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48. Jahrgang

Zur Definition der elektromagnetischen Streuung.

Von Dr.

Ubersicht: Da sich in letzter Zeit an Hand von
Kraftlinienbildern mehrfach Einwdndc gegen die physi-
kalische Definition der Streuung erhoben haben, wird
hier nachgewiesen, daR die physikalische Definition mit
Hilfe der Induktivitdten vollkommen einwandfrei 'ist und
in allen Fallen richtige Ergebnisse liefert. Hingegen
héngt die Kraftlinienverteilung in jedem Punkte eines
resultierenden Kraftlinienbildes von sémtlichen Strémen
gleichzeitig ab. Die geometrische Anordnung gibt keinen
Einblick in das Wesen der Induktion. Nach Klarung der
Streunngsdefinition an Spulen ohne Eisen wird die An-
wendung auf Transformatoren und elektrische Maschi-
nen gezeigt. Dabei wird auch untersucht, wieweit die
jetzt ublichen Methoden der Streuungsrechnung richtig
sind und wieweit sic einer Korrektur bedirfen.

Inhaltsangabe:

I. Zur Definition der Streuung
Kreisen ohne Eisen.

in linearen

«) Physikalische Definition.
b) Zur Definition aus den Kraftlinienbildern.
Il. Zur Definition der Streuung in Spulen ohne
Eisen.
a) Versuch der Definition aus der magneti-
schen Energie.
b) Definition nach W. Rogowski; Einflh-

rung von Wickiungsfaktoren.

IIl. Anwendung der Definitionen auf Trans-
formatoren und elektrische Maschinen.

0) Zur Definition der Streuung des Transfor-

mators.

b) Zur Definition der Streuung in elektrischen
Maschinen.

Es mag erstaunen, daB eines der &ltesten

Probleme der Elektrotechnik nun wieder zum
Thema eines Vortrages gewéhlt wird. Die nédchste
Veranlassung dazu ist ein vor etwa einem Jahr an
der gleichen Stelle gehaltener Vortrag von L.
Fleisch mann dber ,KraftfluBdurchsetzung und
Kraftlinien-Vcrkettung“2), der die von H. He m-
m e ter3) aufgerollten prinzipiellen Fragen nach
der Definition der Streuung wieder aufnimmt. Es
wurde liier ein Widerspruch der physikalischen
und der gewdhnlichen elektrotechnischen Defini-
tion aufgedeckt, den wir in folgendem kldren und
damit die Definition der Streuung wieder auf eine
sichere Grundlage stellen wollen.

J) Nach einem Vortrag, gehalten im Elektrotechni-
schen Verein in Wien, am 27. Februar 1930.

2 L Fleischmann, E. u M. 47 (1929) S. 457.

3 H Hemmet er, Arch. El. 15 (12251 S. 193:
16 (1926) S. 124. Vgl. "E. u. M. 43 (1925) S. 689:
45 (1927) S. 955. ' = a .

Dr.-Ing. E. Weber, New York.

I. Zur Definition der Streuung in linearen Kreisen

ohne Eisen.
Um von mdoglichst einfachen Uberlegungen
auszugeilen, betrachten wir zundchst ganz ab-
strakte Verhéltnisse, ndmlich sogenannte lineare

Leiter, mit unendlich kleinem Querschnitt und ohne
Eisen in der N&he. Dann gilt vollkommene Pro-
portionalitdt von Strom und Feld.

a) Physikalische Definition.

Eigentlich kennt die Physik den Begriff der
Streuung nicht. Er wurde erst spédter von der
physikalische Kenntnisse verwertenden Elektro-
technik geschaffen. Die Physik liefert folgende
einfache Tatsache: Wird ein Leiter von verédnder-
lichem Strom durchflossen, so entsteht in einem
zweiten geschlossenen Leiter ebenfalls ein Strom,
wie man durch Strommesser nachweisen kann
(Induktionsgesetz)4). Die Wirkung hé&ngt wesent-
lich von der gegenseitigen Lage der Leiterkreise
ab. Mit dieser Feststellung und der theoretischen
Erfassung des Vorganges mittels des Feldbegriffes
endigt das eigentliche Interesse der Physik. Die
Technik lernt jedoch im Geiste der Okonomie, der
ihr wesentlich zu eigen ist, diese Tatsache als

magnetische Induktion so zu verwerten, daB der
Wirkungsgrad der dabei stattfindenden Energie-
Ubertragung auf ein Maximum steigt. Aus diesem

Geiste heraus pragte sie den Begriff der Streuung.

Der Induktionsvorgang beruht auf der Ande-
rung des magnetischen Flusses, den die zweite
Leiterschleife umfaBt. Nun ist es nie mdglich, die
beiden Leiterkreise gegenseitig derart anzuord-
nen, daB der gesamte magnetische FIuR des ,,indu-
zierenden“ priméren Leiterkreises durch den ,in-
duzierten* sekundéren Leiterkreis hindurchtritt.
Stets wird von dem primdr erregten magneti-
schen Felde ein Teil fir die Induktionswirkung
verlorengehen, und diese Erscheinung heif3t:
Streuung5b). Um ein MaR fur sie zu finden, muf
man die Vorgénge quantitativ verfolgen.

Sei der primére Strom so erregt er im
Raum ein magnetisches Feld und sendet durch

49 M. Faraday, 183L

5 Der Begriff der elektromagnetischen Streuung
kann nur in Verbindung mit der Erscheinung der In-
duktion Sinn haben, soll er eindeutig bleiben. Schi-
hdufig findet man dieses Wort miRbraucht fir Erschei-
nungen, die mit der Induktion nichts zu tun haben,
etwa bei Beurteilung des Kraftlinienbildes einzelner
Stromkreise.
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seine eigene Schleife einen Flu, der im voraus-

gesetzten Fall proportional dem Strom ist, also
etwa

$i0 — Li*b e, (1)
wobei L{ die Induktivitdt des priméren Kreises

heiBt. Fuhrt der sekunddre Leiter durch Induktion
einen Strom b. so erregt er ebenfalls ein magneti-

sches Feld im Raum. Der Fluf durch die
Schleife (1) ist proportional f2, also etwa
02i= M i2 i, (2),

wobei Af die gegenseitige Induktivitit der Leiter 1
und 2 bedeutet”). Der gesamte vom primdren Lei-
ter umfaBte FluB ist somit

$i = ¢iniEAFF={L\ — M) i\ -(- Ai (fi -j- U) (3).
Die letzte Form ist eine rein mathematische Um-
schreibung, sie erhdlt dadurch Sinn, daR man den

83= ~f0'2 'm IV

iy—— 072

gesamten FluR durch die Schleife 2 ganz analog
schreiben kann

$a—¢2h-f AFi\= (L] —Af)it-f-AF(fj-f L) (4).
Man nennt nun, vorlaufig willkdrlich, das gleiche
Glied in (3) und (4) den induzierend wirk-
samen FluB Clm die den Einzelstrémen propor-
tionalen Glieder die entsprechenden Streu-
flisse $iiUnd$?sund schreibt dem gemeinsamen

Abb. |. Elektromagnetische Streuung; einphasiger Luft-

transformator (lineare Leiter).

Fiuk allein die Energielbertragung zu. wahrend

die Streuflisse unnitz erregt werden missen und
fir die Induktion verloren sind. Die Verhdltnisse

L\ Af L2 A li-s

~ A an — M ~ m - (5)

nennt man in bekannter Weise Streukoeffi-

zienten, siesind ein MaRfir die-induktions-
technische  Ausnutzung der erregten Magnet-
felder.

