einem Nutzgefdlle von etwa 4'0 m

an der oberhalb! der Pielachmindung zu dispo-
nierenden Zentrale, empfehlen.

Bei der ndchst stromabwad&rtigen Stauanlage
oberhalb Dirren stein wird sich sogar das
erreichbare Nutzgefélle bei Niederwasser — aus
den fruher erwdhnten Grinden — auf 4'5 redu-
zieren und es ist daher sehr fraglich, ob hiebei
noch eine Ausbauwdirdigkeit besteht. Die Anlage

eines Dbilligeren Seitenkanales im Ufergeldnde ist
hier nicht maglich.

Etwas unterhalb Dirrenstein endet die Eng-
paBstrecke der d&sterreichischen Donau, in welche
sohin sieben Stauanlagen mit festen Wehren
(davon zwei mit seitlichen schiffbaren Werks-
kandlen) mit einem totalen Nutzgefédlle von 635 m
bei Niederwasser eingebaut werden kdénnen. Da
das totale Niederwassergefalle in der Strecke
Passau-Stein jedoch 28880 — 19P80 = 970 m
betrdgt, so gehen bei dieser Art der Kraftnutzung
— und eine andere ist in der Defileestrecke nicht
gut moglich — 335 m oder rund 345 vH des
Rinngefalles verloren.

Bei Stein-Mautern tritt der Stromlauf in die
offene breite Donauniederung ein, die sich, nur
unterbrochen durch die verhdltnisméRig kurze
Einschniirung zwischen Leopoldsberg und Bisam-
befg, welche jedoch die Kontinuitdt der hier am
Platze befindlichen Kraftnutzung unter freier Ein-
leitung des Kraftwassers in Lateralkandle nicht
behindert, bis zur Marchmiindung bei Theben er-
streckt. Der Fall ist theoretisch denkbar — und
dies wird hifr denn auch vorausgesetzt — daR
ein Seitenkayal am linken Ufer bei Krems ab-
zweigt und jnit Ausnitzung des totalen verflg-

baren Rinngefdlles von 19F50 — 13750 = 53-7 m
bei Niederwasser in sechs Stufen im Altarm von
Stopfenreith gegeniber Hainburg endet. Im Falle

der schiffbaren Ausgestaltung des Werkskanals
kdnnte letzterer direkt bis zur March geflihrt wer-
den, um dort den AnschluB an den Donau-Oder-
Kénal zu finden. Dies ergibt eine nahezu 90 pro-
zentige Auswertung des vorhandenen Stromge-
falles, wobei im. Werkskanal bei Niederwasser
400 m3¥s und bei mittleren Donaustanden ein Plus
von 250 m3, zusammen also 650 m3, abzuleiten
wéren, was bei erhdhter Flllung des Kanalquer-
schnittes, unter Opferung gewisser kleinerer Ge-
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fallseinbuBen, unschwer durchfihrbar sein wird.
Obige theoretische Annahme wird voraussichtlich
tatsachlich nicht eintreffen, weil in dem Falle
der Verwirklichung mit dem Bau der Kraftanla-
gen in unmittelbarer N&he von Wien begonnen
werden durfte, woflr ein eigener Einfang bei Kor-
neuburg erforderlich wird. Die hier geplante An-
ordnung ist in Anlehnung an die Projekte Dr.
Bertschinger (drei Stufenwerke Altenwdrth,
Tulln, Korneuburg), Dr. Pernt-Redlich &
Berger (zwei Stufenwerke Floridsdorf. Scho-
nau) und Elin A. G. (Einstufenwerk Stopfen-
reith) getroffen. Natirlich kénnte gegebenenfalls
auch das Zweistufemverk-Projekt Schubert
(Korneuburg—W iener Inundationsgebiet—Orth) in
die getroffene Kombination einbezogen werden.

Aus der vollstdndigen Kraftnutzung der 0dster-
reichischen Donau kénnen daher unter den ge-
troffenen, ziemlich vorsichtigen Annahmen etwa
51/2 Milliarden Kilowattstunden jahrlich gewonnen
werden. Die Detailprojektierung wird voraus-
sichtlich groBere Leistungen ergeben.

Wenn friher darauf hingewiesen wurde, daf die
perzentuelle Geféllsausniitzung der Defileestrecke
durch die Kraftwerke an sich geringer ist, als
in dem Tallauf mit offenen Inundationsgebieten,
so verkehrt sich dieses Verhaltnis, wenn die Lei-
stungen der korrespondierenden Stromabschnitte
in Vergleich gezogen werden; es ergibt sich dies-
falls fur die Stromstrecke Passau-Krems (219 km)
eine stdndige Leistung von 500940 PS, somit pro
km 2290 PS und eine maximale Leistung von
810040 PS und pro km 3700 PS, fir die offene
Stromstrecke  Krems-Wien-MarcIinnindung von
123 km eine stdndige Ausnitzung von 209 880 PS,
somit pro km von 1700 PS und eine maximale
Leistung von 326430 PS und pro km von 2650 PS.
Die Differenz ist in den wesentlich hoheren Auf-
schlagswasserinengen, welche bei den Stauwer-
ken mit und ohne Seitenkanal ausgenitzt werden
kdénnen, begriundet. Bei dem Projekte Min.-Rat
Dr. Pernt-Redlich & Bdrger, und im
Prinzipe auch bei dem Projekte Ing. Schubert
ist dieser Nachteil durch die, infolge Einschaltung
eines hydraulischen Speichers (beim ersteren
Projekte die Lobau, beim letzteren das Wiener
Inundationsgebiet) ermdglichte Vervielfachung der
mittleren Leistung zur Deckung von Betriebs-
spitzen auf die Dauer von acht Tagesstunden je-
doch ausgeglichen.

Um dhnliche Spitzenleistungen zu erzielen,
miften die Stauwerksanlagen der Defileestrecken
mit entsprechenden Speicherbecken gekuppelt
werden, um durch deren Funktionierung un-
standige und UberschuRkraft in Spitzen- und Edel-
kraft umzusetzen.

Die Energiedarbietung der d&sterreichischen
Donau ist so groR, daB ihr gewill eine bedeutende
Rolle im kiinftigen Krafthaushalt Osterreichs und
Deutschlands Vorbehalten ist.
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Das Hochfrequenz
Von Reg. Rat Prof. Dr.

Das Ultramikromcter verwendet zur Messung die
Schwebungsmethode, deren Prinzip aus dem Vergleich
zweier Pendel mit minimal verschiedener Schwingungs-

dauer bekannt ist, auf die Hochfrequenztechnik.
Gegeben sei ein elektrischer Schwingungskreis,
der durch eine Rohrenschwingschaltung zum Schwin-

gen erregt wird. Er besteht aus einer fixen Spule von
der Selbstinduktion L und einem Kondensator von der
Kapazitdt C. Das MefRverfahren bestellt nun darin, daB
alle zu messenden Grofen durch spdter zu beschrei-
bende Mittel in Anderungen der Kapazitit dieses Kon-

densators umgesetzt werden.
Die urspringliche Frequenz

des Schwingungs-

kreises ist /= Andert sich die Kapazitat C um

2n \LC
den geringen Wert AC, so &ndert sich damit die Frequenz

auf/+d/ = - ' ; die resultierende Frequenz-

&nderung Af ergibt sich also zu

1 . VC—jC*AC,

4/= -1-
2*VI VC. (C + AC
und nachdem der Ausdruck VC (C+ AC) + (C + dC) in
erster Annéherung einfach sich auf 2 C reduziert, wenn
man AC gegen C als Summand vernachlaBigt, zu

/. AC

Af — 2C (D,
wenn wir vom Vorzeichen abschen, das ja nur
die an sich gleichzeitige Frequenzerhdhung oder

-erniedrigung angezeigt, wahrend es uns nur auf
die Frequenz&ndcrung ankommt.

Es sei nun der betrachtete Kondensator ein Zwei-

Plattenkondensator, also seine Kapazitit C =

wenn die Plattenflache mit F, die Plattendistanz mit x
bezeichnet wird. Eine Anderung der Plattendistanz um

+ Ax é&ndert die Kapazitdt auf C+ AC = - ——.
4ji (x + Ax)

Daraus ergibt sich der nachstehende Zusammenhang
zwischen Plattendistanzdndcrung und dadurch gegebe-
ner Kapazititsdnderung:

+AC= — x — (x — Ax)

4n (x + AX) .Xx

oder, wieder vom Vorzeichen abgesehen und
Anndherung,

AC

in erster

AX 2).
(zn x1)™ @

Die Ausdricke (1) und (2) zusammengefalt ergeben
min die als Endresultat gesuchte Beziehung zwischen
.einer Anderung der Plattendistanz und der damit he-
dingten Frequenzdnderung zu

da;
Af 2C A 2
Es ergibt sich das einfache SchluRresultat:
f AX
Af - -
5 X ©)

Es sei zum Beispiel die urspriingliche Fre-
quenz / = 1000000 und die urspriungliche Platten-
distanz 1 mm = OT cm. Zu einer Frequenzé&nderung um
Af = 1lwdirde also notig sein

Ax = 2.x.Af_2.10—t.lcm’
/ 106
also  zwei zehnmillionstel cm! Oder umgekehrt:

man konnte eine Distanzdnderung um Zweizehmnillion-
stel cm leicht konstatieren, wenn man die dadurch ge-
gebene Frequenzédnderung von 1000000 auf 100001
(resp. 999 999) feststellen kdénnte! Das aber wird eben
durch die Schwebungsmethode madglich.

2ji]L.C
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- Ultramikrometer.

Leopold Richtera, Wien.

Um die der Messung zu Grunde liegenden Schwe-
bungen zu erzeugen, wird mit dem besprochenen
elektrischen Schwingkreis, dem ,,MeRkreis*, ein zweiter

unabhéngiger, konstanter, elektrischer Schwingkreis
lose gekoppelt, der mit der Frequenz 1000000
dauernd schwingt. Es entsteht  nach Demo-

dulation die Frequenz 1, die mit Kopfhorer oder Laut-
sprecher abhdrbar wére. Praktisch allerdings macht
man die Sache anders. Mau stellt von vornherein
MeRkreis und Normalkreis so ein, dal sic einen Schwe-
bungston passender Tonhdhe geben (etwa der Sehwin-
gungszahi 1000). Diesen Schwebungston vergleicht
man nun mit einem konstanten Tongenerator, der einen
Ton derselben Tonhohe erzeugt. Bei Anderung der
Schwingung des MeRkreises &ndern sich die Tonhdhe
des priméren (elektrisch erzeugten) Schwebungs-
tones und damit kommt es so zu einem scktind drcn
(rein akustisch zu Stande kommenden) Schwe-
bungston zwischen dem priméren Schwebungston und
dem Vcrglcichston und erst dieser sekunddre Schwe-

+ AC

VC = AC (V\C + VC + AC)

bungston wird beobachtet. Mit dieser Verfeinerung kann
man sogar auch Anderungen von Af unter 1 fest-
stellen.

So viel Uber das Allgemeine der Methode, die
von R. Whiddington von der Universitdit Leeds
in England entwickelt wurdel).

Bevor auf die vielen Anwendungsmdéglichkeiten
und auf die erzielten MelRgenauigkeiten eingegangeii

wird, moge das Schaltbild einer solchen ,Ultramikro-
meteranordnung® gegeben werden, und zwar. nach
einem Modell, das ich zu Demonstrationszwéckcn
bauen lieR. Sie soll nur als Beispiel dienen. Natir-
lich wirde die Anordnung fir verschiedene Spczial-
zwccke mit der einen oder anderen Abdédnderung
zweckmdaBiger sein, so daB das fplgende Schema
keineswegs als starr anzusehen ist.

Die Anordnung (Abb. 1) besteht aiTs zwei Rohren-
generatoren, die vollig unabhdngig sind. Jede ist fir
sich in einem Kupferkasten wohl abgeschirmt, der
aucli die Batterien cinschlicBt. Der MeRkreis bestellt
aus der Spule Li und dem MeRkondensator Ci, der
auBerhalb des Kastens angeschlossen wird. (Wie

Y KK Whiddington. The ultramicrometer, an
application of the thermoiouic valve to the measurement
of very small distances. Phil. Mag. Vol XL, Nov. 1920.
Seite 634. — Vgl. a. E. u. M. 1921, S. 356: 1925; 1?. 1000;
1927, S. 928 und 1928, S. 201.

Eine Durchsicht der Literatur ergibt aber, daf der
ganze Gedanke der Methode schon in einer Arbeit von
Pungs wund Preuner aus dem Jahre 1919 voll-
standig klar zum Ausdruck kommt und sogar prakti-
sche Einwendung fur MeRzwecke findet. Vgl. Verfahren
zur Messung sehr kleiner Kapazitdten mit Induktivi-
taten. Pliys. Z. Bd. XX. 1919, S. 543: vgl. a. E. u. M.
1920, S. 424.
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dieser MeRkondensator fir die verschiedenen Spezial-
zwccke gebaut ist, wird im Folgenden genauer ausge-

fiilirt). Die Rohre arbeitet in Dreipunktschaltung und
ein Milliamperenieter MAi kontrolliert ihr Arbeiten, Im

Anodenkreis liegt die Kopplungsspule K, welche im
zweiten Kasten liegt und dort auf den Normal-
kreis wirkt. (Die Kopplung ist nur ganz lose und

besteht bloR aus zwei Windungen.)

Der Normalkreis besteht aus Spule Lj und Dreh-
kondensator Cs. (Ein Drehkondensator deshalb, um die
M6 he des Schwebungstones einstellen zu konnen, ihn

Horbarkeitsbereich
Rdéhrengenerators

Uberhaupt zundchst einmal in den
zu bringen). Das Arbeiten dieses
kontrolliert Milliamperemeter MA-j.

In dieser Réhre wirken also die eigene Schwin-
stmg und die durch K angekoppelte Schwingung
zusammen. Gleichzeitig besorgt sie die Demodulation
des entstehenden Schwebungstones?), der durch den
Niederfrequenztransformator Tr nach aullen geleitet
und dann, nach Verstdrkung mit einem Dreifachrohr
einem Lautsprecher zugefihrt wird. Eventuell miRte
nun dieser Lautsprecherton mit einem (friher erwé&hn-
ten)  niederfrequenten Kontrollton  nochmals  ver-
glichen werden, um auf &uferste Genauigkeit zu kom-
men. Es ist sebstverstdndich &uBerste Konstanz
der Schwingung nétig, soll der Ton nicht fortwahrend
von selbst schwanken. Bei sehr exakten Anordnungen
kommt man etwa bis auf eine Frequenzkonstanz von
1: 100 000.

Nun zu den verschiedenen Anwendungen des Ver-
fahrens und den praktischen Resultaten!

In seiner friher zitierten Arbeit prifte W hid -
diugton die Empfindlichkeit der Methode an fol-
gender Anordnung. Der MeRkreis war auf die Frequenz
1000 000 eingestellt, der Normalkreis auf 1000 500. Er
ging also vom priméren Schwebungston 500 aus, den er
mit dem von einem Niederfrequenz-Rdhrengenerator er-
zeugten Ton derselben TonhOhe vergleicht. Der an
die erste Schwinganordnuug angeschlossene MefRkon-
densator hatte die in Abb. 2 schematisch dargestellte
Form.

In einer Grundplatte sind zwei St&dbe von 3U Zoll
Durchmesser befestigt. Sie tragen je eine Kondensator-
platte (polierte Stahlplatten von 17 cm2 Fléche) in einer
gegenseitigen Entfernung von zirka-1iooZoll. An einem
Arm ist ein Gewicht G verschiebbar. Es ist klar,” daB
beim Auflegen dieses Gewichtes die linke Sé&ule
um einen minimalen Betrag nach aufen gebogen wird
und daB demzufolge die Plattendistanz um ein Weniges
zunimmt. Diese Distanzédnderung &dndert aber die Kapa-
zitdt und damit den Schwcbungston. Die Empfindlich-
keit der Anordnung ist nun so grof}, daB W hidding-
ton bei Auflegen eines Gewichtes von 1 mg mit einem
Hebelarm von 5 Zoll den Schwebungston 2 per Sekunde
erhielt, der also deutlich bemerkbar ist-1). Rechnet man
die durch die Verbiegung der Saule entstandene Distanz-
&nderung der Platten, so ergibt sich, daR diese rund
ein hundertmillionstel cm entspricht. Das heift, die
benitzte Anordnung gestattet es, Langendnderungen von
10~8 einwandfrei festzustellen. Dabei meint Whid-
dington in der zitierten Arbeit, daB er mit verbesser-

Pungs und Premier (loc. cit) verwenden
einen Kristalldetektor zur Gleichrichtung.