Wie betont, kennt die Physik diese Uberlegun-
gen nicht, sie hat nur mit

--4r.......... &

8) Die gegenseitigen Induktivititen der Leiter 2
gegen 1und 1gegen 2 sind einander gleich, wovon hier
bereits Gebrauch gemacht wurde. Der Beweis IaRt sich
durch eine einfache Energiebetrachtung erbringen.
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ein MaR fiur die Induktionswirkung der Anord-
nung geschaffen, und nennt y.2 den Kopplungs-
grad des Systems. Die Elektrotechnik ver-
wendet dagegen
a=]1—4¥y
als Gesamtstreufaktor fur zwei Leiterkreise, wobei
der Zusammenhang mit den Koeffizienten (5) ein
gesuchter ist.
Um die Verwertung kenncnzulernen, sei
etwa eine Anordnung nach Abb. 1 gegeben. Im
Punkt P entwirft zum Beispiel £ /, eine Feldstédrke

y 02
v
Die Komponentenzusammensetzung der Feldstér-

ken aller vier Leiter liefert darin in leicht zu Uber-
sehender Weise

b

1n y+ b y-j-0
r32 e
(8).
—n x -f-a X —a

Das Feld in der Richtung der'unendlich lang ge-
dachten Leiter ist vollkommen homogen, es ge-
nigt daher, wenn wir die Flusse fir | c¢cm Leiter-

lange betrachten. Durch die Schleife + , tritt der
FluB X—a—e
Wil = 2\J[Hv .dx m
y
x =0
., M 2a . 1/a2-f b’
= —04 bln—£--fr* (9).

Abb. 2. Bild der elektromagnetischen Streuung im ein-
phasigen Lufttransformator (lineare Leiter).

Der Vergleich mit der ersten Form in (3) ergibt
die Werte
2a
L 04 In
e (10).
Va2-f b*

M= —04In

Die negativen Vorzeichen sind nur durch die Wahl
der Stromrichtungen bedingt. Die Streuinduktivi-
tat L,s errechnet sich daraus zu

ab

LiS= Li—M = — 0-41In- .0
£ j-V-fi2

1).

Dainit sind leicht die Streukoeffizienten nach (5)
auszuwerten, wenn die einzelnen GroRen zahlen-
maRkig gegeben werden.
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Wir sehen die Werte aller Induktivi-
tdten als rein geometrische GrdfRen,
und insbesondere die Streufliusse aus (3)
und (4) tatsdchlich den Strémen pro-
portional
b) Zur Definition aus den Kraftlinien-

bilde m.

Wir wenden uns nun jener Definition zu, die
in den meisten elektrotechnischen Lehrbiichern zu
finden ist. Zur Ableitung dient die sehr haufig
gebrachte schematische Abb. 27). Es sind skizzen-

haft einige Kraftlinien angedeutet. Man nennt
jene Linien, welche nur je einen Strom-
kreis umfassen, Streukrafllinien
oder einfach verkettete Linien, die an-
deren, welche beide Kreise umfassen,
Hauptkrafllinien oder doppelt ver-
kettete Linien. Dieser bildlichen Unter-

scheidung liegt wohl eine mehr oder weniger un-
bewufRte Ubertragung der mathematischen Be-
ziehungen (3) und (4) zugrunde, wobei noch mit-
spielt, daR nach der ersten elektro-magnetischen
Grundgleichung

= (12)

Kraftmienm fur U'igﬂ'ijé‘rﬁ +|2j “lite o
. . i\ 10

Abb. 3. Kraftlinienbild fur ~ _.1-0°

Linien-

propor-

gilt, also der Wert jedes geschlossenen
integrals der magnetischen Feldstérke
tional dem umschlungenen Strom wird.
Wir wollen die Flusse wie im Bild bezeich-
net, mit d>g den gemeinsamen Flu3, mit GiS' und 0,s
die beiden Streufliisse benennen. Durch die ange-
brachten Striche soll angedeutet sein, dall diesen
Flissen eine andere Definition zugrunde liegt, sie
daher auch andere Betrdge haben kdnnen.
Interessanterweise wurde im Jahre 1925 eine
grundlegende . Unstimmigkeit dieser technisch
aprobierten Definition von H. liem ineier8) auf-
gedeckt. Wir zeigen dies am besten gleich am ge-

7) S. zum Beispiel K. Pichelmayer, Dynamo-
bau, S. 7, 202. R. Richter, Elektrische Maschinen.
Bd. 1, S. 28.

8) S. FuBlnote 3.

Elektrotechnik und Maschinenbau.
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wéhlten Beispiel, Abb. 1 Die Kraftlinien um die
vier Leiter ergeben sich nach der Gleichung0)

. ,3>-
Sind i und k, wie wir voraussetzen mUs(sen,
Wechselstrome (sonst wdre keine Induktion mdg-
lich), so bildet (13) eine stets wechselnde Schar
von sehr kompliziert verlaufenden Kurven. Je

Abb. 4. Kraftlinienbild fir —

nach der Art des Sekundéarstromkreises wird die
Phasenverschiebung der beiden Strome verschie-
den sein, sie kann von 0 bis 2n jeden Wert an-
nehmen. Daher ist das Verhdltnis der beiden
Stromwerte innerhalb einer Periode verédnderlich
zwischen + co. Um die Kraftlinienbilder zu zeich-

nen genugt es daher, fur F verschiedene Werte

anzunehmen wund die Feldverteilung zu unter-

KraftHnienbHd fur
Abb. 5. Kraftlinienbild fur -ljl- — o "

suchen, denn jeder Wert tritt im Verlaufe einer
.. h +1 +1'5 -1-2*0
Berioteauf Fup-=2">"1
eriodead li\ P 1Uu— 1y
4 und 5 fortschreitend die Umwandlung der Kraft-
linien, insbesondere wie langsam der wachsende

zeigen dieﬁbb.%,

) Vgl. H. ffemmete r, Arch. El. 15 (1925) S. 202,
Gl. (5).
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Strom das
Leider

Ubergewicht im Feldbereich erringt.
aber stellt sich gleichzeitig heraus, daf

sich keine weinzige Kraftlinie durch
beide Kreise schlingt, solndern dal das
typische Bild auch weiterhin bis-rr]-: —r1 erhal-

teil bleibt. Erst bei diesem Werte zeigen sich die
ersten wenigen ,gemeinsamen Kraftlinien“. Gehen
wir jedoch zuriick auf unsere Definitionsgleichung
(3) und (4) fur den gemeinsamen FluB, so muRte
fur it =F(— /'i)ein gemeinsamer Fluf von dem Be-
trage

oOw= M¢(h -f-/*j =

Ail, [l +w-) . (14)

auftriefen. Verfolgt man das Kraftlinienbild zeitlich

durch samtliche Phasen einer Periode, so findet
man, vier Punkte ausgenommen, stets die Un-
gleichung
0g A- 0O to-

Die
schen Induktivitaten und aus dem
Kraftlinienbild stimmen nicht Uber-
ein! Das Kraftlinienbild zeigt ein von der gewdhn-
lichen Vorstellung vollkommen abweichendes zeit-
liches Verhalten. L. Fleischmann hat dies
auch (Uberzeugend durch Versuche bewiesen, die
mit den angestellten Rechnungen vollkommen
Ubereinstimmen10).

Man sieht sich also vor die Fragen gestellt:
Ist die Aussage des Kraftlinienbildes falsch oder
ist die Definition der Induktivitdten und damit der
Streuflliisse, bzw. der Induktionserscheinung Uber-
haupt falsch? Stromt die Energie nicht ldngs der
Kraftrohren oder ist diese Interpretation nur gul-

Definition aus den physikali-

S. E.'u. M. 47 (1929) S. 460. und C. Frohlich,
E. u. M. 47 (1929) Si 469.

19. Oktober 1930

tig fir zeitlich ihre Gestalt nicht &ndernde Fel-
der? Und die wichtigste Frage: sind unsere
Streuungsrechnungen prinzipiell falsch, da sie von
den Kraftlinienbildern ausgehen?

Zur Klérung zeichnen wir die Kraftlinienbilder
je fur einseitige Erregung. In unserem symmetri-
schen Fall erscheint auf beiden Seiten das gleiche
Bild von exzentrischen Kreisen wie in Abb. 6.
Verfolgt man hier die duBerste noch durch den
sekundédren Leiter tretende Kraftlinie zuruck bis
zum Schnittpunkt M (R) mit der Ebene des Leiter-
kreises 1, so trennt sie nach der Definition den
wirksamen induzierenden FluB O,w oder kurz pri-

méaren WirkfluB von dem unnutz erregten
FluR 0,s,dem primédren Streufluf. Durch
Integration Uberzeugt man sich leicht, daB man

auf diese Weise die Gegeninduktivitat Af und die
StreuinduktivitatLis=/.i—A4vollkommen in Uber-
einstimmung mit der physikalischen Definition,
bzw. mit den Rechnungen (10) erhalt. Fir ein-
seitige Erregung geben unbedingt
Kraftlinienbild wund physikalische
Induktivitdt gleiche Aussagen. Bei
Umkehrung, also sekundérer Erregung, erhalt
man in gleicher Weise (bereinstimmende Er-
gebnisse.

Uberlagert man nun die Kraftlinienbilder fir
beide Erregungen, so ist klar, daB mathematisch
nichts gedndert werden kann, weil lineare Super-

position vorliegt. Die physikalisch- ma-
thematische Definition der Indukti-
vitdten muf ungehindert bleiben.
Man kann ja jetzt den primdren FluR auch
schreiben

M, = o iw-\-ihs-} o no,

wobei Oiio den von der sekundéren Leiterschleife
durchgeschickten WirkfluB bedeutet. Oder mit In-
duktivitaten
0i = M1Z-f- (Li — Ai)ii-j- Mii . (15)
und das ist die Form (3), die durch Integration (9)
die Resultate (10) liefert. In der mathema-
tisch - physikalischen Anschauung

kann also kein Fehler vorliegen.

Setzt man nun aber geometrisch die
Kraftlinienbilder zusammen, so findet

man je nach dem Verh&ltnis— geometrisch schédne

Bilder, die physikalisch keinen Gehalt mehr haben.
Denn in jedem Punkt setzen wir doch einen pri-
méaren Fddvektor £), (proportional /,) mit einem
sekundéren Feldvektor (proportional h) zusam-
men, die sich dann geometrisch zu geschlossenen
Linien auch um einen einzelnen Leiter anordnen.
Jede auch um einzelnen Leiter ge-
schlossene Kraftlinie st aber aus
den von beiden Stromen gleichzeitig
ab hdngende n Feldvektoren gebildet,

kann daher nicht als von einem ein-
zelnen Strom erregt angesehen wer-
den! Dabei bleibt natirlich das erste elektro-

magnetische Grundgesetz erhalten, dal
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4n

0S8.Ji= » J

ldngs einer solchen um einen einzelnen Leiter ge-
schlossenen Kraftlinie das Linienintegral des Feld-
vektors proportional dem umschlossenen Strom
ist. Dieser Satz gilt eben nur flir das geschlossene
Linienintegral und nicht fir jeden Teill Jedes
Differential ist wesentlich von bei-
den Strémen bestimmt, das Integral
dagegen erweist sich proportional
dem einzelnen Strom. Dieser mathematisch
gar nicht verwunderliche Zusammenhang ist es,
der dazu verleitete, das Kraftlinieiibild zur Grund-
lage der Streuungsdefinition zu machen, auch in
Fallen, wo es als resultierend aus verschiedenen
magnetischen Feldern keinen physikalischen Ge-
halt mehr hat. Die Kraftlinienbilder sind nur fur
einzelne Stromkreise maRgebend und bestimmen
dort den WairkfluR wund den Streufluf des indu-
zierenden Kreises in bezug auf den induzierten,
also nur bei einseitigem Leerlauf. Die eindeutige
Superposition liefert dann die richtigen Ergebnisse
fur die Gesamtanordnung, der gesamte Wirkflu
ist die Summe der Einzelwirkfllusse

<Ob=  $110 -j- — M (/i (16).

Fur die Streuflisse hat eine Zusammensetzung
keinen Sinn.

Es ist daher ein irrtimlicher Ausweg
H. .-Hemmeter s, die Definition von gemein-

samen und Streuflissen nach den Kraftlinienbil-
dern ab&ndern zu wollen, durch Hinzufligung von
zeitverdnderlichen Gliedernll), die natlrlich einer
eindeutigen Definition der Streuung Hohn ge-
sprochen hétten, Es ist wieder einmal die physi-
kalisch-mathematische Methode ohne Riucksicht
auf real-physikalische Ausdeutung in sich folge-
richtiger. Der sogenannte gemeinsame Flull aus
dem Kraftlinienbild -besitzt gar keine physikalisch,e
Bedeutung. Richtig sind nur die so sehr in Zweifel
gezogenenl?) physikalischen Ansdtze!

Dabei bleibt ja interessant, dal trotz der feh-
lerhaften Definition aus dem Kraftlinienibild die
Streuungsrechnung praktisch meist nicht auf dem
resultierenden Kraftlinienbild beruht, sondern ge-
wohnlich auf einseitigen Leerlauf bezogen wird.
Die ndheren Grinde dafur werden uns bei Trans-
formatoren und Maschinen, den Hauptanwen-
dungsgebieten, klar werden. Daher auch konnte
der grundlegende Anschauungsfehler solange un-
entdeckt bleiben, weil er praktisch kaum in Er-
scheinung trat.

Il. Zur Definition der Streuung in Spulen ohne
Eisen.

Nachdem wir nun die prinzipielle Definition
der Streuung an den einfachsten Stromkreisen
klargestellt und die physikalische Grundlage als
richtig nachgewiesen haben, wenden wir uns der
schwierigen Erweiterung dieses Begriffes auf Spu-

“y HH Hemmeter, Arch. El. 15 (1925) S. 208.
") L. Fleischinann, E. u. M. 47 (1929) S. 463,

H Hemmeter, Arch. El, 16 (1926) S. 129.
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len zu. Unter Spulen seien allgemein kdrperliche,
spiralig aufgewundene Leiter verstanden, wie sie
in der Elektrotechnik ublich sind.

a) Versuch -der Definition aus -der
magnetischen Energie.

Man stelle sich irgend zwei Spulen (etwa von
Magnetpolen abgenommen) in beliebiger Lage (in
Abb. 7 symmetrisch Ubereinander) und von Wech-
selstrom durchflossen vor und hétte nun die Auf-
gabe, die induzierende Wirkung der beiden Spu-
len aufeinander zu berechnen. Die Natur gibt so-
fort die Ldsung, Versuche lassen alles Wiinschens-
werte messen. Der genaue Weg der Rechnung ist
die Losung der Maxrvvellschen Differentialgleichun-
gen mit Anpassung an die mathematisch kaum
ausdriokbaren Randbedingungen. Ein solches Be-
ginnen wirde sicher und mit Recht als ein geisti-
ger MiBgriff betrachtet und gesellschaftlich ver-
folgt werden. Die Aufgabe bei Anwendung der

Abb. 7. Streuung beim einphasigen Luittransformator
(kdrperliche Leiter).

Mathematik besteht nicht darin, die Probleme so
kompliziert wie sie die Natur gibt und l6st, anzu-

greifen, sondern so zu vereinfachen, dafl unsere
augenblicklichen  Hilfsmittel zur Ld&sung aus-
reichen.

In unserem Falle wiirde man also schrittweise
so vorgehen, daB man zunéchst die von den Spu-
len bei einseitiger Erregung entworfenen Felder
auf einfache Weise berechnet (nach Biot-Savart)
und dann die Wirkflisse und Streuflisse durch
Integrationen ermittelt. Dabei hat man schon die
Stromverdrdngung in den korperlichen Leitern,
die selbstverstandlich (berall auftritt, vernach-
l&ssigt. Man stelle sich jedoch kleinen Querschnitt
der Einzeldrdahte vor, dann ist diese Vernachlassi-
gung nicht wesentlich. Nun aber tritt die Schwie-
rigkeit der Grenzfestlegung fur den WirkfluR auf.