3 Vvgl. E. u. M. 1921, S. 356.
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ten Apparaturen die Genauigkeit vielleicht noch auf das
hundertfache steigern koénne. Durch Nachstellen des
Kondensators des Normalkreises (Ci in Abb. 1) immer
wieder auf Verschwinden des Schwebungstones wére
tbrigens die Anordnung auch eichbar und wirde
die direkte Messung solcher minimalen Distanz-
&nderungen erlauben.

In einer anderen Arbeitd wird das Prinzip auf
Temperaturmessungen angewendet.

Im Prinzip kommt es auch hier

Feststellung einer
Distanz zweier Konden-
satorplatten beeinfluRt.
Die eine Platte ist fix
montiert, die zweite am
Ende einer 4 Zoll lan-
gen, dinnwandigen Kup-
ferrohre befestigt, deren
thermische Lé&ngenénde-
rung flur die Tempera-
turanzeige benitzt wird.
Es gelang noch Tempe-
raturdnderungen von ein
sechzehntausendstel Grad
nachzuweisen. Die Eich-
ung erfolgt durch Ther-
moelement und Galvano-
meter.

Es ist klar, daR die
Methode fir Messungen
der verschiedensten Art
wertvoll ist, wie etwa
fur Elastizitdtsmessungen,,.............. L
Messungen kicinster
Kapazitdten und Kapa-
zitétsduderungeir'), Mes-
sungen kleinster Drucke*)
als Wage und dergleichen.
Herausgegriffen sei viel-
leicht eine kurze Schilderung der Verwendung als
Ultra-Seismometer. Hier besteht im Wesen
der MeRkondensator (Abb. 3) aus einer Platte, die an
der schweren Masse des Seismometer-Pendels ange-
bracht ist, wahrend die zweite Platte auf einem Stcin-
block fixiert wird, der in der Erde fest verankert ist
und so bei Erdbewegungen mitschwankt. Der so ge-

wieder auf die
L&ngendnderung hinaus, welche die

Abb. 3.

bildete Kondensator wird als MeRkondensator an
das Ultramikrometer angeschaltet. Man kann so die
allergeringsten Erdschwankungen bis herab zu Ampli-
tuden von nur 5-10-9 Zoll noch feststellen; falls noch
eventuell Hebel Ubersetzungen mitbeniitzt werden,
noch geringere Exkursionen.

Die Feststellung der Léngendnderung erfolgt beim
Ultramikrometer zunéchst rein akustisch. Es ware
natirlich aber auch moglich, aus ihm ein registrieren-
des Instrument zu machen (mit Oszillographen oder
dergleichen), wenn man die Anordnung so trifft, dal

* Suckshmith, The application of the ultraini-

crometer to the measurement of small incrcments of
temperature. Phil. Mag., Jan. 1922, S. 223.
5 Pungs und Premier (ioc. cit) mafen zum

Beispiel Anderungen einer Kapazitit von 1950 cm im
Betrage von 0023 cm!

“Y W hiddington erreichte eine Empfindlichkeit
yon 7T0-6 mm Hysdule mit einem gewdhnlichen Baro-
meter durch Benutzung der Ultramikrometermethdde
(Phil. May. 1923, S. 607).
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die Stromstdrke im Ausgang proportional der Frequenz
des Schwebungstones wird, was allerdings eine we-
sentliche Komplikation darstellt7). Andererseits hat das
Ultrainikrometcr den besonderen Vorteil, sehr ein-
fach herstellbar zu sein, nur erfordert cs natirlich
alle denkbare Ricksicht auf Frequenzschwankungen.

Zur Demonstration anl&Rlich der Ausstellung uber
MeRtechnik im. technischen Versuchsamt in Wien (No-
vember 1928) verwendete ich folgende Anordnung
(Abb. 4, schematisch), In einem starren Rahmen rnlit

Abb. 5.

eine 50 cm lange, schwere Stange aus Vierkanteisen
von 3 cm Quadratseite. Mit ihr ist eine Kondensatorplatte
verbunden, wéhrend die zweite am Rahmen selbst
befestigt war. Man konnte nun an einer dunnen Schnur
von der Ferne aus (um jede kapazitive BeeinfluBung
zu vermeiden) die Stange in ihrer Mitte nach abwaérts
ziehen und so durchbiegen. Es ging natlrlich jedem
Besucher der Ausstellung, der den Versuch machte, so-
fort ins Gefuhl, dal so ein leichter Zug an der
schweren Stange nur eine unvorstellbare geringe

Siehe zum Beispiel: Loebe
,Beobachtung und Registrierung von Dicken&dnderungen
dinner Dréhte*. Z. f. techn. Physik, 1928, S. 414.

und Samson;
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Durchbiegung zur Folge haben konne. Dennoch
reagierte der Lautsprecher prompt mit Anderung des
Schwebungstones.

Natirlich waren noch verschiedene andere De-
monstrationsarten maglich, nur sind sie musealteclmisch
weniger geeignet. So zum Beispiel kann man auch
das Experiment: ,Wie hort man das Gras wachsen?“
mit der Anordnung machen, ein Experiment, das aller-
dings urspringlich mit einer anderen Methode zuerst
gemacht wurde”). Die dazu ndtige Anordnung zeigt
schematisch Abb. 5 Wir sehen wieder die eine fixe
Kondensatorplatte und ihr gegenlber die zweite beweg-
liche, die an einem Flcbcl sitzt, dessen freies Ende
zum Beispiel mit einer Wurzel der zu untersuchenden
Pflanze verbunden wird.. Durch das Wachstum &ndert
sich die Hebelstellung und damit die Kapazitat. Mit
Registrierinstrumenten 148t sich der Pflanzenwachstum
so genauestens in seiner feinsten Feinheiten verfolgen
und die erhaltenen Kurven geben wertvollste Auf-
schlisse Uber den so komplizierten Proze des Wach-
sens, der keineswegs gleichmdRig oder stetig erfolgt.

Das geschilderte Ultramikrometer beruht also
auf der Schwebungs methode, die ja uberhaupt
auf verschiedensten Gebieten uns entgegentritt. Es sei
etwa einmal an das Prinzip der Superheterodyneemp-
fanger, an das Riickkopplungsgepfeiie, an die elektri-
sche ,Torkontrolle, an die ,Atherwellenmusik““) und
dergleichen gedacht. Eine interessante spezielle Anwen-
dung fand sie Kkirzlich zur ununterbrochenen Waégung
von Rohstoffen, wie Papier oder Gummi, bei voller Ma-
schinengeschwindigkeitl0).

8 Nach der ,Zero Shunt-Methode“ von John
Dowling; Phil. May. 1923, S. 8): vgl. Sc hem in s-
ky, E. u M. 1928, S. 359, gibt solche Wachstumskur-
ven an.

M. 1928, Die Radiotechnik, Heft 10,

") vgl. E. ii.

10 Vgl. Umschau 1928, Heft 18, S. 363.

Rundschau.

Dampferzeuger, Feuerungen und Brennstoffe.

Entsalzung und Entschlammung des Kesselwas-
sers. Dr. phil. Hermann Mauz, Berlin-Charlottenburg,
berechnet die wunter den Bedingungen des Kessclbe-
tricbcs  eintretende  Anreicherung des Salz- und
Schlammgehaltes des Kesselwassers und beurteilt die
ZweckmdéRigkeit der angewendeten GegenmalRnahmen.
Wie die Erfahrung zeigt, liefert jeder Kessel mehr oder
weniger feuchten Dampf, der gewisse Mengen Fliussig-
keit und damit auch Salze enthéalt. Daher kann die
Anreicherung l6slicher Salzeim Kesselwasser nicht

bis zu beliebig hohen Werten — natirlich unter der
Voraussetzung, daf der Kessel nicht abgeschlammt
wird — fortschreiten. Beim Betrieb ohne Wasser-

Entnahme ergibt sich die héchstmégliche Konzentration
der geldsten Salze zu g=So 0 -T/V/uud der Schlamm-
bildner zus = so6 (I + /)//, wobei £o0(so)die Konzentration
eines'im Speisewasser geldsten, bei Kcsseltemperatur
I6slichen (sich in fester Form ausscheidenden) Stoffes
in Gramm/t. ¢ bzw.s die Konzentration derselben
Stoffp im Kesselwasscr und/ den Feuchtigkeitsgehalt
des Dampfes bedeuten. LaBt man stdndig eine gleich-
maRige Wassermenge ab (« Tonnen/Stunde), so erhalt
man als mdgliche hdchste Konzentration

g-go L + /+f bzw.s= sOL+x++1.
f~rn /H -fl

Bei zeitweiligem Abblasen ergibt die Rechnung,
daB man mehr Kesselwasser als bei kontinuierlichem
Abblasen beseitigen mufl und zwar umso mehr, je lan-
ger die Betriebsperiode ist, wahrend der nicht abge-
schlammt wird. Beim Betrieb mit Schlammrickfih-
rung, wobei stdndig oder zeitweilig Kesselwasser dem"
Wasserreiniger zugeleitet, dort mit dem Speisewasser

vermischt und die gefilterte Mischung wieder iu den
Kessel gespeist wird, ist zu bedenken, daB der im KIar-
behélter sich ansammclnde Schlamm von Zeit zu Zeit
durch Ablassen entfernt werden muB, was einem ver-
ringerten Abschlammen des Kessels gleichkommt. Man
-kann also wohl den Schlammgehalt des Kesselwassers
dadurch auf einem niedrigen Betrag erhalten, aber
nicht die Anreicherung der geldsten Salze verhindern,
da diese vom Reiniger nicht ausgeschieden werden.
Bei der in Kraftwerken meistens angewandten Spei-
sung von Kondensat und Frischwasser fihrt die Rech-
nung zu fast denselben Ergebnissen. Die in allen Féllen

erforderliche Entfernung eines Teiles des Kesselwas-
sers verursacht eine Verminderung des Dauerwir-
kungsgrades, die aber in den meisten Féallen 05 vH

nicht uberschreiten durfte. Stip.
(Wérme, 51. Jahrg., Nr. 40, S. 726, 1928.)

Verbrennungskraftmaschinen.

Der Zweltakt-Dleselmotor
& Dry. Dock Co. Chester, P.,
richt von L. H. Morrison
kenswerten Einzelheiten auf. Es handelt sich um eine.
stehende doppelwirkende Maschine mit Kreuzkopf. Der
Zylindermantel ist dreiteilig, im Mittelstiick sind die
Spul- und Auspuffschlitze vorgesehen u. zw. je auf
einer Halfte des Umfanges. Statt der (Ublichen Spiil-
luftventile sind Klappen aus Stahlblechstrcifen verwen-
det. die sich beim Freigeben der Schlitze durch den
Kolben und Sinken des Druckes im Zylinder offnen.
AuBer einer einfachen Bauart ist durch die Blecliklap-
pen auch eine Verminderung der fir die Spulluftpumpe
erforderlichen Leistung erreicht worden. Der obere Zy-

der Sun Shipbuilding
weist nach einem Be-
eine Reihe von bemer-
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linderkopf mit dem senkrecht stehenden =zentralen
Brennstoff- umUdfem: AnlaBventil ist .einteilig ohne innere

Rippen, der untere zweiteilige Kopf trédgt die beiden
wagreehten Ventile gegenlberliegend. Getragen wird
jeder Zylinder von zwei A-Stdndern. Der Verdichter

und die Spiilluftpunipc sind in der Weise zusammenge-
baut, daB unter dem Zylinder des ersteren der Puinp.en-
zylinder angedrdnet ist, imd beide Kolben von derselben
Stange getragen werden. Fir jede Zylinderseite ist eine
eigene Brennstoffpumpe vorhanden. Zur Erleichterung
des Anlassens und zur Ersparnis von Anlafluft kamt die
Zylinderkompression auf begrenzte Zeit herabgesetzt
werden. Die einfache Bauart der Maschine soll eine Ver-

minderung des Arbeitsaufwandes bei der Herstellung
um 30- 50 vH gegeniiber den in den Ver. Staaten bis-
her Ublichen Bauarten ergeben. Eine aus einer ein-

zylindrigen Versuchsmaschine von 406 mm Zylindcr-
durchmesscr, 560 mm Hub und 165—180 U/min Dreh-
zahl eingebaute Dreizylindermaschiue (mit gleichen
Zylinderabmessungen) ergab bei Versuchen mit gesondert
angetricbenen Hilfsmaschinen eine indizierte Leistung
von 966 PS und eine Bremsleistung von 861 PS, das
beift 90. vH mechanischen Wirkungsgrad im Dauerbe-
trieb. Der Brennstoffverbrauch betrug 163 g/PSih, bzw.
188 g/PSch (uber den Brennstoff feilten Angaben), die
gesamte Waé&rmeausnutzung war 337 vH. Der mittlere
indizierte Druck war 5'9 at, der Einblasluftdruck 68 at
und der Spulluftdruck 116 at. J

(Power, Bd. 68, Nr. 11. Seite 442, 1928.)

Elektrische Maschinen, Transformatoren.

Fortschritte im Bau von Bahnmotor-Kollektoren.
G. Bodmer schildert einige interessante Ergebnisse
von Untersuchungen der M. F. Oerlikoit Uber die Vor-
génge bei der Herstellung von Kollektoren. Die Iso-
lationslamellen werden durch mehrmaliges Wéarmen und
Warmpressen in einen Endzustand gebracht, in den sie
bei Betrieb stets zurlickkehren, sie werden vollkommen
elastisch. Die Mikanitkonusse hingegen kdénnen erst im
zusammengebauten Kollektor ihren Endzustand er-
reichen, daher die anféngliche Unbestdndigkeit. Die von
aulen feststellbaren Deformationen der PrcBringe (bei
verschiedenen Dricken und Temperaturen) gestatten,
die zugehdrigen Krafte durch Eichung aus Messungen an
gleichen, unter Presse auf Abhdngigkeit der Deformation
vom Prefdruek gepriften Druckringen auszumittcin. Die
Inneren Kréafte, Nachgiebigkeit und Elastizitatsgrenze
wurden so gefunden. Durch geeignete Konstruktion kann
die Drucksteigerung bei Erwdrmung verringert werden.
Die vollkommen elastische Verformung kann durch An-
wendung von Dricken und Temperaturen, die Uber den
betriebsméaRigen liegen, erreicht werden. Seinerzeit
rechnete man mit zu hohen PreRdricken; es kann die
Schraubenzahl und der. Sehraubenciuerscluiitt jedoch
ohneweiters verringert werden. Eine Hochstzahl er-
reichten Kollektoren der 1CCl1 Lokomotivel) der S. B. B.
mit 485000 Kel!lektor-km zwischen zwei Behandlungen.

Schanz.
(Bull. Oerlikon, Nr. 87, 1928.)

Uber das Anlaufmoment von Einankerumformcrn.
E. Rappel untersucht das Anlaufmoment von Ein-
ankerumformern, wenn diese beim Anlauf von der
Gleichstromseite mit der zugehdrigen Transformator-
sekundéarwicklung eine Einheit bilden. Es flieft dann ein
Teil des zugeflihrten Gleichstroms uber die Schleifringe
in die Drehstromseite und bewirkt dadurch als zur An-
kerwicklung parallel geschalteter Stromkreis, daf ein
geringeres Moment ausgeubt wird, als es dem aus dem
Netz entnommenen Gleichstrom entspricht. Zur Bestim-
mung der Grofe, des Anzugsmomentes gentgt cs, den
Anker des Umformers noch ruhend auszunehmen, da
das nowendige Moment, um den Anker in Bewegung
zu bringen, unbedingt grofRer bei der Dimensionierung
des Anlassers gewahlt werden muB, als das auf der an-
gegebenen Annahme errechuete. Die vom Autor durcli-
gefiihrtc Rechnung ergibt, wie es auch schon aus einer

1) Vgl. E. u. M. 1919, S. 261; 1920, S. 373; 1921,
57, 1922, S. 319.
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kurzen Uberlegung hervorgeht, daR die Stromverteilung
und damit das Moment in seiner GroBe von der rela-
tiven Lage der Bursten am Kollektor zu den Schleif-
ringanschlissen abhéngt. Die Rechnung wird einerseits
fur einen dreiphasigen und anderseits fir einen sechs-
phasigen Umformer durchgefiuhrt, und zwar zuerst.fir
Maschinen ohne Parallelschaltung im Anker wéh-
rend spdter nachgewiesen wird, daB die abgeleiteten
Beziehungen bei etwas abgednderter Schreibweise eben-
falls gelten, wenn a groRer als 1 ist. Der Autor ver-
gleicht das Moment Mo, das bei abgcschaltetcr Trans-
formatorsekundéarseite, also beim Umformer fir sich
bei einem bestimmten Strom entstehen wirde, mit dem-
jenigen Moment Aimin, das bei gleichem Strom in der
vorausgesetzten Schaltung bei einer bestimmten An-
kersteilung als kleinstes auftritt. Wird das Verhaltnis
des Ohmschen Widerstandes einer Phase des Utnfor-
merankers zum Ohmschen Widerstand einer Transfor-
matorsekunddrphasc mit 2 bezeichnet, so ergibt sich

folgendes Resultat fir den dreiphasigen Umformer:
M min 1). - 12
Mo 4?2. + 3
Analog erhdlt man fir den sechphasigen Umformer:
Aimin 1
~Mo T+T

Im Verhdaltnis -----muR der Anlaufstrom bei der behan-
Af min

dclten Schaltung groRer gewéhlt werden, als beim nor-
malen Motoranlauf, damit der Umformer auch im ungin-
stigsten Falle anlauft. Diese Beziehung ist daher bei
Wahl des Anlassers maBgebend. Auch der resultierende
Aiikerwiderstand d&ndert sich nach dargelegter Rech-
nung; doch ist dies fir die AnlassergréRe wegen der ge-
ringen GroRe des Ankerwiderstandes im Vergleich zu
dem des Anlassers von untergeordneter Bedeutung.
B. G

(Arch. El. Bd. 20, Heft 1, Seite 24, 1928.)