Bestehen die beiden Spulen (Abb. 7) aus z1
bzw. z., Windungen, so kann man bei nicht zu
steilem Gange jede Windung fir sich geschlossen
und in einer Ebene liegend auffassen (in Abb. 7 in
horizontalen Ebenen). Dann umfalit aber jede se-
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kunddre Windung bei primérer Erregung einen an-
deren FluR Ow., der kleinste umfafRte FIuR ist iW, der
grofite hingegen In einer Spule sind die Win-
dungen alle hintereinander geschaltet, die Span-
nungen aller Windungen addieren sich. Fur eine
einzelne Windung ist die induzierte EMK gegeben
durch

d U
e*. = - dt (17).
Die gesamte Spannung ist wegen der Reihen-
schaltung
) y dh,

dt

Die Summe aller einzelnen Windungsfliisse be-
zeichnet man als SpulenfluR  $'13) und daher sei
der induzierend wirksame Anteil davon Spulen-
wirkflu@ W benannt. Fir besteht die Unglei-
chung

ZI e $W 4 <1r2m M, e o« . (19).
Halt man daran fest, den Begriff der elektro-
magnetischen Streuung nur im Sinne der elektro-
magnetischen Induktion aufzufassen, und nur das
hat einen Sinn, so kann bei Spulen zur Beurteilung
der Verwertung erregter Magnetfelder nur der
Spulenflu, der aber wesentlich von den Win-
dungszahlen abhé&ngt, herangezogen werden! In
welcher Weise dies geschehen muf, ist bisher
nicht zu sehen.

Man entgeht anscheinend dieser Schwierig-
keit, wenn man die magnetische Energie des
Systems in Betracht zieht. Fur zwei Stromkreise
ergibt sich fir die Energie des gesamten Feld-
raumes

Wm— -g— N § Bdv = Ly iis-j- M i\ z* -f-

(20).

Berechnet man also das Raumintegral, so kann
man durch die Aufspaltung in die einzelnen strom-
abhé&ngigen Glieder die Induktivitaten direkt ab-
lesen. Nun hat man damit wohl die gesamten In-
duktivitaten, kann aber auch hier keine Streuin-
duktivitdt definieren, da wieder die Windungs-
zahlen hereinspielen, die bereits in LIt L, und M
enthalten sind.

Die gleiche Form (L1 — Ai) fir die Streuinduk-
tivitat wie sie (3) fur lineare Kreise gibt, kann hier
nicht in Frage kommen. Aus (20) liest man ohne
Schwierigkeit ab, daR bei Verdnderung der Strome
Z, und Lo quadratisch mit den Einzelstrémen
(daher quadratisch mit den Windungszahlen), da-
gegen Al mit dem Produkt der Stréme (daher mit
dem Produkt der Windungszahlen) sich &ndern.
In welcher Form nun Eigen- und Ge-
genimduktivitat zusamme nttet en,
steht vorlaufig vollkommen frei, aus den
physikalischen Anséatzen ist nicht
der geringste Anhaltspunkt zu ge-
winnen! Man kann den Gesanit-Streufaktor a
nach (7) berechnen, nicht aber seine Aufteilung

i;)) S. Satz 8 des AEF, Feld und FIluB, DIN 1321

48. Jahrg., 1930, Heft 42 19. Oktober 1930

auf die einzelnen Streu-Induktivitaten. Aus diesem
Grunde hat es auch die Physik unterlassen, die
letzteren in ihre Berechnungen uberhaupt aufzu-
nehmen.

b) Definition nach W. Rogowski; Ein-
fihrung von Wicklungsfaktoren.

Die Physik gibt keine Handhabe fir die Defini-
tion der Einzel-Streukoeffizienten, die Technik be-
notigt diese aber auf Schritt und" Tritt, muRl sie
doch die ,Streuung“ und ,Streuinduktivitat in
jedem Finzelfalle genau kennen. Es ist daher er-
klarlich, dalR verschiedene Versuche von techni-
scher Seite unternommen wurden, um den
Streuungsbegriff allgemein zu retten.

Die einfachste Uberlegung ist jene von W. R o-
gowski und K Simo nsl14). Denkt man sich
einen streuungslosen Transformator mit je einer
priméren und einer sekunddren Wicklung, so wird
der gesamte primdr erzeugte FIuB auch sekundar
umfallt und umgekehrt, es gelten

Zi= Z2==Ai; Zis= ZXx= 0 . (21).
Bleibt der Transformator streuungslos, aber mit
z, priméren und z2 sekundiren Windungen, so
ist das Ubersetzungsverhiltnis der Spulenfliisse
und daher der Spannungen identisch mit dem Win-
dungsverhdltnis, wir haben

Ly — M, — M-

Zi Zy
Tritt nun Streuung auf, so ist der primar erregte
SpulenfiuB um den Betrag des priméren Streu-
flusses groRer als (22), ebenso sekund&r und wir
erhalten

Lis= Lis= 0(22).

yod
Ly —eAi-j-Z-is
zt (23)’
Li=-
zy

A i-K ss

woraus die Umrechnung der Gegeninduktivitat
mit den reinen Windungszahlen folgt. Die Streu-
indiktivitaten
zy.
Lys Ly Ji M
' (24)
Ilis‘—101 --------- a M
zy
kénnen jedoch auch negative Werte annehmen,

man erhdlt ,negative Streuung?®, die von
vielen Autoren als physikalisch unbequem ange-
sehen wird. DaR dieses Verhalten jedoch auch ex-

perimentell nachweisbar ist, zeigen ebenfalls
W. Rogowski und K Simons15). Es 4Rt
sich auch auf anderem Wege, aus dem Kraft-

linienbilde bei einseitiger Erregung nacKweisenl6),
dall diese Definition richtig ist und
nicht nur irgendeine der mdglichen darstellt!

Um die negative Streuung zu umgehen, sind
auch andere Wege zur Definition der Streuinduk-

M W. Rogowski und K Siinons, ETZ 29
(1908) S. 534, 564.

15 Wie FuBnote 14 und auBerdem ETZ 30 (1909)
S. 219: Arch. El. 3 (1914) S. 129.

“) E. Weber, Was ist Streuung und wie be-

rechnet man sie? ETZ 51 (1930) S. 1221 ff.
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tivitdten versucht wordenl7), doch I4Rt sich un-
schwer nachweisenl16), daB sich in allen diesen
Féllen fur den idealen Fall linearer Leiter Unstim-
migkeiten ergeben, die nach der obigen Definition
vermieden sind, so daf (24) auch in dieser Hin-
sicht stets vorzuziehen ist.

In der praktischen Rechnung fihrt man haufig
Wicklungsfaktoren ein, doch in verschiedener Be-
deutung. Sie sollen die Rechnung erleichtern, indem
man irgendeinen leicht angebbaren FIuR zugrunde
legt und alle Induktionswerte auf diesen bezieht.
Dieser Grund ist bei elektrischen Maschinen, wo

man die Polflusse als Ausgangswerte annimmt,
vollkommen einzusehen, jedoch nicht mehr in
irgendwelchen beliebigen Anordnungen. Man legt

dann die Berechnung der Induktivititen in die Be-
rechnung der Wicklungsfaktoren, muRl aber beim
Vergleich immer auf die grundlegenden Defini-
tionen achten.

Als vollkommen verfehlt muR die Ableitung der
Induktivitdtsformen bzw. der verketteten Flusse
angesehen werden, wie sie E. Arno 1d18) gibt,
wenn er den Feldraum als gleichzeitig von pri-
marer und sekund&rer Spule erregt voraussetzt
und die Kraftrohrenverteilung nach dem resul-
tierenden Kraftlinienbild vornimmt. In einem
resultierenden Kraftlinienbild wvon

zwei wechselstromdurchflossenen  Stromspulen
laRt sich die Erregung nicht langs
der Kraftrdhren einem einzigen
Stromkreise zuordnen! Das haben wir
eingehend in Abschnitt Ib begrindet. Eine solche
Verschiebung der ,MMK®* innerhalb der Kraft-

rohren darf nur bei einseitiger Erregung vorge-
ndmmen werden. Ganz &hnliche Ableitungen finden
sich aber auch in anderen Lehrblchern und Auf-
sédtzenl19). Aus demselben Grunde ist auch die Ab-
leitung der Induktivitatsformel aus der magneti-
schen Gesamtenergie einer Transformator-Anord-
nung, wie R. Richter sie gibt20), unzuldssig.
Durch die Rechnung mit Wicklungsfaktoren
tritt die ,doppelt verkettete Streuung*®
auf. Was ist nun darunter zu verstehen? Betrach-
ten wir die Abb. 7, so gibt Otvaden kleinsten, 0 wb
den groBten mit einer sekunddren Windung ver-
ketteten Flul an. Rechnet man die sekundar in-
duzierte Spannung mitzi <B«»,so muB hier noch ein
Faktor kleiner als 1 hinzutreten, eben der Wick-
lungsfaktor fwi (fur Induktion primé&r nach sekun-
dér). Man muR also einen Teil der Kraftlinien, die
durch den Querschnitt der sekundédren Spule hin-
durchtreten, als nicht mit dem vollen Werte die
sekundére Spule induzierend auffassen, und diesen

") H. S. Hallo, E. u. M. 30 (1914) S. 1; F. Niet-
hammer und E. Siegel, E. u. M. 31 (1913) S. 270
und E. Grinwald, Arch. El. 23 (1929) S. 95.

18 Zum Beispiel E. Arnold, Wechselstromtech-
nik 1909, Bd. 5/1, S. 31.

19 Zum Beispiel G. Benischke, Die wissen-
schaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik, J. Springer;
H. S. Hallo, E. uu M. 32 (1914) S. 1 usw. Hingegen hat
sich K. Pichelmayer in seinem Werke ,Dynamo-
bau“ davon frei gehalten.

5) R. Richter, Elektrische
S. 30, J. Springer 1924.

Maschinen, Bd. 1,
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Unterschied, der nur durch die Verteilung der se-
kunddren Windungen auf ein endliches Quer-
schnittsmall bedingt ist, nennt man ,doppelt
verkettete Streuun g“2l). Eine solche Be-
nennung, die nur an der Rechnung mit Wicklungs-
faktoren héangt, hat selbstverstdndlich keinen
physikalischen Wert. Rechnet man von vornherein
mit den Induktivititen aus der magnetischen
Energie oder aus den Teil-Kraftlinienbildern, so
fallt diese Art Streuung sofort weg.

Ill. Anwendung der Definitionen auf Transforma-
toren und Maschinen.

Die bisherigen Ausfihrungen waren nur Vor-
bereitungen, um den Streuungsbegriff einwandfrei
auf das Gebiet der elektrischen Maschinen und
Transformatoren Ubertragen zu kdnnen. Wir
muBten dabei awei wesentliche Kldrungen bringen,
einerseits fur die Richtigkeit der physikalischen
Definition aus den Induktivitdten und andererseits
fur die Richtigkeit der Umrechnung mit Win-
dungszahlen im Falle von Spulen. Nachdem beides
gelungen ist, wenden wir uns den praktisch wich-
tigen Fallen zu. Wir hatten alle Definitionen bisher
unter der Voraussetzung abgeleitet, da kein Eisen
in der Nahe sei, da es auf die Feldverteilung sto-
rend einwirken koénnte. Nun mussen wir diese
Voraussetzung aufgeben, denn in Maschinen und
Transformatoren ist Eisen der wichtigste Bau-
stoff, um die hohen magnetischen Energien um-
setzen zu kénnen.

0) Zur Definition der Streuung des

Transformators.

Das magnetische Feld des Transformators
verlauft der Hauptsache nach im Eisenkern und
nur ein geringer FluB schlieft sich tUber Luft. Im
gewdhnlichen Sprachgebrauch nennt man das ge-
samte Luftfeld ,Streufeld®“, was aber nicht
richtig ist. Prozentual auf den wahren StreufluB
bezogen ist der Fehler nicht unerheblich, bezogen
aber auf den HauptfluB spielt das weiter keine
Rolle.

Die meisten Darstellungen der Streuung des
Transformators gehen vom beidseitig erregten
Magnetfeld aus, &hnlich wie die schematische
Abb. 2 es zeigt und in gleicher Weise werden auch
die Kraftlinien unterteilt in primére und sekundare
Streulinien, je nachdem sie sich um die eine oder
andere Wicklung schliefen. Wenn auch hier bei
Anwesenheit von Eisen die Kraftlinien nicht der-
art wechselnde Bilder gestalten wie in Kreisen
ohne Eisen (s. Abschnitt Ib), so bleibt doch
jede Kraftlinie auch hier von beiden
Strédmen gleichzeitig bestimmt. Die
Schwierigkeiten, die bei Beriicksichtigung der
einzelnen Phasenlagen im Kraftlinienbild auf-
treten, werden durch das verzweifelte Bemihen?22),
die Definition der Streulinien im gemeinsamen
Kraftlinienbild zu retten, deutlich genug illustriert.

JI) S. dariber W. Rogowski und K Simons
wie Fullnote 14 und 15.
Is) E. Arnold, Wechselstromtechnik 1910, Bd. 2.

S. 18/19.
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Das typische Bild tritt in fast allen prinzipiellen
Abbildungen der Transformator-Streuung bis in
die modernsten Lehrblcher auf2).

Auch die klassische Theorie der Transfor-
mator-Strcuung, die W. Rogowski schuf24),
zeichnet das resultierende Streufeld beider Wick-
lungen, wenn sie sich in Gegenschaltung befinden,
das heiBt primdre Und sekundédre Strome ent-
gegengesetzt gleiche Amperewindungen bilden.
Bei linearen Leitern' zeigt Abb. 8, daB sich die
Streuflisse genau abgrenzen und die Nachrech-
nung ergibt auch die richtigen Streuflisse. Anders
bei beliebig verteilten Wicklungen! Ein groRer
Teil der Kraftlinien, die anscheinend zu einem
Streuliniensystem gehdren, durchsetzt unter Um-
stdnden auch die Gegenwicklung (s. Abb. 8 links),
ist als doppelt verkettete Streuung in obigem Sinne
aufzufassen.

Um die .wahren Streufliisse zu erhalten, muB
auch hier im Falle des Eisentransformators von
den Tcil-Kraftlinienbildern bei einseitiger Er-
regung ausgegangen werden, wie es Abb. 8 rechts
fur primére Erregung andeutet. Da die Sattigung

reiner Wirkflu (M)
Gegendurchstreuung(M“t Lis)
reiner Streuflul® (L',)
Eigendurchstreuung (L~s)

7 .sekundéare Streuung”
z ,doppelt verkettete primare Streuung”
3. ,einfach * * *

~NOo 0

Abb. 8. Streuung beim Transformator mit Eisenkern

(ft = cc).

bei einseitigem Leerlauf nicht sehr hoch ist, er-
halt man nahezu keine stérende Beeinflussung
durch das Eisen (man kann fi = oo voraussetzen)
und .kann die Induktionswirkung verfolgen. Werden
beide.Kreise gleichzeitig erregt, so steigt gewdhn-
lich die Induktion im Eisenkern etwas an, doch
spielt das fir die meist in Luft verlaufenden Streu-
linien keine grofe Rolle, so daB man praktisch
recht genau die Streuwerte bei einseitiger Erre-
gung beibehalten, kann. Die Verdnderung des Wirk-
flusses durch Belastung ergibt sich, soweit die
priméare Erregung wadchst, nach der Charakteri-
stik. Der EinfluR des teilweise durch Luft ver-
laufenden WairkfluRanteiles kann gegeniuber dem
im Eisen vorhandenen FIuB vernachléssigt werden.