Stromverteilung, Kraftiibertragung.

Eine automatische Umformerstation beschreiben
O. J. Rotty und E. L. Hough. AnlaBlich der Aus-
wechslung nahezu aller Maschinen in einer Umformer-
station in St. Louis wurden die neuen Aggregate mit
Einrichtungen fir vollstdndig automatischen Betrieb
ausgestattet. Das Unterwerk enthédlt zwei Motorgenera-
toren und zwei Einankerumformer mit zusammen
7850 kW, welche Energie von 6600 V Drehstrom in
250 V Gleichstrom timgefortnt wird. Der eine Umformer
ist mit Stufentransformator und Zusatzmaschine aus-
gestattet, wodurch ein Regelbereich bis auf etwa 140V
erreicht wurde und ist dazu bestimmt, die Grimd-
belastung zu ubernehmen und im stdndigen Betrieb die
Schienenspannung zu halten. Die Spannung dieses Um-
formers wird automatisch geregelt, so daR die Netz-
spannung konstant gehalten wird; wenn im Zuge dieser
Regulierung der Bereich der Zusatzmaschinc durch-
laufen ist, so wird der Stufenschalter des Transforma-
tors selbsttatig weitergeschaltct. Ist dieser aber au

seiner letzten Stufe angelangt und eine weitere Rege-
lung erforderlich, die den mdglichen Bereich Uber-
schreitet, so wird die Maschine abgeschaltet, lduft

aber weiter und schaltet sich selbsttatig zu, wenn die
Spannungsverhéltnisse es wieder zulassen. Steigt nun
die Belastung und beharrt sie eine gewisse Zeit auf
95 vH der Nennlast des Umformers, so wird der erste
Motorgencrator zugeschaltet, worauf die Spannungs-
regclung automatisch auf diese Maschine (bergeht, der
Umformer nur mehr auf Strom geregelt wird und die
Einstellung dieses Reglers auf zirka 70 vH des Nenn-
stromes herabgemiudert wird, so daB das zweite
Aggregat sogleich eine grofRere Belastung ubernehmen
kann. Erst wenn die Gesamtlast entsprechend gestiegen
ist Ubernimmt die erste Maschine wieder Belastung
bis zum AusmaB ihrer Nennleistung. Bei weiterem
Steigen der Belastung wiederholt sich der Vorgang bei
8len ndchsten zwei Maschinen, wobei immer wieder die
Spannungsregelung auf die folgende Maschine ubergeht.
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MuR nach einer schweren Stérung auf die spannungs-
lose Schiene geschaltet werden, so lauft zuerst ein
Motorgenerator an, welcher die Netzspannung allméh-

lich hebt, und erst wenn diese den Wert von 140 V
erreicht hat, tritt der erste Uniformer an dieser unteren
Grenze seines Regelbereiches in Tatigkeit. Die Anlage
ist seit einem Jahre in befriedigendem Betrieb und
hat schon einige Netzstérungen erfolgreich durch-
gehalten. A Fr.

(J. Am. Inst. El. Engs., Band 47, Heft 3, S. 185 1928).

Gleichrichter.

Aluminiumgleichrichter. Die Verwertung der elek-
trochemischen Eigenschaften des Aluminiums und ver-
wandter Metalle zur Gleichrichtung des Stromes
behandeln einige von der American Elektrochc-
mical Society fir die 53. Generalversammlung in
Bridgeport, April 1928 bestimmte Arbeiten. Einen
elektrolytischen Alu miniumkondensa-
tor beschreibt H. O. Sieg mund. Solche Kondensa-
toren werden in den Anlagen zur Energieversorgung der

Abb. 1

Telephonnetzc verwendet, um die Kollektorgerdusche
bei der Ladung der Akkumulatoren von den mit Zen-
tralbatteriebetriebenen Abonnentenstationen fernzuhalten.
Wahrend der Widerstand je 1000 enr' wirksamer Ober-
flache einer Aluminiumelektrode in Ammoniumborat-
I6stmg (Spez. Widerstand 2258 cm) bei negativen Span-
nungen zwischen —2 und —7 V von 10° auf 6 Ohm ab-
fallt, sinkt er bei positiven Spannungen nur von 4.10" Ohm
bei 7V auf 4.10* Ohm bei 3000 V und erst bei mehr als
450 V unter 103 Ohm. Dementsprechend erreicht die
Stromstarke bei etwas Uber —6 V schon den Betrag
von —1 A, wahrend bei + 320 V erst 0'01 A flieBen. Bei
dieser geringen Leitfadhigkeit des Oxydfilms einer Alu-
miniumanode und seiner auRerordentlich geringen Dicke
von 1-10— bis 1.10 3 mm bildet er das Dielektrikum
eines etwas durchldssigen Kondensators von sehr ho-
her Kapazitat, der so lange befriedigend arbeitet, als
die Ladespannung unter seiner Formierungsspannung
liegt. Von dieser hdngt auch seine Kapazitdt ab, die
durchschnittlich OTS/;F je cm2 betrdgt und bei allen
Spannungen unter der Formierungsspannung ungefdhr
konstant bleibt. Die Kapazitdt nimmt im Verlaufe eini-
ger Wochen zu, und zwar umso rascher, je hoéher die
Temperatur und Konzentration des Elektrolyten ist.
Schaltet man zwei Zellen im gleichen oder entgegen-
gesetzten Sinne in Reihe, oder verwendet man zwei
Aluminiumplatten im gleichen GefdBe, so setzt sich die
resultierende Kapazitdt C aus den Eiuzeikapazitdten

und Ci nach der bekannten, fiir trockene Kondensatoren
geltenden Formel zusammen. Als Verluste kommen nur
die der Frequenz proportionale dielektrische Hystere-
sis und die frequenzunabhdngige Stromwdédrmc im Elek-
trolyt in Betracht; die «Stromwéarme im Isolationswider-
stande des Oxydfilms kann vernachldssigt werden. Fur
die Lebensdauer des Kondensators ist es wichtig, den
Elektrolyt so zu wahlen, daB der Oxydfilm mdoglichst
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wenig geldst und als Aluminiumhydroxyd niederge-
schlagen, sowie die Korrosion der Anode vermieden
wird. Eine gangbare GroBe der Kondensatoren hat
eine Kapazitdt von etwa 1000 f<F bei 100 Hz, wenn fur
24 V-Gleichstromkreise formiert und von etwa 600 f*F
bei derselben Frequenz in 48 V-Kreisen. Das Glasgefal
mift 19 X 26 cm im Querschnitt und 36 cm in der Hohe:
beide Elektroden bestehen aus Aluminium; ihr Aufbau ist
aus Abb. 1 ersichtlich. Das Gewicht der Zelle betragt
insgesamt 92 kg, wovon 48 kg auf den Elektrolyt
entfallen. Die vier positiven Platten bestehen aus gewell-
tem, die negativen aus finf dazwischen liegenden ebenen
Blechen; die Oberflachen verhalten sich wie 100 zu 35.
Der Elektrolyt ist mit Paraffindl bedeckt. Die Forma-
tionsdaucr von lh bis 1 Stunde ist umso Kkirzer, und
die Stromdurchiédssigkcit des Films umso geringer, je
reiner das Aluminium der Anoden ist. Dagegen ist fur
die durch die schlieBliche Korrosion begrenzte Lebens-
dauer ein gewisser Siliziumgehalt des Aluminiums von

0'3 bis 04 vH glnstiger. Das Material der negativen
Platten soll weniger als 99 vH Reinmetall enthalten,
da dann die Ausbildung eines die Kapazitdt herab-

setzenden Films wéhrend der Entladung des Konden-
sators auch bei einer Wechselstrombelastung bis zu
3’5 A ausgeschlossen ist. Der Elektrolyt wird aus
Ammoniak, Borsdure und Wasser gemischt; sein
Widerstand ist praktisch nur vom Ammoniakgchalt ab-
hangig; der Borsduregehalt bestimmt nur die Aziditat
oder Alkalinitdt der Ldsung 40, 70 und 200 cm3 Ammo-
niak (von 28-5 vH NH40H-Gchalt) in 19 1 Lésung ent-
sprechen bei 21-1° C spezifischen Widerstdnden von
440, 260 und 100 8 cm. Die Lebensdauer des Konden-
sators steht im umgekehrten Verhdltnis zum spezifi-
schen Widerstande der LOsung, da dieser mit wach-
sender Konzentration abnimmt. Kondensatoren mit
einem Elektrolyt von 300 flcm (etwa 60 cm3 Ammoniak
der obigen Konzentration in 19 1 Wasser) halten bei
25° C langer als finf Jahre ohne Erneuerung; bei 40°C
sinkt jedoch die Lebensdauer auf ein Drittel. Zwischen
einem alkalinischen oder sauren Elektrolyten besteht
nicht viel Unterschied, doch sind die Ergebnisse mit
dem ersteren etwas besser. Die Kondensatoren kénnen
bis zu 140 vH der Nennspannung beansprucht werden,
da die Formierungsspannung noch etwas hoher liegt.
Die Kapazitdt nimmt im Betriebe um etwa 50 vH zu:
der Widerstand &ndert sich nur wenig. Mit steigender
Frequenz nimmt die Kapazitdt etwas ab, was aber fur
die Wirkung insofernc belanglos ist, als ja der Wech-
selstromwiderstand des Kondensators dessenunge-
achtet sinkt. AuBerdem sinkt auch der in Reihenschal-
tung mit der Kapazitdt gedachte Verlustwiderstand des
Kondensators mit steigender Frequenz; er betrdgt bei
Kapazitdten zwischen 800 und 1600 /'F nur 0-3 bis
0-2 Ohm. Die Kapazitdt nimmt ferner mit steigender
Temperatur zu und zwar beim 24 V-Kondensator um
1 vH und beim 48 V-Kondensator um 0-3 vH je OC.
Manchmal tritt entweder bald nach der Inbetriebnahme

oder auch erst nach Monaten eine Korrosion der
positiven Platte auf, wobei eine graue abfallende
Schicht, wahrscheinlich Al>Oa, gebildet wird. Die Er-

scheinung ist ohne wesentlichen EinfluR auf die elektri-
schen Eigenschaften des Kondensators und scheint
Neigung zur Selbstheilung zu besitzen, indem die
schadlichen Stoffe mit dem Schlamm zu Boden fallen.

Walter E. Holland beschreibt einen markt-
fahigen elektrolytischen Aluminium-
gleichrichter. Obwohl Gleichrichter dieser Art
schon seit 70 Jahren bekannt sind, blieben sie meist
eine Laboratoriumsmerkwirdigkeit und wurden erst
durch den Rundfunk zu einem Bedirfnis sowohl fir
die Ladung von Hcizbattcrien als auch zur Gleichrich-
tung des Anodenstromes in NetzanschluRgerdten. Mit
den nachstehenden Verbesserungen sind sie beféhigt,
diesen Zweck zu erfullen. Die Verunreinigung des
Elektrolyten in Zellen mit Eisen-, Blei- und Antimon-
bleianoden, die die Korrosion der Aluminiumkathode
zur Folge hat, wurde durch Anoden aus einer Eisen-
Siliziumlegierung mit 14 vH Si vermieden, die sich
widerstandsfahiger als Wolfram Molybddn oder
selbst Platin erwies. Die mit der Funktion der Zelle
als Gleichrichter verbundene Strombcanspruchung er-



OsramlampervGesellschaft m. b. H.

WIEN |, FLEISCHMARKT 1



Seite m

E. u. M. Heit 4

A. G. VORMALS

SKODAWERKE

IN PILSEN.
ELEKTROTECHNISCH! FABRIKEN:

in PIISEN®DOUDLEVCE .na BRONN

General-und Kommerz.-Direktion:

PRAG.
GrofRe Turbo "

Rolor eines 25.000 kVA>Turbogenerators In der Schleudergrube.

ELEKTROINGENIEUR-BUREAUX:

PRAG IlI, Jungmannova 37 (zugleich Verkaufsstelle
und Lager) Fernsprecher 251-51 bis 60.

PILSEN, Skodawerke, Werkbahngebaude (zugleich
Lager) Fernsprecher Skodawerke 480 bis 488.
(Lokal) 497 bis 499 (Interurban).

KONIQQRATZ, Ulrichovo nam. 733, Tel. 488.
KARLSBAD, Eduard Knoll-Strale 1279,Fernspr. 1895.
TURN-TEPLITZ, HauptstralRe 80, Fernsprecher 1172.
REICHENBERO, Kratzauerstrale 6, Fernspr. 1440.
BRONN, Neugasse 61, Fernsprecher 4621.

MAHR. - OSTRAU, StraBe des 28. Oktober 44 A
Fernsprecher 4416.

BRATISLAVA, (PreBburg), Sajaflkavo.pam 3, Fern-
sprecher 2659.

KASCHAU, Tordassygasse 7, Fernsprecher 101.
WARSZAWA, Krélewska ul. 10, Fernsprecher 1044.
HUTA KROLEWSKA, ul. Wolndsci 45/1, Telefon 785.
LODZ, Kilinskiego 96, Telefon 25-84.

BEOORAD, Knez Mibailov Venac 13/14; Tel. 578.
LJUBLJANA, Selenburgova 7, Fernsprecher 2060
SOFIA, Ulica Levski 10, Fernsprecher 2304.
ANGOR a, Ischlklar Djadessl 8, Telefon 1816.

27. Janner 1929



27. Janner 1929

fordert einen Elektrolyten von hdherer Leitfahigkeit; in
dieser Hinsicht hat sich zweibasisches Ammoniumphos-
phat seit langem als gut bewé&hrt; fugt man Kalium-
phosphat oder ein anderes Kaliumsalz hinzu, so erhdht
sich die Leitfdhigkeit; fugt man ferner nach dem
V. St. A.-Patent Nr. 1600397 von C. C. Car pc nter
noch etwas Apfel- oder Zitronensdure hinzu, so steigt
das Auflésungsvermdgen fir Aluminium und damit die
Lebensdauer der Zelle. Im letzteren Falle ist allerdings
auch ein Gegenmittel gegen die Schimmelbildung nétig.
Die Aluminiumkathode soll 0'05 bis 0'15 vH
Cu enthalten, da bei ganz reinem Aluminium
der Widerstand der Oxydliaut zu groB ist.
Der Kupfergehalt verrédt sich durch Schwar-
zung beim Eintauchen des Aluminiums in
warme Natronlauge; Aluminium mit weniger
als 0'05 vH Cu bleibt fast wei. Auch in
der uribenutzt stehenden Zelle schwaérzt sicli
die Kathode; dies ist jedoch ohne Belang,
da der gebildete Uberzug nach kurzem
Stromdurchgang abfallt. Die Aluminium-
kathode soll kleine, die Ferrosiiiziumanode
groBe Oberflache besitzen. Ersterc wird
daher stabformig ausgefihrt und zur Ver-
hitung der Korrosion am oberen Ende mit

einer bis in die Flussigkeit reichenden
Hartgummihilse  bekleidet. Zur  Unter-
stitzung der Waéarmeabfuhr empfiehlt sich

» ein moglichst groRes
In NetzanschluRgerdten fur 20 bis 60 mA
kann man leicht so viel Flussigkeit ver-
wenden, daf man mindestens zwei Jahre ohne Wasser-
zusatz auskemmt. besonders wenn man die FIlussig-
keit mit etwas Paraffindl (berschichtet. Es kommen
drei Zelltypen in den Handel, die gréRte Type enthdlt
15 1 Elektrolyt und besitzt eine Lebensdauer von
2500 Ali. Bei hoheren Spannungen schaltet man nicht
in jeden Zweig der Gré&tz’schen Bricke mehrere
Zellen, sondern besser mehrere vollstdndige Bricken,
jede mit ihrer eigenen Sekund&rwicklung versehen,
in Reihe, wobei sich die Spannung auf alle Zellen
gleichmalRig verteilt.
H. C. Kremcrs und D. C. Tho mas untersuch-

Flussigkeitsvolumen..

ten die Verwendbarkeit von Mischmetall
in elektrolytischen Gleichrichtern.
Mischmetall ist eine Mischung seltener Erdmctalle und

besteht im allgemeinen aus 35 vH Cer. 20 vH Lanthan,
20 vH Neodym, 5 vH Praseodym, 12 vH Samarium,
6 vH Gadolinium, sowie 2 vH Europium und Yttrium.
Es ist ziemlich weich und h&mmerbar; es kann ferner
heiR geschmiedet oder bei méaRiger Temperatur zu
Stdben ausgestreckt werden. Es kann auch an Stelle
von Aluminium in elektrolytischen Gleichrichtern ver-
wendet werden; jedoch ist der Ubliche Eisengehalt von
1 bis 3 vH dabei nachteilig. Eisenfreies Mischmetall,
das brauchbare Gleichrichterkathoden liefert, kann
durch Elektrolyse der geschmolzenen Chloride unter
Verwendung von Graphitzellen und -anoden erhalten
werden. Stdbe aus dem gereinigten Metall wurden nach
Abb. 2 als Gleichrichtcrkathoden ausgeristet. D ist das
Mischmetall, E ein Aluminiumstab. F ein Glasrohr. O
ein Gummischlauch und U eine Luftkammer zur Abbhal-
tung der Flissigkeit von der Verbindungsstelle zwischen
1) und F. Die flussigkeitshedeckte Staboberflache war
4 X 8 X 50 mm. Als Anode wurde eine Bleiplatte ver-
wendet. Als Elektrolyt bewdhrte sich zwei- und drei-
basisches Natriumphosphat, sowie auch eine wésserige
Lésung von 25 vH dreibasisches Natriumphosphat und
10 vH Natriumhydroxyd. Die Gefédle bestanden aus
Eisen. Die Zellen wurden bei verschiedenen Wechsel-
spannungen zur Ladung einer 6 V-Akkumulatorenbat-
tcrie in Halbwellenschaltung verwendet; hiebei wurde
au den Sekundarklemmen des Transformators die
Wechselspannung und im Batteriekreise sowohl mit
einem Drehspuleninstrument der Mittelwert, als auch mit
einem Hitzdraht- oder Dynamometer-Stromzeiger der
Effektivwert der Stromstdrke gemessen. Nach Holler
und Schrodtl) ist der Hochstwert des so gemessenen

U jBureau of Standards,

Nr. 265; 1924.
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und als Grad der Halbwellengleichrichtimg bezcichneten
Verhéaltnisses Gleichstrom: Wechselstrom in einem
Gleichstromkreise ohne Induktivitdit und Gegen-EMK
gleich 0'636. Es wurde erhalten:

. : Grad der
W echsel- Wechsel-  GUichstromi Temperatur B
spannung stromin A inI A desElektro- Hg?e”iacwhf-lilcehrl
in V eff. mitt.  lyten in «C tung
Elektrolyt: 10 vH NaaHPOa
14-8 0-4 0*09 30 0-20
38-3 2-8 1-45 37 0-51
54-0 7-4 3'5 42 0*48
Elektrolyt: 20 vH NaaHPO»
14-8 0-27 0*09 30 0-32
43-0 81 4-1 43 0*50
88-0 26-0 11-0 75 042
Elektrolyt: 30 vH NaeHPOa
182 0-46 0-14 30 0-33
420 8-5 4-4 43 0*52
88-0 30-0 13-0 75 0-43
Der beste Gleichrichtungsgrad tritt also bei einer
Wechselspannung von etwa 40 V auf; er betrdgt un-

geachtet der Gegen-EMK im Battcriekreise 82 vH des

Hoéchstwertes. Mit einem Tantal streifen von
3X 76 mm und einer Bleianode in Schwefelsdure vom
sp. Gew. 1-25 wurden allerdings zwischen 15 und

42 V Wechselspannung; 1T8 und 250 A Wechselstrom;
0-6 und 14-0 A Gleichstrom nur wenig variierende
Glcichriciitungsgrade  zwischen 051 und 0'56 ent-
sprechend 80 bis 88 vH des Hochstwertes erhalten.
Die Temperatur des Elektrolyten lag zwischen 30 und
50° C. Das Mischmetall verhielt sich also etwas un-
gunstiger als Tantal. Der Elektrolyt mit 25 vH Na3PO<
10 vH NaOH verhalt sich abgesehen von seiner hdheren
Leitfahigkeit ebenso, wie 30 vH NasHPOi. Die Oxyd-
haut auf dem Mischmetall bildet sich sehr rasch und
bleibt, einmal gebildet, dauernd erhalten. Legierungen
von Mischmetaii mit Aluminium und Magnesium stehen
in Untersuchung und scheinen befriedigende Ergebnisse
zu versprechen. R. H.

Werkstoffe.

Die Verluste ingeschichteten Isolierstoffen. Der
Verlauf der dielektrischen Verluste eines geschichteten
Isolierstoffes in Abhé&ngigkeit von der Spannung &Rt
sich nach W. Burstyn aus dem eigentimlichen
Verlauf der Durchschlagsfestigkeit gasformiger Isolier-
stoffe von derenDicke ablciten. Da né&mlich mit ab-
nehmender Dicke die Durchschlagsspannung fir eine
Gasschichte nicht unbegrenzt abnimmt, sondern viel-
mehr nach Erreichung einer Mindestspannung z. B.
320 V bei Luft, mit weiter abnehmbarer Dicke wieder
zuninimt, kann eine genugend dinne in einem geschicht-
teten Isolierstoff befindliche Gasschichte erst bei
hol.cn  Spannungen durchgeschlagen werden. Fur
kugelférmige Luftblasen an Stelle von flachen ergibt
sich eine bedeutend geringere Festigkeit, z. B. bei Glas-
Luft eine funfmal geringere, che es zum Glimmen
kommt. Auf diesen Unterschied fuhrt der Verfasser
das glnstige Verhalten des Porzellans gegenlber den
geschichteten Isolierstoffen zurtick. (Andererseits wider-
spricht dies der Erfahrungsregel, wonach geschichtete,
Isolierstoffe gleicher Komponenten stets elektrisch
fester gefunden werden als die der ungeschichte-
ten. D. Ber.) Bei einem von Lufteinschlissen und Hohl-
raumen vollkommen freien Dielektrikum kann man an-
nehmen, dafl die zwischen den festen Schichten befind-
lichen Lackschichlen, zum Beispiel die Schellackschichte
zwischen den Glimmerlagen bei Mikanit auf &hnliche
Weise durchschlagen werden. Nimmt man eine be-

stimmte Dickenverteilung fir die Lackschichten an,
dann 4Bt sich unter gewissen vereinfachenden An-
nahmen errechnen, welche Ladeenergie jeweils frei

wird, wenn die Spannung gesteigert wird und dadurch
weitere Schichten zum Durchschlag gebracht werden.
Nimmt man an, daB vor dem Durchschlag der Lack-
schichten die dielektrischen Verluste mit wachsender
Spannung quadratisch anwachsen, daR also zunédchst
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der Verlustwinkcl der
Glimmen herrithren, konstant ist, so zeigt sich, daR
unter Annahme gewisser Dickenverteilungen Verlust-
winkelkurven errechnet werden konnen, welche einen
recht ahnlichen Verlauf zeigen, wie die tatsdchlich
beobachteten. Dr. Konst.

(ETZ, 49. Jahrg., H. 35, S. 1289, 1928.)

Verluste, welche nicht vom

Haftfestigkeit von KabelgarnlturciiverguBmasscn.
Dr. Haanen und Ing. E. Badum. Zur Prifung der
Haftfestigkeit von KabelverguBmassen lagen dem Aus-
schuf des VDE fir die Normalisierung von Kabelvcr-
gulmassen verschiedene Vorschldge vor: 1 Ein Streifen
aus Walzblei 10 X 100 X 2 mm wird geglattet und mit
Benzol gereinigt und mit einer 1 mm starken Massen-
schichte Uberdeckt. Bei 15° und 0° C missen mit jedem
Streifen finf Biegungen um 180° in je 5 sec um einen
Dorri von 10 mm Durchmesser ausgefuhrt werden kon-
nen, wobei hochstens bei zwei Streifen Ablésen oder
Reilen der Masse cintrcten darf. 2. Ein Bleistreifen
170X14X0-9 mm wird mit Hilfe einer Schablone mit
einer 2 mm dicken Massenschichte 100 X 10 mm symme-
trisch bedeckt. Bleistreifen und Schablone dirfen vorge-
warmt werden. Nach drei bis vier Stunden Lagerung bei
Zimmertemperatur missen mindest acht von zehn Strei-
fen eine Aufwicklung in dichten Spiralen um einen Dorn
von 10 mm Durchmesser in einer Sekunde ohne Ab-
I6sung der Massenschichte von der Unterlage und ohne
RiB vertragen. 3. Auf eine ahnlich préparierte Platte
jedoch mit 1 mm starker Schichte wird noch vor der
Abkuhlung ein zweiter Bleistreifen aufgesetzt und das
Ganze unter Druck erkalten gelassen. Nach Erkaltung
werden die Bleiplattcn parallel auseinandergezogen,
wobei zu beachten ist, in welcher Zeit bei 20° C 10
bzw. 100 mm abgezogen werden konnen. 4. Eine Mes-
sing- oder Stahlkugel von zirka 10 cm2 Oberfldéche wird
zur einen Halfte in die Masse eingegossen und nach
dem Erkalten bei 0° C durch halbminutliche Steigerung
der Last festgcstellt, mit welcher Kraft die Kugel aus
der Masse herausgerissen werden kann. Da die Uber-
prifung durch das Materialprifungsamt nach dieser
letzteren Methode zu sehr streuende Werte ergab, hat
man die Methode 2 in die Normalien aufgenommen.

Dr. Konst.
(Carlswerk-Rdsch., H. 3, Juni 1928.)

Magnetismus und Elektrizitdtslehre, Physik.

Die Erzeugung und Nutzung der Ultra-Schallwellen
behandelt P. Lan gevin. Als Ultraschallwellen
werden elastische Wellen bezeichnet, deren Frequenz
oberhalb des Horbereiches liegt. Zur Echolotung und zu
Unterwasserslignalen verwendet man  Frequenzen
zwischen 20000 und 40000 Per/s; bei Laboratoriums-
versuchen im Wasser hat man mit Leistungen von 1 kW
schon 200 000 Per/s und mit geringeren Leistungen bis
zu 10’ Per/s erreichtl). Die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Wellen ist innerhalb dieser Grenzen konstant
und gleich der Schallgeschwindigkeit, das ist 1500 m/s
im Seewasser und 5000 bis 6000 m/s in festen Korpern,
wie Quarz oder Stahl. Die Wellenldngen im Seewasser
sind sonach?2):

Frequenz in Per/s 1000 20000 40000 10’
Wellenldnge in cm 150 75 3'8 O0l6b.

Da die Leitfahigkeit des Wassers die Reichweite
elektrischer Wellen auf einige Meter herabsetzt, sind fir
etwas grofRere Entfernungen nur Schall- oder Ultra-
schallwellen verwendbar. Die Echolotung sowie die Be-
stimmung von Schallhindernissen in der Né&he der
Meeresoberflache (Eisberge usw.) wird durch die Aus-
breitungsgeschwindigkeit von 1500 m/s sehr beginstigt,
denn die Zeit fir den Hin- und Rucklauf einer Welle

1) Vgl. E. u. M. 1928, S. 593.
2 Vgl. E. u. M. 1920, S. 65.
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Uber eine Strecke von 50 m betrdgt Vias, ist also leicht
und genau mefRbar. Mit sehr kurzen Zeichen lassen sich
selbst Tiefen von wenigen Metern messen. Wie schon vor
langer Zeit Lord Rayleigh bemerkte, lassen sich die
kurzen Ultraschallwellen wie Lichtstrahlen in ein
konisches Strahlenbiindel konzentrieren und ermdglichen
dadurch einen gerichteten Empfang mit einem aufer-
ordentlich scharfen Maximum, wenn der Empféanger
gegen die Schallquelle gerichtet wird. Dabei kann, wie
bei den elektrischen Wellen, derselbe Apparat nachein-
ander als Sender und als Empfanger dienen. Der Empfang
ist am stdrksten, wenn die Membranflache zur Ebene
der ankommenden Wellen parallel jst und verschwindet,
wenn  beide Fldchen miteinander einen gewissen
Winkel a einschlieBen. Betrdgt dieser Winkel 10° ent-
sprechend einem Durchmesser der Sendermembran vom
Sechsfachen der Wellenldnge, so kann die Richtung
zur Schallquelle durch Beobachtung des maximalen
Empfanges bis auf 1° genau bestimmt werden. Né&hert
sich die Wellenldnge dem Durchmesser der Schall-
quelle, so verschwindet der Empfang in keiner Sende-
oder Empfangsrichtung und bei Wellenldngen von
einigen Durchmessern hort jede Richtwirkung auf. Die

Ultraschallapparate  missen, um sie nach allen
Richtungen der Halbkugel einstellen zu konnen, unter
dem Schéfisrumple angebracht werden; ihr Durch-

messer ist aus praktischen Grinden auf 30 cm und da-
mit die Wellenldnge auf die GrdéBenordnung von 5 cm
entsprechend 20000 bis 40 000 Per/s beschrénkt.

Bei diesen Frequenzen kommt die Dampfung der
Wellen durch die Z&ahigkeit des Wassers erst nach
einem durchlaufenen Wege von etwa 100 km in Be-
tracht. Dagegen werden Wellen von 107 Per/s schon
auf einer Strecke von 1 m vollstdndig absorbiert. Die
verwendbaren Frequenzen sind dieselben wie in der
drahtlosen Telegraphie, die Erzeugung und Verstarkung
entsprechender Wechselstrome ist also ldngst bekannt.
Es handelt sich nur um eine Art Motor zur Umwandlung
der elektrischen Schwingungen in elastische und um-
gekehrt. Hiezu wurden von La nge v,in die piezo-
elektrischen Eigenschaften des Quarzes benutztl). Ein
Quarzkristall tragt zwei Koudensatorbelegungen, die
mit einer Selbstinduktionsspulc zu einem Schwingungs-
kreis der gewunschten Frequenz verbunden sind und
von denen die eine mit dem Seewasser in Berlhrung
steht. Treffen nun elastische Wellen von der Frequenz
des Schwingungskreiscs auf diese Belegung, so treten
sie auf den Kristall Uber und erzeugen auf seinen Be-
legungen Potentialdifferenzen, die sich durch die Re-
sonanz des Schwingungskreises aufschaukeln. Ein mit
den Spulcnklemtnen verbundener Rdhrenverstarker ge-
stattet eine beliebige weitere Verstarkung der erzeugten
Strome. Derselbe Apparat 148t sich als Sender ver-
wenden, wenn man durch Erregung des Schwingungs-
kreises mit genligend verstdrkten Wechselspannungen
elastische Schwingungen im Quarzkristall erzeugt, die
sich dann auf das Seewasser Ubertragen. Dabei werden
die kleinen Amplituden der elastischen Schwingungen des
Quarzes durch elastische Resonanz des schwingenden
Gebildes, bestehend aus dem Quarzkristall und seinen
aus Stahl hergestellten Belegungen, auf das 25fache ver-
starkt. Praktisch wird ein Mosaik von Quarzkristallen,
die zwischen Stahlplatten eingekittet sind, verwendet.
Wie erwéhnt, kann ein und derselbe Apparat ab-
wechselnd als Sender und Empfénger gebraucht werden.
Der Verfasser hat gemeinsam mit Flor iss on
eine

Anordnung verwirklicht, welche zweimal
in der Sekunde die unmittelbare Ablesung der
Tiefe bis zu 350 m  gestattet. Bei groBeren

Tiefen mussen die Intervalle zwischen den Ablesungen
verldngert werden. Gegenwaértig ist in Calais eine An-
lage im Bau. die den von Dover kommenden, mit
Empfangsapparaten ausgeriisteten Paketboten bei Nebel
das Auffinden der Hafeneinfahrt erleichtern soll: ein
Sender an der Spitze des Molos liefert die Richtung und
der Zeitunterschied zwischen seinen und gleichzeitigen
kurzen drahtlosen Zeichen 14Rt die Entfernung erkennen.
R. H.
(Gonie civil, Bd. 92, Nr. 12, S. 295, 1928.)