JD‘Siehe E. Arnold wie Fulnote 22. ferner 0.
Be-niSclike wie. FuBnote 19: A Thoinalen, Kur-
7.cs Lehrbuch der Elektrotechnik; Rziha-Seidener,
Starkstromtechnik m1930, Bd. 1

. ") W. Rcigows.ki, Mitteilungen Uber For-
schungsarbeiten des VDI (1909) S. 1909 und ETZ 31 (1910)
S. 1033, 1069. . '
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b) Zur Definition der Streuung in
elektrischen Maschinen.

Die elektrische Maschine bietet der exakten
mathematischen Behandlung unibersteigliche Hin-
dernisse, deshalb ist man fruhzeitig auf weit-
gehende Vereinfachungen (bergegangen. War die
Bestimmung des magnetischen Feldes bisher
noch immer, wenn auch mit hohen mathematischen
Mitteln maéglich, hier wird sie vollkommen unmdg-
lich. Es bleibt die Uberraschendste Tatsache, dal
»,berechnete“ Maschinen auch die, oft sehr kom-
plizierten, Anforderungen erfiillen. Das liegt sicher
nicht an der Genauigkeit der Rechnungsmethoden,
sondern nur daran, daB sich die Priffelderfahrung
stetig auf die Rechnungsmethoden auswirkt und
der direkte Vergleich an Rechnung und Messung
stdndig maoglich ist. Die wichtigsten Rechnungs-
groRen bei elektrischen Maschinen sind daher
auch bekannterweise die empirischen Faktoren,
die auch in den einfachsten Formeln auftauchen.

Bei dieser Lage der Dinge hat naturlich die
Streuungsrechnung ihre besondere und sehr inter-
essante Geschichte, auf die ich hier aber nicht ein-

FluRgebiete im Querschnitt der Maschine (p~)
beiprimarer Erregung
a reiner Wirkflug IM)
b Gegendurchstreuung CM.'l,,")
[2.T. .doppeltverkettete'Streuung]
¢ Luftspaltstreuung t 1K)
[.Zahnkopf. . Zickzack,Differential =
Joppelt verketfete'Streuung]
d Eigendurchstreuung
[-NutstreuungT

Streuung der Snrnveromdungen
ahnlich nie_beim Transformator
0,

Abhangigkeiten er Fluggebiete

vorderBewegung mitPeriode von Sittigung vonPhasenzahl

3 abhangig  sekundéreNutteilung abhangig abhangig
) _ fast unabhéngig
b abhangig-  primére Langsfeld
¢ fastunabhangig sekundare fast unabhéngig unabhangig
fast unabhéing
d unabhangig ast unabhangig

Querfeid

Abb. 9. Streuung bei elektrischen Maschinen. FluRgebiete
im Querschnitt der Maschine (f*= oo) bei primérer
Erregung.

gehen kann. Ich mdchte hier nur an die seinerzeit
prinzipielle Frage erinnern, ob die Ankerrickwir-
kung Streuung sei oder nicht? Diese Zeiten sind

ja Uberwunden, die Entwicklung der Maschinen
hat einen nicht wesentlich mehr zu fdrdernden
Stand erreicht. Jetzt ist also die Zeit, auch Uber

die rechnerischen Einzelheiten eingehender nach-
zudetiken.-

Halten wir an der allgemeinen Definition der
Streuung als Mangel an induzierender Wirkung
fest, und stellen wir uns stetig genuteten Stdnder
und Laufer vor. Es entwickelt sich bei einseitiger
Erregung .etwa vom L&ufer 1 aus in den Luft-
réumen in einem Axialschnitt das Feldbild in
Abb. 9, wenn wir zunéchst die Permeabilitadt des
Eisens unendlich groB voraussetzen. Die Kraft-
liniengebiete a stellen reinen WirkfluR dar, die
Linien der Gebiete b sind dagegen nicht voll wirk-
sam, weil sie durch die Leiter hindurchsetzen. Die
weiteren Gebiete ¢ und d sind wieder reine Streu-
flisse. Berucksichtigt man die Windungszahlen,
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so kann -man in dieser Stellung verhéltnismaRig
einfach WirkfluR und Streuflu® bestimmen. We-
sentlich ist, daR der WirkfluR nur den kleinen
Luftspalt Uberbrickt und der Hauptsache nach im
Eisen verladuft (etwa wie beim Transformator),
wéhrend die Streuflisse im Vergleich dazu groRe
Liftstrecken und nur kleine Eisenwege zurick-
legen, weil sie sich Uber jeder Nut schlieRen.

W ir gehen wieder vom einseitig
erregten Feld aus, weil nach den Ausfiihrun-
gen von Abschnitt Ib das resultierende Feldbild
nicht maRBgebend ist. Abgesehen davon, daB es
zeitlich verdnderlich ist, gibt jedes Zeitbild Kraft-
linicnanordnungen, die mit der Unterteilung in ein-
seitig erregte wund beidseitig erregte Kraftlinien
nicht das geringste zu tun haben25).

Nun bleibt aber in der Maschine, fir die
Bewegung doch wesentlich ist, das Feldbild
nicht konstant, sondern dndert sich periodisch,

wie in der Vergleichstabelle von Abb. 9 ange-
deutet. Die Schwankungen der Streufliisse kénnen
wohl durch einen Mittelwert ersetzt werden, man
hat sich aber in der praktischen Streurechnung
meist damit begnlgt, die Streuung fir -eine einzige
symmetrische Stellung zu rechnen und durch em-
pirische Faktoren, wenn 0Uberhaupt, diese Verén-
derlichkeit Zu bericksichtigen20). Meist rechnet
man gleich die durch die Streuflisse induzierten
Spannungen.

Setzen wir eine einphasige Synchronmaschine
voraus, so andert sich auch -der WirkfluR mit der
Bewegung, und zwar zwischen Null (bei gekreuz-
ten Spulen) und einem Maximum (bei gleichachsig
stehenden Spulen). Eigentlich mufRte hier der Be-
griff eines Wirkflusses im Sinne der bisherigen
Definition verlassen werden, denn die indu-
zierende Wirkung wird bei konstantem FluB durch

die Bewegung periodisch geédndert. Die Aus-
nutzung kann hier nicht wie bisher durch einen
Streufaktor (5) gekennzeichnet werden. Auch

hier rettet die Elektrotechnik gewaltsam das
Schema, indem sie die induzierte Spannung rech-
net und die Streuspannung auf diese bezieht.

Haben wir dagegen mehrphasige Maschinen,
so ist es ublich geworden, bei einseitiger Erre-
gung das resultierende Feld aller Phasen zu bil-
den. Ist ein kleiner gleichmé&Riger Luftspalt vor-

2) Aus diesem Grunde sind die Ausfihrungen
Uber das ,,Wesen der Streuung“ in Kittler-Peter-
sen, Wechselstromtechnik Ul, S. 104, eher verwirrend
als klarend.

”) Die Schwankung der Streuung hat auch zu
verschiedenen Sonderbegriffen in der Streuungsrechnung
gefiihrt, wie Differential- und Zickzack-Streuung, die
fur sich aber keine Berechtigung haben.
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handen, den -die Induktion radial Ubersetzt, und
sind alle Eisenbberflachcn ungenutet, so daB keine
Asymmetrie auftreten kann, so darf man dies
ohne Fehler tun. Dieser Fall liegt aber praktisch
nie vor. Infolgedessen bedeutet die Rechnung mit
Drehfeldern immer nur eine mehr oder weniger
grobe Nédherung an die wirklichen Verhéltnisse.
Fur die Streuungsrechnung spielt die Phasenzahl
keine Rolle, wie auch aus der Tabelle in Abb. 9
hervorgeht.