® Vgl. E. u. M. 1927, Die Radiotechnik, S. 46.
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Energiewirtschaft.

Der wirtschaftliche Wert der Gasfernversorgung
und ihre Verbindung mit der Elektrizitéatsversorgung.
Von Dr. W. Gosebrucli. Bei der schon (ber zwei
Jahre in Deutschland sehr eingehend erdrterten Fern-
gasversorgung handelt es sich um die volle Auswertung
von 12 und spéter wahrscheinlich von 20 Milliarden m3
besten Steinkohlen-(Lcucht)gascs, reicher als das der
stadtischen Gasanstalten, welche Mengen jetzt mangels
angemessener Verwendung zumeist zu Zwecken ver-
geudet werden missen, fiur die ausreichender Ersatz
durch Generatorgas aus minderwertiger Kohle, Koks-
grus usw. geschaffen werden kann. Da man zur Erzeu-
gung der im Jahre 1925 von den offentlichen Elektri-
zitdtswerken Deutschlands erzeugten rund 10 Milliar-
den kWh durch Gas bei vorsichtiger Berechnung (siehe
die unten angegebene Quelle) 55 Milliarden m3 Gas
bendtigt, und da auferdem der gesamte Gasverbrauch
Deutschlands aus Gasanstalten mit 50- m3 je Kopf und
Jahr 3-2 Milliarden ni? betrdgt, kann man mit etwa zwei
Drittel der eingangs erwéhnten 12 Milliarden m3 die
gesamte Kraft- und Lichtbelieferung Deutschlands durch
offentliche Elcktrizitdts- und Gaswerke bestreiten.
Durch die groBen Ersparnisse an Kohle und an anderen,
zum Teile aus dem Ausldnde eingeflihrten Brennstoffen
(Teerdl fur Dieselmotoren) steht daher der volkswirt-
schaftliche Wert der Ferngasversorgung aufller Frage.
Beziliglich der Absatzmoéglichkeit von Gas st zu be-
ricksichten, daR der deutsche Gasverbrauch je Kopf
gegen die angelsdchsischen L&nder noch um die Halfte
zuruckbleibt und daB, wie bekannt, auch der Strom-
verbrauch stark steigerungsfdhig ist. Auf Grund der
angefuhrten Zahlen leuchtet es aber ohne weiteres
ein, daB die volle Ausnutzung des Koks-Ferngases
nur in enger Kopplung mit der Elektrizitatswirt-
schaft  mdglich ist. Wichtig ist  dabei auch,

dal dem gleichmé&Rigen Gasstrom von den Er-
zeugungsstatten der nach Tages- und Jahreszeiten
schwankende Gasverbrauch und die nur beschrénkte

Speicherung von Gas gegenlbersteht. Fir die hier in
Betracht kommenden groBen Gasmengen und Leistungen
ist daher nach dem derzeitigen Stande der Technik nur
die elektrisch-hydraulische Speicherung in Frage zu
ziehen. Eine gewisse Schwierigkeit der Umsetzung der
Gaskraft in elektrischen Strom liegt vorlaufig noch
darin, dalR die groRten bisher gebauten Verbrennungs-
kraftmaschinen erst 10000 kW leistenl), so daR erst
durch den Bau von viel gréBeren Maschinen oder von
Gasturbinen  eine volle Ldésung dieser Frage zu
erwarten ist. Bezlglich der Benutzuugsdaucr von Fern-
gasleitungen ist die vielseitige Verwendungsmadglichkeit
von Gas und die volle Tagesspeicherung zu berucksich-
tigen, man kann daher mit 8700 Il/Jahr rechnen.

Um ein Bild Uber die Anlage'kosten und die Lei-
stungsfahigkeit und die Wairtschaftlichkeit einer Gas-
fernversorgung zu erhalten, untersucht der Verfasser
eine Ferngasleitung von rund 600 km Lé&nge (Essen-
Berlin). Wijd das Gas am Erzeugungsorte auf 31 ata
verdichtet und eine Dehnung in der Leitung bis zur
Verbrauchsstelle auf 1033 ata zugelassen, so kdnnen
mit einem 700 mm Rohr jahrlich 1'4 Milliarden m3 ge-
fordert werden. Die gesamten Anlagekosten (Leitung,
Verdichter und Speicher fiur 24 h Férdermengc) sind dann
108 Mill. Mk. Nimmt man noch eine Zwischenverdichtung,
etwa in der Mitte der Leitung wieder auf 31 ata an, so
kénnen in der gleichen Leitung 1'875 Milliarden m®
i. J. gefordert werden. Die Anlagekosten steigen dabei
auf 126 Mill. Mk. Im ersten Falle kostet ein m3 Gas am
Gasometer (ohne Speicherungkosten) 3 Pf., im zweiten
Falle 3'25 Pf. Die Zwischenverdichtung bietet also nur
den Vorteil einer groferen Leistung der gleichen Rohr-
leitung bei etwas hdherem Gaspreise. Allerdings kommt
das Gas bei Zwischenverdichtung mit etwa 6575 ata
am Endpunkte der Leitung an und es kann zum Beispiel
mit diesem Druck unmittelbar in die Gasmotoren cin-
gefiihrt und damit bei diesen an Verdichtungsarbeit ge-
spart werden. Anderseits mufRte das Ubrige Gas beim
Eintritt in die Speicher sich auf den oben angegebenen
Enddruck ausdehnen und die dabei gelieferte Kalte-

) Vgl. E. u. M. 1927, S. 567; 1928, S. 23, 1182.
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menge konnte zur Eiserzeugung (etwa 500000 m3 im
Jahr!) und fir andere Zwecke nutzbar verwendet wer-
den, sodaR schlieRlich der Gaspreis in beiden bespro-
chenen Féllen der gleiche sein dlrfte. Die berechneten
groRen Kosten einer Ferngasanlage zwingen dazu, daR
bei deren Bau auch schon die Mdglichkeit der Ver-
wendung des gréReren Teiles der Fordermenge gegeben
ist. Die unmittelbare Gasabgabe reicht dazu jedenfalls
nicht aus, sodaB auch von diesem Gesichtspunkte aus
wieder auf die Umwandlung in Strom gegriffen werden
muB, die ein unabsehbares Feld fur Entwicklungsmdg-
lichkeiten bietet. Das durchgcrechnetc Beispiel um-
faBt auch bei Zwischenverdichtung nur 20'8 vH der
Ruhrgasmengen, bzw. 11'7 vH der gesamten Deutschen
Lieferfahigkeit an Koksgas. Mit den gefdrderten 1875
Milliarden m3 Gas kdnnen etwa 3-4 Milliarden kWh er-
zeugt werden. Demgegenuber steht aber eine Strom-
erzeugung aller Berliner Kraftwerke (einschlieBlich der
Bahnwerke und der Werke in der Umgebung) von nur
F67 Milliarden kWh im kommenden Jahre. Es blieben
sonach noch immer 956 Mill. m3 Gas/Jahr fir andere
Zwecke brig. Aus diesen kdnnte zunédchst der ver-
haltnismaRig groRe Bedarf der GroR-Berliner Gaswerke
(/61 Mill. m:! Abgabe im Jahre 1927) gedeckt werden
und es stiinden noch weitere 195 Mill. m3 fur gewerb-
liche Zwecke oder fiur die hydroelektrische Speicherung
von 770 Mill. kWh jahrlich zur Verfiigung. Der Preis des
Ferngases liegt auch nach den Angaben der Gegner
der Ferngasversorgung jedenfalls unter dem Preise von
Anstaltsgas, im Vergleiche zur Kohle fir Kcsselfeue-
rungszweckc sind die Kosten der Warmeeinheit bei
Ferngas etwa die gleichen. Da also das Ferngas vor-
wiegend zur Stromerzeugung verwendet werden muRg,
tritt die Ferngasleitung auch mit den Hochspannungs-
leitungen in Wettbewerb. Das in den Beispielen ange-
nommene 700 mm Rohr kann rund 293 000 kW leiten
gegen 270000 kW einer 6 X400 mm* 380 kV Hohlseil-
leitung. Im Gegensatz zur letzteren kann aber die
Leistung der Gasleitung mit Hilfe von verhéltnismaRig
kleinen Speichern auf das Vielfache gesteigert werden,
auch hat die unterirdisch verlegte Gasleitung alle Vor-
ziige des Kabels gegenuber der Freileitung. Der Elek-

trotechnik ginge durch die Steigerung der Energie-
mengen nichts verloren, wenn an die Stelle der
Hochspannungsleitungen Ferngasleitungen treten wdr-

den. Schlieflich geht der Verfasser noch kurz auf die
Anlagckosten von Gaskraftwerken ein, wobei ein Ver-
geich mit neuzeitlichen GroRdarnpfkraftwerken wegen
der ungleichen GroBe der Werke auf Schwierigkeiten
stoBt. In manchen Féllen kann aber fir den Bau solcher
Gaskraftwerke, auch wenn der Strom damit nicht
billiger erzeugt werden kann, als in Dampfkraftwerken,
der Umstand maRgebend sein, dal das Gaskraftwerk,

im Gegensatz zum GrofRdampfkraftwerk nicht an
einem FluBlauf gelegen sein muB, denn seine Kihl-
wassermongen sind verh&ltnismaRig gering, auch ent-

fallen die Zufahrtsstralen, AnschluBgeleise usw. fir den
Brennstoff, die Errichtung im Verbrauchszentrum ist
daher moglich und auch die Betriebsbereitschaft ist ein
nicht zu unterschdtzender Vorteil. Die Elektrotechnik
hat also sicher keinen Grund der Ferngasversorgung
feindlich entgegenzustehen, sondern sie sollte fur diese
eintreten.
(ETZ, 49. Jgg., Heft 4, S. 1465, 1928.)

Elektrizitatswirtschaft in D&nemarkl). Gegeniber
der Statistik fur 1925/26*) sind nach der Statistik fir
1926/27 folgende Unterschiede bemerkenswert: Die

Zahl der stadtischen Zentralen und Uberlandwerke
betrug 126 (128 i. Vj.), die der kleineren und kleinen
landlichen  Zentralen 335 (342), die Leistung aller
Kraftmaschinen (1073 gegen 1044) in den Werken
306 437 PS (248 404), die Gesamtleistung der Strom-
erzeuger in den stédtischen und Uberlandwerken
244468 kVA (196807), davon 186 251 kVA (141 404) fur

U Statistische Mitteilungen. 4. Reihe, 79. Bd.
6. Heft. Kopenhagen 1928. Bianco Lunos Buchdruckerei,
Preis 1 dan. K

2 Vgl. E. u. M. 1927, ,Das EIl.-Werk", S. 92.



84 Elektrotechnik und Maschinenbau, 47. Jahrg., 1929, Heit 4

Wechselstrom und der Rest Gleichstrom. Die Steige-
rung der Maschinenleistung ist in erster Linie auf die
Aufstellung zweier Dampfturbosdtze mit zusammen
47000 PS in Kopenhagen zuruckzufihren. Ferner
wurde ein 1300 PS Dieselmotor neu aufgestellt, In den
kleinen landlichen Zentralen waren Stromerzeuger von
zusammen 24 200 kVA (17 600) Leistung vorhanden.
Die gesamte Stromerzeugung aller offentlichen Werke
betrug 271-5 Mill. kWh (275-7), davon entfallen 112 Mill.
auf Kopenhagen. AuBerdem haben die privaten Strom-
crzeugungsanlagen — zum gr6Rten Teil industrielle —
150 Mill. kWh (100) erzeugt. Der Brennstoffverbrauch
der offentlichen Werke war 176 000 t Kohle und Koks
sowie 23000 t Ol gegen 194000 t bezw. 31000 t.
Die Lé&nge aller Ubertragungsleitungen stieg auf
36 000 km, davon sind 28300 km (27 300) fur Wechsel-
strom. Augeschlossen waren 9-4 Mill. Gluhlampen mit
376 000 kW  AnschluBwert (8-9 Mill.,, 359 000 kW),
wahrend der AnschluBwert der Kraftstromverbraucher
auf 658 000 kW (627 000) stieg. J.

Patentbericht.
Telegraphie.

Siemens & Halske
bezieht sich auf Typendrucker, bei denen das Typen-
rad durch ein SchrLtschaltwerk in Drehung versetzt
wird und nach Erreichung der erforderlichen Stellung
der Druckhammer das Papier gegen die Type aus-
schlagt. Um ein Verwischen des Zeichens zu vermeiden,
mufR der Druckhammer abfallen, bevor das Typenrad
seine Drehung zur Einstellung der nachsten Type
wieder beginnt. Es ist bekannt, mit der Typenradachse
ein Sternrad zu verbinden, das auf einen mit ver-
zbgerter Riuckbewegung arbeitenden Hebel einwirkt,
der einen Kontakt im Stromkreis des Druckmagneten
solange gedffnet halt, als die Einstellung des Typen-
rades andatert. Um das rechtzeitige Abfallen des
Druckhammers zu erzielen, is! dabei noch eine zweite
Kontaktstelle in dem Druckstrcmkreis vorgesehen, die
von einem Verzdgerungsrelais gesteuert ist. Diese
Einrichtung erfillt den erstrebten Zweck nicht in ge-
nigendem Malke. AuBerdem wird als Nachteil empfun-
den, dal das Verzogerungsrelais einen eigenen Strom-
kreis erfordert. Gemd&R der Erfindung werden diese
Nachteile dadurch beseitigt, daR der zweite, die recht-
zeitige Unterbrechung des Erregerstromkreises steuern-
de Kontakt im Stromkreis des Druckmagneten mecha-
nisch von der Typenradwclle aus gesteuert und gleich-
zeitig von dem Druckhebcl oder sonstwie ausgenutz-
ten Anker des Magneten derart beeinfluft wird, dal
bei dessen Anzugbewegung gleichzeitig der Kontakt
unterbrochen wird, so daB im Augenblick des Anzuges
die Erregung des Magneten verschwindet.

(6. P. Nr. 108062.)

Dieselbe Firma hat eine Einstellvorrichtung fur
Typenrédder von Ferndruckern angegeben. Der Wechsel
von Buchstaben auf Zahlen oder umgekehrt wird
durch eine Taste bewirkt, die den Druckmagneten er-
regt, so dal er das Typenrad verschiebt. Da der Druck-
magnet die Verschiebearbeit allein zu leisten hat, so
missen die zu bewegenden Massen klein sein, wodurch
Fabrikationsschwierigkeiten hervorgerufen werden.
Diese Nachteile werden gemdf der Erfindung dadurch
behoben, dal das Typenrad unter der Einwirkung
zweier verschieden starker entgegengerichteter Krafte
steht, welche auf mechanischem Wege fir jede der
beiden Einstellungen ,Buchstaben* und ,Zahl* aus-
geldost werden. Hiebei versient der Druckmagnet nur
die Funktion des Ausklinkens, wéhrend die Arbeit des
Verschiebens des Typenrades 3 durch den Antriebs-
motor der Typenradachse 1 veranlaBt wird (Abb. 1).
In der Buchstabendruckstellung befindet sich das Ty-
penrad 3 in seiner &ufersten Rechtsstellung. Die Nase 12'
des Schiebers 12 ist hinter die Buchse 2 und 3 getreten.
Dreht sich nun die Typenradachse mit dem Typenrad
in der Buchstabendruckstellung, so kommt das Ende 6’

Eine Erfindung der Fa.
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des Winkelarmes 6 in der untersten Stellung in den
Bereich des kleineren Radius der Brille 7 und dituckt
diese beim Weiterdrehen des Typenrades 3 von der
Platine 10 ab, wobei die Feder 9 gespannt wird, die
kréftiger ist als die Feder 11. Kommt der Schlitz a
in den Bereich der Nase 12’ von 12, so befindet sich
das Typenrad in Zahlenblank-

slellung Gber dem Papierstreifen 18.

Spricht der Druckhammer 17 an,
soll also von Buchstaben auf
Zahlen gewechselt werden, so

wird der Schieber 12 mit seiner
Nase Uber Schlitztiefe a gehoben
und die Buchse 2 und 3 freige-
geben; sie verschiebt sich durch
Feder 9 auf die Platine 10 zu bis
zum Anschlag, der durch den
Kopf des Fuhrungsstiftes 5 am
Arm 4 gebildet wird. Nach Riuck-
gang von 17 fallt 12 mit seiner
Nase an der Innenseite des Flan-
sches von 2 herab. Die Einstellung
in Zahlendruckstellung wird
mittels eines zweiten Schlitzes bewirkt.

(0. P. Nr. 108 358.)

Drucktelegraphen-Empfangcr der Bell
Telephone Manufacturing Company,
Socidtd Anonyme in Antwerpen wird ein Typer.-
rad unter der Einwirkung aufeinanderfolgender elektri-
scher Signale eingestellt. Die Erfindung besteht darin,
dal Wahlmechanismen, zum Beispiel Wahlstangen,
aufeinanderfolgend unter der Einwirkung der elektri-
schen Signale eingestellt, zum Beispiel verschoben wer-

Beim

den und fernerhin so bewegt, zum Beispiel gedreht
werden, dal sie auf einen Satz von Wahlorganen
(drehbaren Wellen) gleichzeitig einwirken. Bestimmte

dieser Wellen werden hiebei ausgewd&hlt und zu einer
Drehung um einen bestimmten Winkel freigegeben.
Die so ausgcwéhlten Wellen arbeiten auf ein System
von Gelenken ein und geben vermittels dieses Systems
dem Typenrad die zum Druck des gewilnschten Zei-
chens erforderliche Einstellung. Die Wahlstangen sind
konzentrisch um eine Welle angeordnet und kdénnen
sich zusammen mit dieser dauernd umlaufenden Welle
drehen. Jede Stange hat eine seitliche Verldngerung,
die bei Drehung der Welle je nach den Signalimpulscn
auf die eine oder andere Seite eines Steuerfligels ab-
gelenkt wird, wodurch die Verschiebung der Stange i.i
der Langsrichtung erfolgt. Mit Hilfe eines von den
Wahlstangen gesteuerten glockenzugartigen Hebels
kann die Umschaltung des Typenrades von einem Satz
auf den &ndern bewirkt werden.

(D. R. P. 451 892)

Einen Ferndrucker mit Frequenzbandsteuerung
hat Dipl.-Ing. Otto Muck in Minchen-GroRhadern
angegeben. Ferndrucker kdnnen mit Frequenzbé&ndern,

d. h. durch einen bzw. zwei kontinuierlich oder stufen-
weise verdnderliche Frequenzstrome, gesteuert werden.
Bei Steuerung durch nur ein Frequenzband werden die
Zeichen im allgemeinen auf einer Reihe des Empfanger-
typenrades angebracht, dessen Bewegung etwa nach
Art der Blickensdcrfer-Schreibmaschine von einer Tas-
tatur aus Uber Zahnsegmente erfolgt. Statt dessen kann
jedoch auch die Drehung der ferngesteuerten Scheibe
in die gewlinschte Stellung durch einen sich verdrehen-
den Frequenzmesser, zum Beispiel des Quotientenappa-
rattypus, erfolgen. Die bendtigten Steuerfrequenz-
strome werden am Sender derartig erzeugt, daR jeder
Stellung des Sendertypenrades, die etwa durch Tasten
Uber Zahnseginente bewirkt wird, eine bestimmte Sen-
defrequenz eindeutig entspricht. Dadurch wird jede
Drehung des Sendertypenrades winkeltreu auf das
Empféngertypenrad fernlbertragen. Wenn die Zeichen
in mehreren Reihen angeordnet sind, so werden die
bendtigten Umschalter durch ein zweites Frequenz-
band ferngesteuert, welches Uber einen zweiten fern-
gesteuerten, sich verdrehenden Frequenzmesser mittels
Zahnrad und Zahnstange die axiale Stellung der Typen-
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walze steuert. Dies entspricht etwa dein Typus der
Hefner-Alteneckschen (Mignon)-Schreibmaschine, deren
derart gesteuerter Stellstift auf das gewdinschte Zeichen
eingestellt wird. Die beiden Frequenzb&nder werden an
der Empfangsstation durch Siebketten voneinander ge-
trennt. Die Einleitung des eigentlichen Schreibaktes
und die Betdtigung weiterer Schalt- oder Bewegungs-
organe erfolgt entweder durch weitere, auBerhalb
oder innnerhalb des bzw. der Frequenzbdnder gelegene
Frequenzstrome, die nach resonatorischer Isolierung
den zugeordi'.eten Organen zugefiilhrt werden; zu
diesem Zweck werden an den entsprechenden Stellen
des Frequenzmessers Kontakte vorgesehen, welche
die entsprechenden Organe an eine ortliche Spannung
legen. Die entsprechenden Stellen an der Typenwalze
sind dann von Typen frei zu lassen.

(D. R. P. Nr. 462 364)

Eine Erfindung der Firma Société Frangaise
Radio-Electrique in Paris betrifft eine Schal-
tung zur Fernsteuerung von Schreibmaschinen durch
lange und kurze StromstdBRe gleichen Vorzeichens, die
durch Pausen verschiedener Dauer getrennt sind. Es
kénnen zum Beispiel die Morsezeichen des Internatio-
nalen Kodes benutzt werden, Die Buchstaben und Zei-
chen des Morsealphabets bestehen aus Gruppen von
Punkten und Strichen, die durch Pausen voneinander
getrennt sind. Wird der Punkt als Zeiteinheit gewahlt,
so ist die Normaldauer der verschiedenen Zeichen des
Morsekodes die folgende: Eine Zeiteinheit fir einen
Punkt, drei Zeiteinheiten far einen Strich,
eine  Zeiteinheit far  die Pause, welche zwei
Bestandteile derselben Buchstaben voneinander
trennt, drei Zeiteinheiten fir die Pause zwischen zwei
Buchstaben eines Wortes und fiinf Zeiteinheiten fir
die Pause, welche zwei verschiedene Worter voneinan-
der trennt. Durch die Schaltung nach der Erfindung
ist cs maoglich, unter der Einwirkung dieser Punkte und
Striche eine Schreibmaschine in der Weise zu steuern,
dal die in Form von Punkten und Strichen empfangenen
Buchstaben, Ziffern und Interpunktionen durch die
Schreibmaschine in der gewohnlichen Druckschrift ge-
druckt werden. Die Steuersiromkreise fir die, die
Tasten  beeinfluRenden Buchstabenmagnete werden
Uber Unterbrecher-Kontakte von Einstellmagnetcn eines
Buchstabenwé&hlers geschlossen, von denen jeweils so
viele in Arbeitsstcllung gelangen, als dem adsgewahlten
Bchriftzeichen entsprechend dem verwendeten Kode
StromstoRe zugeordnet sind. Die Einstclimagncte sind
in zwei Gruppen stufenweise derart angeordnet, dal
die Magnete der einen Gruppe nur ansprechen koénnen,
wenn ein die Einstellstrome steuernder Zcichenwéhler
kurze StromstdRe erhalt, die andere Gruppe dagegen
nur, wenn lange StromstdRe empfangen werden. In
jeder Stufe st je ein Magnet jeder Gruppe so angeordnet,
daB bei dem Aufbau eines Schriftzeichens stets nur
einer von beiden in Arbeitsstcllung gelangt und dabei
den Stromkreis der Magnete der néchsten Stufe vor-
bereitet, dagegen die eigene, allen Buchstabenmagneten
der gleichen Stufe gemeinsame, Uber ein Pausenschalt-
werk mit der Batterie verbundene Leitung abschaltet,
falls ein weiterer StromstoR innerhalb der fur den
Zwischenraum  zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Aufbauelementen zuldssigen Zeit -eintrifft.

(D. R. P. Nr. 460 573)

Den Gegenstand einer Erfindung von Fowler
Mc Cormick in Chicago bilden Verbesserungen in
elektrisch Ubertragenen Nachrichten, insbesondere in
Telegrammen und Kabeldepcschen, sowie auch Vorrich-
tungen zum selbsttatigen Drucken derselben. Bei Kabel-
depeschen und zum Teil auch bei gewdhnlichen Tele-
grammen ist es allgemein ublich, das Wort ,Stop“ am
Schlusse jedes Satzes zu verwenden. Dies hat nicht nur
eine VergroBerung der zur Ubertragung erforderlichen
Zeit, sondern auch eine Erhdhung der Telegramm-
spesen zur Folge und fuhrt weiters héufig zu Verwir-
rungen beim Lesen solcher Fernnachrichten. Um jede
Notwendigkeit der Verwendung des Wortes ,Stop“ als
Satzschluf zu beseitigen, wird vorgeschlagen, die auf-
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cinanderfolgenden Sétze solcher Fernnachrichten in
verschiedenen Farben, zum Bespiel schwarz und rot,
zu schreiben, um so jeden Satz eines maschinschrift-
lichen Telegrammes oder Kabelgrammes klar und
deutlich abzugrenzeu. Einen weiteren Gegenstand der
Erfindung bildet eine Fernschreibanlage, welche fir
die Ubertragung mittes Kabel oder offener Leitungen
verwendbar ist und bei der die Nachrichten an der
Empfangsstation, eventuell auch an der Aufgabestation,
selbsttatig gedruckt werden und bei der benachbarte
Sdtze in verschiedenen Farben erscheinen. Durch die
Anordnung von Vorrichtungen, mittels welcher die
Nachrichten auch an der Aufgabestation wéhrend des
Sendens gedruckt werden, kann auch eine genauere
Kopie der ubertragenen Nachricht, wie sie bei der Emp-
fangsstation .gedruckt wird, geschaffen werden, so daf
der Absender sich dessen vergewissern kann, daf die
Nachricht korrekt tbermittelt wurde. AuRer des Schrei-
bens aufeinanderfolgender Sé&tze einer Nachricht in ver-
schiedenen Farben ist auch das Schreiben aufeinander-
folgender Worte in verschiedenen Farben zwecks Her-
vorhebung derselben ins Auge gefaflt. Es kdnnen ferner
auch Zitate und Teile einer Nachricht, auf deren genaue
Beobachtung Wert gelegt wird, in verschiedenen
Farben gedruckt werden. (6. P. Nr. 108 364.)

Eine Erfindung von Heinz Pein in Bremen
bezieht sich auf ein Arbeitsverfahren und auf Vor-
richtungen zur elektrischen Fernsendung von Schrift-
zeichen. Von den bekannten Fernschreibern unterschei-
det sich die Erfindung dadurch, da das Schreiborgan
in den Schriftzigen einer beliebigen Handschrift be-
wegt wird, wobei das Schreiborgan durch Strom-
schwankungen oder Stromimpulse von bestimmten
Frequenzen in den Bewegungskomponenten, welche zu-
sammengesetzt das zu schreibende Schriftzeichen dar-
stcllen, gelenkt wird. Au der Sendestelle werden die
Bewegungskomponenten, welche zuvor durch Zer-
legung eines Schriftzeichens in bezug auf ein Koordi-

naten- oder Vektorensystem gewonnen werden, als
Arbeitskurven von willklrlich auslosbaren, aber selbst-
tatig wirkenden Steuerorganen benutzt, durch welche

die elektrischen Strome gesteuert werden, die daun
das Schreiborgan mittelbar oder unmittelbar lenken.
Die durch Zerlegung eines Schriftzeichens gewonnenen
Kurven werden dazu verwendet, um auf mecha-
nischem, elektromagnetischem oder lichtelektrischem
Wege in den Ubertragungsstromkreisen elektrische
Schwankungen zu erzeugen, die an der Empfangs-
stelle aufgenommen werden, um ein das Schreiborgau
fuhrendes Koordinatengestdnge zu lenken. Zum
Aufzeichnen eines Schriftzeichens sind zwei den beiden
Bewegungskomponenten des Schriftzeichens entsprech-
ende Kurven erforderlich. Diese kdénnen bei Verwen-
dung von mehreren Ubertragungsstromkreisen gleich-
zeitig Ubertragen werden. Bei Anwendung eines einzigen
Stromkreises kann die Ubertragung der Kurven zeit-
lich nacheinander vor sich gehen.

(6. P. Nr. 108617.)

Es ist bekannt; mehrere Telegramme zu gleicher
Zeit Uber eine Leitung zu senden vermittels einer ent-

sprechenden Anzahl von Trégerwechselstromen ver-
schiedener Frequenzl. Eine Erfindung der Firma C.
Lorenz Akt.-Ges. in Berlin-Tem.celhof hat ein Ver-

fahren zum Gegenstand, mit Wechselstrémen derselben
Frequenz eine grofRere Zahl von Telegrammen auf einer
einzigen Leitung zu Ubermitteln. Es werden mehrere
Wechselstrome der gleichen Frequenz, deren einzelne
Perioden bzw. bei denen einzelne Gruppen von Perio-
den um ein Vielfaches der Periodendauer (und zwar
dem (n — 1) fachen, wenn /j-Telegramme Ubermittelt
werden sollen und falls eine einzige Periode verwendet
wird) zeitlich voneinander getrennt sind, nacheinander
mit einer Phasenverschiebung von Periodendauer bzw.
Periodengruppendaucr tUbertragen und auf der Empfangs-
seite nach Gleichrichtung durch entsprechend gegenein-
ander versetzte synchron laufende Kommutatoren, ohne
sich gegenseitig zu stdren, in die einzelnen Empfangs-

> Vgl. E. u. M. 1928, S. 932.
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apparate geleitet werden. Zur Erzeugung der einzelnen
Signalstrénic wird eine Anzahl parallel angeordneter
gegeneinander versetzter Kommutatoren verwendet,
deren Schleifringe mit den Polen einer Gleichstrom-
quelle und deren Biirsten mit der Ubcrtragungslcitung
verbunden sind. Jeder Kommutator ist mit der Perio-
dendauer bzw. der Dauer einer Gruppe von Perioden
und den darauffolgenden Zeitintervallen entsprechend
voneinander entfernt angeordneten Kommutierungsla-
mellenpaaren versehen. (D. R. P. Nr. 460 485.)

Literaturberichte.

3567 W as mussen Kaufer und Verkaufer elektrischer
Arbeit von der Phasenverschiebung wund ihrer Be-
kdmpfung wissen? Von Ingenieur G. W. Meyer, 220
Seiten mit 115 Abb. Zweite verb. wund erweit. Auf-
lage. Meyers Technischer Verlag, Bodenbach a. d.
Elbe und Schdna (séchsische Schweiz). 1928. Preis
Mk. 6-80.

Schon ein halbes Jahr nach dem Erscheinen der
ersten Auflage hat sich der Verlag zur Herausgabe
der zweiten entschlieRen koénnen, was als ein Erfolg
gebucht werden muR. Der Verfasser hat die Gelegen-
heit beniitzt, sein Werk einer neuen Bearbeitung zu
unterziehen, die im Wesentlichen auf den Versuch
hinauslduft, die einleitenden Kapitel, welche UGber das
Wesen der elektrischen Energie, ihre Erzeugung und
die Entstehung der Phasenverschiebung handeln, durch
Vergleiche mit Analogiefallen aus der Hydraulik leicht-

faBlich zu machen. AuBerdem sind einige in der Zwi-
schenzeit erschienene Neuerungen in den Inhalt aufge-
nommen worden. Im Ubrigen gilt das bei der ersten
Auflagel) Gesagte. F.

3753 Kommt der Kohlenstaub-Dieselmo or oder die
Hochdruckgas-Dieselmaschine? Eine Studie von F. E.
Bielefeld. 127 Seiten mit 115 Abb. Verlag von R.
Oldenbourg, Minchen und Berlin 1928. Preis geh. 12 Mk.

Das von Diesel und ubrigens schon friher ange-
schnittene Problem der unmittelbaren Verbrennung von
Kohlenstaub im Zylinder einer Kraftmaschine hat eine
groBe Zahl von Erfindern beschéftigt und es hat auch
nicht an wiederholten Versuchen gefehlt, die gestellte
Aufgabe in die Wirklichkeit umzusetzen. Dadurch, daR
die Verwendung des Kohlenstaubes fur Dampfkessel-
feuerungen in den letzten Jahren immer mehr Fort-
schritte gemacht hat, ist auch der Kohlenstaubmotor
wieder aktuell geworden und das vorliegende Buch wird
daher groRem Interesse begegnen, umsomehr als gerade
i allerletzter Zeit wieder Erfahrungen mit einem
solchen Motor bekanntgegeben wurden2), gegenlber
welchen sich der Verfasser allerdings ablehnend verhélt,
Das Buch enthélt zunéchst eine Darstellung der Entwick-
lung des Kohlenstaubmotors an Hand der einschlagigen
Patentschriften, und bespricht sodann verschiedene
wichtige Einzelheiten des Motors unter Hinweis auf die
Schwierigkeiten bei der Ausfuhrung und im Betrieb.
Kurz erdrtert wird noch die mit hochverdichtetem Gas
als Brennstoff arbeitende Dieselmaschine (die mdglicher-
weise die Wirtschaftlichkeit des Kohlenstaubmotors in
Frage setzen wird) und schliellich das Bensonverfahren,
da es doch auch die Erreichung einer Warmeausnutzung
ermoglicht, die jener der Dieselmaschine nahe- oder
gleichkommt. An mehreren Stellen wird auch die Kohlen-
verflissigung gestreift. Selbst wenn man nicht unmittel-
bar mit den behandelten Fragen befaft ist, wird man
anregende, vielfach auch polemische Buch mit Interesse
lesen. St.