Der EinfluR der Séattigung ist in &hnlicher
Weise wie jbeim Transformator zu erledigen. Der
WirkfluR &ndert sich nach der Charakteristik der
Maschine, die Streuflisse kdnnen angenéhert pro-
portional den Strémen gesetzt werden, weil die
geringen Eisenwege der Streulinien nicht viel
EinfluB haben. Es ist aber hier bei den Maschinen
sehr zu achten, dal durch groBe Sé&ttigungen, wie
sie in den Zahnen und in Polteilen Ublich sind, zu-
satzliche Streuungen auftreten, indem ein Teil des
Wirkflusses aus dem Eisen gedrdngt wird, die
Leiter durchsetzt oder sich Uber den Luftspalt zu-
rickschlicBt. In der Praxis bertcksichtigt man
diese Verdnderungen, die insbesondere bei den
hohen KurzschluRRstrémen eine grofle Rolle spielen,
noch nicht geniigend, meist gar nicht.

AuBer den Streuflissen, die im Axialschnitt
einer Maschine kenntlich sind, ist auch die
Streuung der Stirnverbindungen in Rucksicht zu
ziehen. Diese Streulinien verlaufen nahezu voll-
kommen in Luft, sie werden nur durch die Eisen-
nahe stark beeinfluBt. Es bestehen wohl schon
zahlreiche Theorien zur Berechnung der Stirn-
streuung, doch ist auch hier die Ver&nderlichkeit
bei sehr hohen Strémen noch nicht erforscht.

Zusammenfassend ist zu sagen,
daB die jetzt Ubliche Berechnung der
Streuung wohl nicht als falsch anzu-
sprechen ist, daB sie allerdings sehr
grob ist und viele Einfllisse nicht be-
ricksichtigt. Dagegen ist uUber das
Wesen der Streuung eine sehr wun-
klare Vorstellung verbreitet, unter-
stitzt durch die in den meisten Lehrblichern
und Aufsdtzen immer wiederholte Bezug-
nahme auf das resultierende Kraft-
linienbild. Nach den Ausfihrungen des Ab-
schnittes |1 b hat sich gezeigt, daB das resultierende
Kraftlinienbild gar keinen AufschluR dartiber geben
kann, von welcher Seite eine Kraftlinie erregt
sei. Auch wenn sich eine Kraftlinie um

einen einzelnen Leiter schlieBt, ist
sie stets durch beide Stré me gleich-
zeitig in ihrem Verlauf bestimmt!
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Magnetische und elektrische Einheiten und deren Definitionen.

(Angenommen auf der Hauptversammlung der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (L E. C.) in
StockhohnHJ?)
Inhalt: Zwecks Erlauterung der auf der Stock- diese GroéRe verschiedene Einheiten vorzusehen,

holmer Tagung gefalten Beschllisse Uber die magneti-
schen und elektrischen Einheitenl) wurde von Prof.
A. E. Kennelly ein zusammenfassender Bericht vor-
gelegt, der hier dem wesentlichen Inhalt nach verdéffent-

licht wird.

Auf der Hauptversammlung der 1E.C. in
Bellagio 1927 hat das Italienische Nationalikonutee
vorgeschlagen, eine Einheit des magnetischen
Flusses 0, im praktischen oder Volt-Ampere-Ohm-

System, mit einer bestimmten Benennung anzu-
nehmen. Dieser Vorschlag wurde einem beson-
deren UnterausschuB des beratenden Komitees

Nr. 1 fir Benennungen zur Begutachtung und Be-
richterstattung Uberwiesen (,UnterausschuBB fur
magnetische Einheiten®, aus je einem Vertreter von
Deutschland, England, Frankreich, Holland. Italien,
U.S.S. R. und V.St A).

Die Uber diesen Vorschlag zwischen den ein-
zelnen Mitgliedern des Unterausschusses gefiihrte
Korrespondenz ergab wesentlich verschiedene
Meinungen und es wurde daher entschieden, die
Frage im Wege von Verdffentlichungen und Aus-
sprachen in den einzelnen L&ndern und in den
I. E. C.-Nationalkomitees zu erdrtern und derart
die internationale Genehmigung auf der Hauptver-
sammlung in Skandinavien 1930 vorzubereiten.

Der UnterausschuB einigte sich dahin, eine Re-
vision der in Paris im Jahre 1900 angenommenen
C. G. S.-Einheiten zu versuchen. Dazu war es
notwendig, erst die internationale Zustimmung zu
grundlegenden Definitionen der C. G. S.-magneti-
schen Einheiten zu erreichen, im besonderen der
magnetischen Permeabilitdt (Durchldssigkeit) _//,
tuber welche in fast allen L&ndern Meinungsver-
scHledenheiten bestanden.

Es wird allgemein zugegeben, dal im Vakuum
oder im freien Raum eine gleichférmige magneti-
sierende Kraft eine gleichférmige FluRdichte 33
von gleicher zahlenméfRiger GrofRe erzeugt, so dal
die Durchléssigkeit im freien Ramn~TRauin-Per-
meabilitat) fi,, oder das Verhdltnis 33/f) gleich der
Einheit ist.

Es wurde dagegen vielfach erdrtert, ob, ange-
nommen ein § = 20 erzeuge ein 3= 20 im
freien Raum, die FluBdichte 33 eine physikalische
GroRe derselben Art sei wie \5 oder ob $) eine
Grole 33 erzeuge, welche, wiewohl zahlenmé&Rig
dieselbe, physikalisch verschieden sei. Wenn
und 33 physikalisch gleichbedeutend sind, dann ist
es nicht nur Uberflissig, sondern auch irrefiihrend,
sie verschieden zu benennen und ihnen verschie-
dene Einheiten zu geben. Dieselbe Einheit Gaul},
auf die eine GroRe angewendet, wirde notwen-
digerweise auf die andere anzuwenden sein.
Wenn aber die FluRdichte 33 dem Wesen nach
von der magnetisierenden Kraft § verschie-
den ist, dann ergibt sich die Notwendigkeit, fir

*) Vgl. den Bericht Uber die Tagung der I. E. C. in
Skandinavien, E. u. M. 4S (1930) S. 840.

.von 33 und £),

auch wenn dber die absoluten GréRenordnungen
ausgedrickt durch Léange, Masse
und Zeit, keine Einigung erzielt werden kann.

In der ersten Sitzung hat sich der Unteraus-
schuB fir magnetische Einheiten einstimmig der
Hypothese angeschlossen, daRB, fir elektrotech-
nische Zwecke, 33 und £ im freien Raum ver-
schiedene physikalische Dimensionen haben, so

daB ihr Verhdltnis u,, die Raumpenneafnlitit, eine

GroBRe von bestimmter Dimension und nicht eine
reine Zahl'ist (im C. G. S.-System).
Es wurde auch einstimmig angenommen, daf

das Verhéltnis [t/fio der absoluten Permeabilitat
eines magnetischen Stoffes, wie Stahl, zur Raum-
permeabilitdt, seine relative Perineabili-
tdt genannt werden wund als reiner Zahlcnwert
‘gelten soll.

Wenn man daher sagt, Stahl habe bei einer
bestimmten magnetisierenden Kraft eine abso-
lute Durchlé&ssigkeit // von etwa 1000,

dann ist dies eine Zahl von derselben Dimension
wie die Durchléssigkeit des Raumes//-: wenn man
aber sagt, er habe eine relative Durchl&s-
sigkeit fi/fit, von 1000, dann ist dies eine unbe-
nannte Zabhl.

Das Arbeitsgebiet des Unterausschusses fur
magnetische Einheiten wurde vom beratenden Ko-
mitee Nr. 1 fir Benennungen erweitert und die
Artzahl der Mitglieder erhdéht, so daR diesem
sUnterausschull fur elektrische und magnetische
Einheiten und GrdBen®“ nun je ein Vertreter der
folgenden Lé&nder angehdrtf Deutschland, Eng-
land, Frankreich. Holland, Italien, Norwegen, "Po-
"Ten~ Ruménien, Spanien, U. S. S. R. und vTst AT

O'enennungen fir C.G. S.-inagnetische
Einheiten.