3771 Messen und Wagen. Ein Lehr- und Handbuch, ins-
besondere fiir Chemiker, von Dr. Walter Block, mit

einer Einleitung. ,Die historische Entwicklung der
MeRBkunde und des MaB- und Gewichtswesens,* von
Dr. Fritz Plato (Chemische Technologie in Einzel-

darstellungen). 339 Seiten mit 109 Abb., Leipzig, Verlag

® Vgl. E. u. M. 1928, Seite 99.
o) Vgl. E. u. M. 1929, Heft 1 S. 17.
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von O. Spanier,
Mk. 28-—.

Wéhrend das friher erschienene ,Handbuch der
technischen MeRgerédte”“ des gleichen Verfassersl) sich
in der Hauptsache auf die Beschreibung und Anfihrung
einer grofen Zahl von Einrichtungen und Verfahren zur
Messung der verschiedensten Grofen beschrdnkte,
wird im vorliegenden Buche im Hinblicke auf dessen
Hauptzweck neben einer Beschreibung der fir den
Chemiker in erster Linie in Betracht kommenden MeR-
gerdte auch die Theorie der einzelnen Gerate im Zu-
sammenhang mit der durch sie erreichbaren Genauigkeit
behandelt. Neben der Messung von Zeiten, Winkeln,
Langen, Flachen und R&umen sind nur das Wéagen, die
Messung der Dichte, des Druckes, der Feuchtigkeit, der
Temperatur sowie die Messung von Wa&rmemengen und
Lichtstarken, optische Messungen und die einfachsten
elektrischen Messungen besprochen. Aber gerade der mit
der MefRtechnik nicht Vertraute wird schon bei der
Durcharbeitung dieser Abschnitte einen tieferen Einblick
in das ganze MeRwesen erhalten und dadurch ist das
Buch auch als Lehrbuch zur Einfuhrung in die Meftech-
nik geeignet. Sehr wertvoll sind gerade in diesem Falle
auch die allgemeinen Abschnitte (ber Messungen und
ihre Ausfuhrung, sowie Uber MaRsysteme und allgemeine
physikalische Konstanten. Die historische Einleitung von
Dr. Plato dirfte fir weitere Kreise von Interesse sein.
Die schon in dem erwédhnten Handbuch sehr reichhaltigen
Liicreaturangaben sind am Schlusse des vorliegenden
Buches besonders durch die Veroffentlichungen der
letzten Jahre ergdnzt. Mit Rucksicht auf die groRen
Erfahrungen, die darin niedergelegt sind, stellt das Buch
eine sehr wertvolle Bereicherung in der Literatur uber
MeRwesen dar. Allerdings weist es den gleichen Fehler
auf, wie das Handbuch, n&mlich eine ganz uberflissig
breite Darstellung (mit vielen Wiederholungen), die in
etwas merkwilrdigem Gegensatz zu den héaufigen An-
fuhrungen des Verfassers steht, da er irgend ein Gebiet
nur in &uBerster Kirze behandeln wolle. Auch ein Teil
der aus Firmenkatalogen entnommenen Abbildungen ist
nicht ganz auf der Hoéhe. Jelline k

1928, Preis geh. Mk. 25'—, geb.

Briefe an die Schriftleitung.

Sind die Kraftlinien in verschiedenen Stoffen phy-

sikalisch  verschieden? Von Dr. G. Benischke,
E. u. M. 1928, Heft 24, S. 585 ff. und Briefwechsel,
Heft 43, S. 1017 ff. — In der Erwiderung des Herrn

Dr. G. Benischke zu dem Briefwechsel dieser von
ihm aufgeworfenen Frage findet sich die Behauptung,
daB der Energiegehalt eines magnetisierten Stoffes,
also die Magnetisierungsarbeit, ebensowohl durch

(1/4*)J B.dH wie durch (1/4*) j"/talRdargestellt werde-

Das ist ein Irrtum. Zundchst laBt sich zeigen, daR beim
Ubergdnge vom magnetischen Zustande mit den Bestim-
mungssticken Hi und Bi zu jenem mit H6 und Bi die

Formel gilt:

Hi (-Bi

B .dH = HiB, — HiBi - \H . dB . 1)
Hi J Bt

Dies folgt nicht nur aus dem Satze der partiellen
Integration, sondern auch aus einer einfachen Fldchen-
betrachtung an Hand der Magnetisierungskurve.

(Abb. 1) Die horizontal schraffierte Flache h ist das
Bi
H . dB die senkrecht schraffierte Flache ist dagegen
Hi
B .dH. Diese beiden Flachen sind nun, soferne die
0

Magnetisierungskurve nicht geradlinig verlauft, d. h. die
Permeabilitdt p konstant ist, von einander verschieden
und zwar gilt

2 Vgl. E. u. M. 1924, S. 420.
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f3,
\B dH IAR, \H.dB,
JO Jo
und ebenso CH, R a
\B.dH = /AR, \/7 . rfB.
Jo Jo
Aus der Differenz dieser beiden Gleichungen erhélt
man die Gl. (1).
Auch fur jede beliebige Teilstrecke einer belie-

bigen zyklischen Magnetisierungskurve (Hysteresis-

H

schleife), die auch Umkehrpunkte enthalten kann, gilt,
wie man sich durch eine analoge Flachenbetracimmg
leicht Uberzeugt, dieselbe Formel. Die beiden in Rede
stehenden Integrale sind eben nur dann gleich, wenn
H A = HtBi ist, also z. B. fiur die volle oder halbe

Hysteresisschleife von Umkehrpunkt zu Umkehrpunkt
wenn H, =* £+ Ht und R2= + Bi ist.

Im allgemeinen sind also beide Integrale von ein-
ander verschieden. Nun stellt aber in der grundlegen-
den Anordnung zur Aufnahme der Magnetisierungskurven
0/4%*) B nachweislich die Magnetisierungsarbeit je
Voluineinhcit dar. Denkt man sich einen homogenen ge-
schlossenen Eisenring von der Lé&nge | und dem kon-
stanten Querschnitt (/ nljt einer solenoidalen, unmittel-
bar seiner Oberflache aufliegenden Wicklung von n
Windungen und diese Wicklung stromdurchflossen, so
gelten, wenn man vom Ohmschen Widerstande absieht,
folgende Formeln:

n) die Feldstédrke H ist absolut gemessen

4*nil

b) die der Wicklung zur Erhaltung des Stromes

aufzudrickende, die induzierte Gegen-EMK e kompen-

sierende EMK e ist:’

e= ' — n.q.dB/dt 3.
Setzt man die hieraus berechneten Ausdriicke fir

H und dB in das j H.dB ein,
v — q | das Volumen des Eisenkerns bezeichnet:
(1/4*) JH.dB = O/tOje. idt. e, 4).

Unser Integral ist also gleichwertig mit der zur
Magnetisierungsarbeit der Volumeinheit aufzuwenden
elektrischen  Arbeit, stellt also richtig die Mag-
netisierungsarbeit dar. Daraus ist aber zu folgern,
daB in allen Fallen, in denen die beiden in Rede stehen-
den Integrale von einander verschieden sind, nur

(1/4*) jH.dB die Magnetisierungsarbeit darstellt.

Was nun den Einwand anbclangt, da man hieraus
nicht folgern koénne, daBR // die Ursache und B die Wir-
kung darstclle, sei nur auf Ernst Mach verwiesen,
der in der kausalen Verknupfung zweier Vorgénge nur
die Tatsache einer Energielbertragung oder -Umformung
erblickt, also das Kausalitdtsgesetz mit dem Gesetze der

H =

so erhalt man, wenn
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Erhaltung der Energie identifiziert. Die Ursache ist
dann, soferne der innere Zusammenhang zweier Vor-
génge als gegeben betrachtet werden kann, die zeitlich
vorausgehende, verschwindende, die Wirkung die zeit-
lich nachfolgende, zunehmende Energieform. Im obigen
Beispiele des Eisenringes muR die elektrische Energie
als Ursache und die magnetische als Wirkung betrach-

tet werden: schon deshalb, weil sie einerseits ver-
schwindet und andererseits — nebensédchlich aus wel-
chen Grinden — die Magnetisierung von der bewickel-
ten Oberflache in das Innere des Kernes fortschreitet.

Nun schaltet man aber zwischen die beiden Energie-
formen regelmdfig den nur als Ursache der physika-
lischen Vorgénge definierbaren, anthropomorphischen
Begriff der Kraft ein. Auf die mechanische Masse denkt
man sich die Schwerkraft wirkend, auf die elektrischen
Ladungen die elektrische Feldstiarke und auf Magnet-
pole die magnetische Feldstdrke. Diese Zwischenschal-
tung des Kraftbegriffes hat notwendig zur Folge, daf
in unserem Falle die Kraft zugleich als Wirkung des
elektrischen Vorganges und als Ursache des magneti-
schen Vorganges auftritt. In diesem Sinne ist natirlich
Il als Ursache und R als Wirkung zu betrachten, was

in der Form des Integrales (1/4n)"H.dB

fur die Magnetisierungsarbeit ausdrickt. Die von Herrn
Dr. G. Benischke getroffene, bisher ungebréuch-
liche Unterscheidung zwischen natirlichen und unnatir-
lichen MaRsystemen uberlasse ich dem Urteile des
Lesers. Es kann wohl nicht bestritten werden, daB zwei
Awirklich identische GroRen in iedein konsequent durch-
gefiihrten MaRsysteme dieselbe Dimension besitzen
mussen. Ebenso klar ist der Grund, warum Herr Dr.
G. Benischke zur Ableitung der Beanspruchung ge-
schichteter Dielektrika die Verschiebungslinien nicht
gebraucht hat. Es rihrt dies daher, da im ebenen Plat-
tenkondensator. den man zu dieser Ableitung heran-
zicht, die Verschiebung (berall dieselbe und an den
Platten identisch mit der Flachendichte o der Ladung
ist, wie aus den beiden Gleichungen fiir die elektrische
Feldstdrke E und die Verschiebung D:
E = 4*0o/leund D = E . s/4*
hervorgeht. Mit der Fldchendichte der Ladung fiihrt man

also implizite die Verschiebung ein.
Dr. Rieh. Hieckec.

sich ebenauch

Wien, 10. Nov. 192S.

Erwiderung:
Auf meiner Seite li g' kein Irrtum vor, sondern cs

ist richtig, daR der Ausdruck ‘Zr*} 3B . </§ ebensowohl die

Magnetisierungsarbeit darstellt wie dir Ausdruck

t/33.
An ,
Weder der eine noch der andere rihrt von mir her,
sondern sie sind langst bekannt. Der erste Ausdruck, den
Herr Dr. Hiecke fureinen Irrtum erkldrt, ergibt sich noch
direkter aas der Grundgleichung fir den Energie-Inhalt

/<62

einer Raumeinheit, n&m ich aus A = aisderzweite

Ausdruck, den er anerkennt. Es ist ndmlich:

dA — — /tS . 1/S.
An

Und weil 53= «S, so ist dA —4—* 53 d&. Mithin

iy B 00

Um den zweiten Ausdruck, den er anerkennt, zu erhalten,
muB man das Differential d53 = /t . di> einsetzen. Auf
gleichen Wegen kann man beide Ausdricke aus der
zweiten Grundgleichung flr den Energie-Inhalt einer Raum-

einheit, ndmlich aus A = E?? ableiten. Herr Dr. Hiecke

befindet sich in einem Irrtum, wenn er in der Ausrech-
nung eines bestimmten Integrales (Gl 1)
einen Beweis sieht gegen die Gilltigkeit der durch das



SS

allgemeine Integral ~58. angezeigten Integration.
Wo liegt da ein Beweis? Etwa darin, daB der eine Aus-
druck links, der andere rechts steht? Bei der Ausrech-
nung des bestimmten Integrales der 2. Form ergibt sich

auf gleiche Weise das Umgekehrte, nédmlich:

g9 (% rfs
»i

Wenn also Herr Dr. H jecke seine obige Gleichung(l) fur
einen Beweis gegen die Richtigkeit der 1. Form des
Energieausdruckes hélt, dann ist die vorstehende Gleichung
ein Beweis gegen die Richtigkeit der 2. Form des Energie-
ausdruckes, die er anerkennt. Geht man zur zeichnerischen
Darstellung Uber, so muRen naturlich entsprechend der
anderen Verdnderlichen und der anderen Integrations-
grenzen die MaRstdbe der Abszissen und Ordinaten ver-
andert werden. Tut man das nicht, sondern bleibt man in
denselben Malstdben wie Herr Dr.Hiecke, so ergibt sich
naturlich der durch §,58, — §i53i ausgedriickte Unterschied.

Im Ubrigen muB gesagt werden, dal die Frage nach
Wirkung oder Ursache fir die Wesensgleichheit von §
und 58 nebensédchlich Ist. Sogar Herr Dr. Franke, der auch
eine Wesensverschiedenheit annahm, hat auf S. 1017 be-
tont, daB er die Auffassung, 53 sei eine Wirkung von
fur unrichtig halt. Andererseits wird man Stehen in meinen
»Wiss. Grundlagen d. Elektrotechnik” finden, wo ich wegen
der bequemeren Methodik § als Ursache und 58 als Wir-
kung behandelt hab.’, ohne daBR ihre Wesen-gleichheit
dadurch zweifelhaft wird. Ein sekundéarer Strom ist Wir-
kung, sein primdrer Strom ist Ursache. Beide sind wesens-
gleich und unterscheiden sich nur in der GroRe.

Wenn ein dlterer Physiker die Magnetisierung von
Eisen und Luft nicht durch verschiedene Buchstaben 58,
$, sondern durch denselben Buchstaben mit verschiedenem
Index z. B. 580 58, bezeichnet héatte, so daB die Verhélt-

m

8= &S3, - 8§i53i -

niszahl fi gleich ware, wie es beim spezifischen
Gewicht und bei der spezifischen Warme dublich ist, so
wére die Frage, ob diese GroRen wesensverschieden sind,
gar nicht aufgetaucht.

Wenn man die in einem Eisenkdrper gleichzeitig
vorhandenen 53 wund §-Linien als wesensverschieden
betrachtet, wie ist es dann mit der gesamten Kraftlinien-
menge <5 als Produkt von Liniendichte und Querschnitts-
flache? Ist das 0 dann Induktionslinienmenge oder Feld-
linienmenge? Und wenn der Eisenkdrper einen Luftspalt
hat, werden dann die Induktionslinien <Pzu Feldlinien 0?
In Wirklichkeit ist sowohl 58 als § Kraftl iniendichte
und 0 Kraftlinien menge.

Es kann in der Tat nicht bestritten werden, daB
zwei gleichartige Grofen in jedem konsequent durchge-
fuhrten MalRsystem dieselbe Dimension haben. Das st
ja gerade das, worauf ich mich fur die Wesensgleichheit
— nebst anderem — auch berufe, In der Tat haben eben
55 und © als elektrostatische GréRen im elektrostatischen
MalRsystem (also in ihrem natidrlichen Malksystem)
gleiche Dimension; und Dielektrizitdlskonstante sowie
Elektrisierungszahl haben die Dimension 1. Ebenso haben
8 und $ als elektromagnetische Grofen im elektromagne-
tischen MaBsystem (also in ihrem naturlichen MaRsystem)
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Ubergeht, kann man das Unwahrscheinlichste mit Worten
umgeben, aber nicht beweisen.

Was Herr Dr. Hiec ke im vorstehenden ,,Brief* noch-
mals vorgebracht hat, sind also keine Beweise fir die
Wesensverschiedenheit von 53 und jp. Dagegen ist er auf
das, was ihre Wesensgleichheit direkt beweist, insbeson-
dere auf die Gleichung 58= §-j-4rt<r und auf die fruher
erwdhnten Kraftlinienbilder von M. Seddig gar nicht
eingegangen.

Berlin-Zehlendorf, 26. Dez. 1928.
Prof. Dr. G. Benischke.

Berichtigung.
Zur Theorie der Spannungskurve des Synchron-
generators. Von M. Vidmar, E. u. M. 1928, S. 841 ff.
In den Gleichungen (3) und (4) auf Seite 843 ver-
bliebeneinige Vorzeichenfehler. Die Gleichungen (3) u. (4)

heiBen _richtig:
c 4YIF /sin cot sin6oit sin 7 cot ,sinllwt &)
*1 1 ~ 5 e 7 T
/sin (at_sin 5 cotj_sin 7rar _sin 1lcaf "))
—\ O»- ™ 1=

Auf diese stdrenden Fehler machte mich Herr Ing.
Hermann Reiter, Wien-PreBbaum, aufmerksam, wofir
ich ihm bestens danke.

Ljubljana, den 21. Dez. 1928.

Dr. M. Vid mar.

Bank fur elektrische Unternehmungen in Zirich.
E. u. M. 1928, Heft 50, S. 1172. |1 der Zeile 17 des
Berichtes soll cs statt ,Zu den von der Bank kontrol-
lierten Unternehmungen® richtig heiBen: ,Zu den
Elektrizitdtswerken, an welchen die Bank hauptséchlich
beteiligt ist, gehdren folgende:*

Vereins-Nachrichten.

Mittwoch, den 6 Februar 1929, um 6 Uhr
abends, im groRen Saale des Osterreichischen Ingcnieur-
und Architekten-Vereines, Wien 1., Eschenbachgassc 9.
Vortrag des Herrn Prof. Dr. Gustav Schwaiger
tber ,Bildrundfunk“ (der genaue Titel wird im néchsten
Heft bekanntgegeben).

Metall markt.

(Notierung der Vereinigung fir die Deutsche Elektrolyt-
kupfer-Notiz) Mk. je 100 kg.

14. 1 1929 1G. 1. 1929 18 1 1929
Elektrolytkupfer (wirebars),
prompt cif Hambg., Bremen
od Rotterdamm nE, 159«/« 159 159

(Notierungen der Kommission des Berliner Metallbdrsen-
vorstandes. Preis ab Lager in Deutschland.) Mk. je 100 kg.
Original-Hutten-Alumin.

98/99 vH (in Bldcken) . 190 190 190

desgl. (in Walz- oder Draht-

‘baren 99 VH ... 194 194 194

Rein-Nickel 98/99 vH 350 350 350

Antimon-Regulus.......cc....... 78—82 78—82 78-82
Londoner Bodrse.

mJournal * vom 11. J&nner 1929)
Preise IUrfl t (1010 kg» Pf.  shd Pf.

gleiche Dimension; und magnetische Durchlédssigkeit ft Elektrollj/tpic?.r ............. 78 5 o 78 15 o
sowie magnetisches Aufnahmevermdgen haben die Dimen-  \Wire b ars oo 78 15 o — = —
sion 1 Dagegen ist man nicht konsequent, wenn man sich | Kassa 75 1 3 75 2 6
darauf beruft, daR ft im elektrostatischen MaB- Standard , o0 . 73 7 6 73 8 9
system (also in einem diesen GroBen unnatirlichen Zinn:
MalRsystem) nicht mehr die Dimension 1 hat. Engl. INQOtS..oovivveeerrreennn. 223 5 o 223 15 o
Was die letzte Bemerkung anbelangt so habe ich Standard Kassa 224 2 6 224 5 o
nichts dagegen, ,mit der Flachendichte der Ladung im- 3 Monate 223 5 o 223 7 6
plizite die Verschiebung einzufiihren“. Das beweist aber Blei :
nicht das geringste dagegen, daB D und © wese.-.sgleich Engl, plg common . 23 5 o - —
sind. Im ibrigen zeigt sich da wiederum, daB der Begriff Zink: '
»Verschiebung“ 2) ebenso wie der Begriff ,Induktion® Ordinary brands 26 3 9 26 2 6
(fur 58) irrefuhrend wirken kann. Andere setzen D= sO. Remelted................. 26 0 - -
Ich habe in meiner erwéhnten Ableitung nur den Begriff English Swansea 26 15 - = —
Kraftliniendichte notig gehabt. Aluminium: 98—99 vH p.L Pf. 95 home; Pf. 100 exp.
Auf anthropomorphische Begriffe gehe ich natirlich Nickel: 98-99 vH p.t. Home and export Pf. 175.
nicht ein. Wenn man von der Physik zur Methaphysik Platin: Pf. 13 sh 10/Pf. 13 sh 15 p. Unze nom.
Eigentimer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Vcrantwortl. Schriftleiter Ing. Alfred Qrénhut, samtl. in Wien,
VI.. Theobaldgasse 12. — Buchdruckcref Alois Mally (vcrantwortl. Alois Mally), Wien, V., Wiedner Hauptstrale 98.
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Elektromotoren

fur sdmtl. Starken, nea oder gebraucht, sowie
deren Reparaturen mit Beistellung
von Ersatz - Motoren

AANTCN GONNER - WWENN\T
MaHahllferstraBe 101 Telephon Nr. B 28-3-27

Elektrotechnische

Bibliothek
aus der Sammlung JederBand gebunden
GOSCHEN 1.50 M ARK

Herrmaiin, Elektrotechnik. 4 Bande. Nietham mer, Elektrische
Schaltanlagen. 2 Biinde. Fischer, EintUhruna in die Hochspannunfts-
technlk. 2Bande. Schwaiger, Elektromotorische Betriene. Schwai-
ger. Elektrische Bahnen. Niethammer, Elektromotoren. 2 Bénde.
Radiotechnik. 5 Bande. Winkelmann, Das Fernsprechwesen
AuRer diesen Béanden sind noch 40 weitere erschienen.
Verlangen Sic bitte ausfuhrliche Verzeichnisse, die unter Bezugnahme
auf diese Anzeige kostenlos zur Verfugung stehen,

W alter de Gruyter & Co., Berlin W 10

Genthiner Strale 38.

KRUGER & CO.

Zcntralbtro: Wien I11/2, Gartnergasse | / Tel. U 16-3-30 u. U 16-4-30
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Ekktnisal hbtiaa
anerkannt beste Marke

I erstklassige Ausfuhrung

erzeugt und liefert prompt
ab Lager

gsgmt Hifflmsl, »ton XII, HopbBPgassB 9. Tel. 81-3-70

Kugellager ..
Stahl-Kugeln
Bronce-Kugeln

In Jeder Dimension
und far Jeden Zweck

prompt ab Lager lieferbar
Biegsame Wellen und Apparate fir alle Industriezwecke

F. Kvasnicka Wien, Xlll.
Tel. R30-3-71 Llnzerstr. 47 Tel. R30-3-71

SPEZIALITAT:
Kugellager-Einbau in neue und bestehende Maschinen

Kabel- und Drahtfabrlkations-
Kommandit - Gesellschaft

Fabrik: Wien XXI, BrinnerstraBe 60 / Tel. A 40-0-36

STARKSTROM-BLEIKABEL * SCHWACHSTROM-BLEIKABEL

Gluhlichtschniire — Wachsdréahte — Seidendrahte

Ausfihrung kompl. Kabelnetze

Betrifft: Normblatter und Literatur D I N
Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag fur
DIN- und VDE-Blatter befindet sich bei
Jahoda & Bergmann
Wien, HI., Radetzkystr. Il
Telephon U 12-0-62

UNCHRHOD

Schreibmaschine, mit tadelloser Funktion, billig
abzugeben. Zuschriften unter ,,Nr. 3246“ an die
E, u. M., Wien VL

Dynamodréhte — Samtl. Leitungsdréahte

Prompte Lieferung madglich

Nickelin, Tonrohre, Bakellt-
Hartpaplerplatten, Schalt-
drahte, Lackschlauche etc.

,CEHRS

Vertriebsges. m. b. H. der Frledr. Krupp A.-G.
Abtlg. HUBER & DROTT

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

M k

W I R KAU FE N zu besten Preisen
E u. M Jahrgang 1928

RUDOLF LECHNER © SOHN. WIEN 1, SEILERSTATTE 5

kirzlich erschienen:

E9500: Rohrensockel und Biichse, Einfach-
stecker und Buchse, hochohmige

Widerstande;

E9505: Steckspulen, Windungszahlen,
Wickelsinn;

E9510: Drehkondensatoren,Potentiometer,

Heiz-, Drehwiderstiande, Nieder-

frequenztransformatoren;

E9515: Drehknopfe ohne Skalen;
E9516: DrehknOpfe mit Skalen.

Preis eines Blattes 25 Groschen.

Versand nur gegen vorherige

Einsendung des

Betrages (eventuell in Briefmarken) vom

Elektrotechnischen Verein, Wien VI, Theobaldgasse 12
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STEYR Rollen- und Kugellager

Das oOsterreichische Prdzisionserzeugnis

Wien 1ll/i, Stelzhamergasse 4
Telegramme: Kabel Wien Gummon-Abteilung . Telephon: U 18-5-75

Alleinige Inhaberin der Bakelit-Patente

mit FuRen, aus unserem patentierten Material ,GUMMON®" liefern wir
in hochglédnzender, schwarzer Ausfihrung

Unsere Platten widerstehen den Witterungseinflissen, dem Wasser, den verdinnten S&uren

und Laugen. Sie lassen sich gut bearbeiten, bohren, eignen sich fiir sdmtliche Sorten

von Sicherungen und kénnen sowohl fur Schnurleitungen als auch fir Rohranschlufl verwendet
werden. Die Durchschlagsfestigkeit der ca. 8 mm starken Platte betrédgt 40.000 Volt

Die Platten erzeugen wir in 5 Grolien:
Dimension Gewicht ca.
110X 160
160X210
190X250
210X 300

2482 250X 350 2400 ¢ S 3'00
Obige Preise verstehen sich per Stick netto ab Lager Wien, unverpackt und ohne Warenumsatzsteuer
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JUNGER ELEKTRO-INGENIEUR

mit sehr guten Kenntnissen
,einschldgigen

in der Elektrotechnik und den
Wissensgebieten

wird zur Ausarbeitung

von Referaten aus auslandischen Zeitschriften gesucht.

Vollstdndige Kenntnis der

franzdsischen und englischen

Sprache Bedingung, der italienischen Sprache erwinscht.
Zuschriften mit Angaben Uber Prifungserfolge und Empfehlungen

m sind an die ,,E. u. H.” unter ,,R. 3424* zu richten.

Infolge Umbau glnstig abzugeben:

2 StUck Drehstrom - Generatoren
mit zugehdrigen Wasserturbinen

fur folgende Leistungsdaten:
Drelistrom-Generatoren, 300 kW. 3000 Volt, ver-
kettet, 150 U. p.M. 50 Perioden, mit direkt
angebauterErregermaschine, durch Leder-
laschenkupplung verbunden mit
Doppel-Zwlllings-Franzis-Turblnen, 450 PS, fur
7 m Gefalle mit Oldruckrcgler.

Die Maschinen sind in vollstandig betriebsfahigem Zustande
und sind bis Mitte Februar 1929 im Betrieb zu besichtigen.

Auskiinfte :

A. G. Elektrizitatswerk Wels,
Wels, StelzhamerstraBe 27. 3431

1

Diesem Hefte liegt ein Prospekt der jg

Minerva, Wissenschaftliche Buchhand- jj

lung G.m.b.H. Wien /., Uber ,,Kom- jj

pressorlose Diesel- und Semidiesel- §&f
motoren* bei. M

Vergessen
Sie
nicht

lhr Abonnement auf
die E. u. H. zu
erneuern!

Anstellung sucht Deutschbdhme, 34 J, ledig,
héh. Gewerbeschule, 6 J. Turbinen-Betriebspraxis,
1 J. Installation von Licht u. Kraft, 9 J. Konstruktion
bei ersten Firmen: Motoren,Transformatoren, grofRe
Generatoren, Schaltanlagen, in ungeklndigter Stell-
ung. Gefl. Zuschr. unter ,,Nr. 3366“ an die E. u. M.

Zu kaufen gesucht!

Sehr gut erhaltenen, kompletten Jahrgang 1910 (ge-
bunden oder in losen Heften) der Zeitschrift ,,Elek-
trotechnik und Maschinenbau*.

Preisangebote erbeten unter ,,Zp. 3425“ a. d. ,E. u.M.”
Wien VI. erbeten.

ZUu verkaufen:

»Elektrotechnik und Maschinenbau”, Wien, 1915—
1917, 1920-1922,

,» Elektrotechnische Zeitschrift", Berlin, 1905—1911.
Die Zeitschriften sind selitin gebunden, der Preis betrugt fur
die ,,E. u. M.“ S 8.— fiur die ,,E. T. Z.* S 12,— pro Band bei
Abholung beim Verké&ufer.
Zuschriften erbeten unter ,,Z. 3123“ a. d. ,,E. u. M.“ Wien, VI.

Kaufer oder Lizenznehmer
gesucht f. d. 6sterr. Patente

Nr.58693.Elektrisches MeR-
instrument-,

Nr. 99499 |, Thermoelektri-
sches MeRgerat®,

Nr. 9950U .Thermoelektri-
sches MeRgerat*

und «eff.Zuschriftenerbeten

an das Patentanwaltsb&ro

V. Tischler, Wien, VIi/2.

Elektro!

Wegen Nich'bestreitung
kleine Elektrofabrik
(Speztalmotore) Im eigenen
Hause finanziell gut fundiert,
zu verpachten.

Ev. Interessengemeinschaft
oder mittatiger Kompagnon
gesucht.
Zuschriften unter ,,Elektro-
facbmann 3426“ a. d
LE.U.M*“. Wien VI.

Radio!

Elektro- und Radiokaufmann

Praktiker mit geniigend technischen Kenntnissen. 28 Jahre,

ledig, repréda. selbstdndig, zielbewuft, als Abteilungsleiter

des ersten Radio- und Beleuchtungs-Hauses einer mitteldeut

sehen gréBeren Stadt tatig, wiinscht sich in aussichtsreiche

Position eines wirklich guten Unternehmens nach Wien oder

Nahe zu verandern. — Gefl. Zuschriften erbeten unter ,,B 3430
an die .E. u. M. Wien VI

Junger

Elektro-Inpieur,

welcher die 2. Staatsprifung
im Dezember 1928 mit gutem
Erfolg bestanden hat,

sucht
entsprechende
Anfangsstellung
eventuell auch auswarts.

Gut. Zuschriften erbet, unter
\A.K.3420“ an die ,E.u.M."
Wien VI.

Elektromonteur

32 Jahre alt, unverheiratet,
Absolvent der Werkmeister-
schule In Giaz-Gdsting mit
langjahriger Praxisin Installa-
tion, Betrieb und Werkstatt
eines GrolRkraftwerkes, sucht
sich fur entwicklungsfahige
Stellung zu verandern. An-
trége erbeten unter , T. M.3376"
an die E. u. M. Wien VL.
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Folgende Zeitschriften

sind
preiswert abzugeben:
»Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungs- 1896-1919 gebunden

und Versicherungsgesellschaft AL G.* Wien 1920-1927 ungebunden
»Allgemeine Hutomobil-Zeitung“, Wien Angebunden

,Osterreichische Cbemikec-Zeitung“, Wien {020 "wW27 mgebuAden

,Der Metallarbeiter"™ Wien 1903-1916 gebunden
,Osterr. Polytechnische Zeitschrift", Wien 1904-1916 gebunden
,Stein der Weisen™, Wien 1889 - 1913 gebunden

LStreffleurs Militarische Zeitschrift”, Wien 1887—1903,

~Osterreichische Wochenschrift fir den o6ffent- 1912—1919 gebunden
liehen Baudienst”, Wien 192C—1924 ungebunden

»Zeitschrift fir Berg- und Huttenwesen®, Wien 1887—1914 gebunden

»Mitteilungen aus dem Gebiete des Seewesens”,
Pola 1886—1914 gebunden

»Neueste Erfindungen und Erfahrungen®, Wien 1884—1915 gebunden

»Schriften des Vereines zur Verbreitung natur* 1862—1902, 1904— 1906
wissenschaftlicher Kenntnisse", Wien 1908—1918 gebunden

»Zeitschrift des Vereines flr die Forderung
des Lokal» und StraBenbahnwesens"”, Wien 1896—1913 gebunden

»Zeitschrift fur den physikalischen und

Achemischen Unterricht”, Berlin 1887—1899 gebunden
»Polytechnikai Szemle", Budapest 1897—1908 gebunden
,Technik und Industrie*, Zirich 920—1927 ungebunden

~Preisangebote
erbeten unter ,,Sehr gut erhallen 3388*
an die E. u. M., Wien.



besitzen einen ungewodhnlich hohen Wirkungsgrad,

denn sie arbeiten bei niedriger Temperatur, mitkleinem

Heizstrom und geringem Spannungsabfall und haben

eine lange Lebensdauer. Infolge ihrer hervorragenden

Eigenschaften stellen die Siemens-Gleichrichterréhren
eine technische Hochstleistung

dar. Sie eignen sich vorzuglich fir den Einbau in
NetzanschluRgerate.

SIEMENS &HALSKE A.-G.

Wienerwerk, Wien 111jl1, Apostelgasse 12

.Unterstitze die emhetmtsctie Industn.*

DANUB1A A G
WIEN—BUDAPEST
FABRIK und BUREAUX:

WIEN XIX
KROTTENBACHSTR. 82-88

TELEPHON NR. 12-5-50 SERIE

TELEGRAMM-ADRESSE: i
DANUBIAZAHLER far alle Stromarten und Spannungen