Nachdem die Frage der Durchldssigkeit ein-
stimmig festgelegt war, nahm der neue Unteraus-
schull entweder einstimmig oder mit grofRer Stim-
menmehrheit folgende Namen fur magnetische
Einheiten im C. G. S.-System an:

Fur die C. G. S.-magnetische Einheit

der magnetomotorischen Kraft % . . . Gilbert
der magnetischen Feldstarke £) .Oersted
des magnetischen Flusses O ..o, Maxwell

der magnetischen FluRdichte (Induktion)S3 Gaul}

Es wurde von seiten des Danischen National-
komitees geltend gemacht, daB, wiewohl der Name
Oersted in Amerika fir die C. G. S.-Einheit des
magnetischen Widerstandes (Reluktanz) verwen-
det wurde, dies niemals international festgelegt
worden war; auch hat sich Oersted nicht mit
magnetischem Widerstand befaflt, sondern er hat
das von einem elektrischen Strom erzeugte Feld
entdeckt und es ware daher zutreffender, den
Namen Oersted fir die Einheit £ als flr die Ein-
heit von 31 (Reluktanz) international anzunehmen.
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Es werden daher folgende Einheiten des
G. Q. S.-magnetischen Systems vorlaufig ohne
Namen bleiben: Reluctance (magnetischer Wider-
stand), Reluctivity (spezifischer magnetischer Wi-
derstand), Permeanoe (magnetischer Leitwert) und
Permeability (magnetische Durchl&ssigkeit), Ein-
heiten, deren Benennung indessen von den Elek-
trotechnikern leicht entbehrt werden kd&nnen.

Namen fir magnetische Einheiten im
praktischen System.

In  Ubereinstimmung mit dem italienischen
Vorschlag von 1927 nahm der UnterausschuB ein-
stimmig eine praktische Einheit des magnetischen
Flusses (> mit dem Werte von 1Q8 C. G. S.-
Einheiten und mit dem Namen Pramaxwell
an.

Die Vorsilbe pra
Wortes ,praktisch*.

Die Vorsilbe pra wurde auch zur Ableitung
anderer praktischer Einheiten von den entspre-
chenden C. Q. S.-Einheiten als geeignet angesehen.

Es wurde aber bei der Durchsicht der Be-
schliisse des Unterausschusses durch das Komitee
darauf hingewiesen, daB das Pramaxw e 1] in
der oben angegebenen Erlduterung, eine endgil-
tige magnetische Einheit und der Einheitsname
dafir ware, tUber welche kein MiBverstandnis be-
stehen konne. Bei dem Versuche, praktische ma-
gnetische Einheiten aus den restlichen Gliedern
der C. G. S.-Reihe zu bilden, zum Beispiel Pra-
gilbert, Praoersted oder PragauB st6fit man jedoch
auf Schwierigkeiten.

Die Ursache liegt darin, daB es heute minde-
stens drei verschiedene anerkannte Systeme von
»praktischen“ Einheiten gibt, ndmlich:

a) das quadrant-eleventh-gram-second System
von Maxwel [2),

b) das meter-kilogramm-second System von
Giorgi3),

c) das centimeter-gram-seventh-second System

ist eine Abkirzung des

von .Dellinger, Bennett, Karapetoff
und M ied).
Uberdies wird beziiglich jedes dieser drei

Systeme manchmal erwogen, sie durch Umstellung
des Faktors 4;raus der magnetomotorischen Kraft
in den magnetischen Widerstand zu vereinfachen.
Es wirden sich daher mindestens zwei mdgliche
Werte Tur das ,Pragilbert® und sechs mdgliche
Werte fur das ,,PragaulR“ ergeben.

Unter diesen Umstdnden scheint es vorlaufig
winschenswert, die Namen flr praktische magne-
tische Einheiten, soweit es die Vorsilbe pra be-
trifft, auf das P ra maxwel 1 zu beschranken.

-) J. C. Maxwell, A treatise on electricity and
magnetism vol Il.,, Nr. 629, S. 246, oder J. C. Max-
well, Lehrbir'h der Elektrizitat und des Magnetismus,
aut. deutsche Ubersetzung von Dr. B. Weinstein.
1883, Il. Bd.. S. 320 und 321.

-“Y G. Giorgi, Nuovo Cimento (5) 4, S. 11. 1902.

*) Dr. Gustav Mie, Lehrbuch der Elektrizitdt und
des Magnetismus, S. 114. S. a. F. F. Martens, Ver-
such einer einheitlichen Darstellung der Formeln, Formel-
zeichen und Einheiten der Elektrizitatslehre, ETZ 44
(1923) S. 520.
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Natlrlich bleibt die Amperewindung eine
seit langer Zeit eingefuhrte und auBerhalb jedes
Zweifels stehende praktische Einheit der magneto-
motorischen Kraft.

Einheit der Frequenz.
Das Deutsche Nationalkomitee hat vorge-
schlagen, das ,Hertz“ als internationalen Namen
der Einheit der Frequenz anzunehmen mit dem

Wert einer Periode pro Sekunde.

Es konnte aber Uber diesen Vorschlag keine
Einigung erzielt werden, und der UnterausschuB
wird sich weiter damit zu befassen haben.

B lindeinheiten fur Wechselstrom-
kreise und -System eB.

Uber Vorschlag des Rumainischen National-
komitees wurde fir die praktische Einheit der
Blindleistung in einem Wechselstromkreise oder
-System der Name V ar angenommen, als Zusam-
menziehung der Worter Volt-Ampere-reactive.

Es hat daher das gebrduchliche, die Wechsel-
stromleistung darstellende rechtwinklige Dreieck
zur Basis: Watt, zur H6éhe: Var und zur Hypo-
thenuse: Volt-Ampere.

Vom Var abgeleitet ist das Kilovar =
= 1000 Var, mit der abgekirzten Bezeichnung kvar.

Ahnlich werden die Produkte Var stunde,

abgekirzt wvar.h, und Kilovarstunde, abge-
kirzt kvarh, gebildet.

Der Vorschlag, zur Bezeichnung der Blind-
leistung das Wort ,Hormananz* (griechisches

Wort gleichbedeutend mit Erregung) anzunehmen,
wurde fallen gelassen und dem weiteren Studium
Uberwiesen, dagegen fur die Blindleistung vor-
laufig der Ausdruck ,reactive power*“ ange-
nommen. so dal das Wechselstromleistungsdreieck

zur Basis: Wirkleistung (active power), zur
Hoéhe: Blindleistung (reactive power) und
zur Hypothenuse: Scheinleistung (apparent

pow er) hat.

Definition des Leistungsfaktors in
einem sinusfédrmigen Wechselstrom-
System.

In Ubereinstimmung mit einem Vorschlag des
Rumaénischen Nationalkomitees wurde entschieden,
~dcn Leistungsfaktor eines sinusférmigen Wechsel- j
stromsystems, im Beharrungszustand, durch den

p
zahlenméaRigen Wert des Ausdruckes ~yjfEq jp —8

anzugeben, worin P die Gesamtwirkleistung des
Systems in W a 11 und Pr die Gesamtblindleistung
des Systems in V ar bedeuten.

Definition des Leistungsfaktors in

einem einphasigen, nich tsinusf or-
migen Stromkreis.

Far den allgemeinen mchtsinusformigen

Stromkreis wurde vorldufig als Definition des

Leistungsfaktors der zahlenmafRige Wert des Aus-
P

druckes -777 angenommen, worin P die Wirk-

5 Vgl. Weber, E. u. M. 47 (1929) S. 277. 301.
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leistung in Watt und VJ die Scheinleistung, als
Produkt von Spannung V und Strom J, bedeuten.
Verschiedene andere Fragen uber Blindkom-
ponenten in einem allgemeinen nichtsinusférmigen
Wechselstromsystem wurden dem weiteren Stu-
dium im UnterausschuB U(berwiesen, ebenso ver-
schiedcne Unklarheiten im Gebrauch der bestehen-
den elektrischen und magnetischen Einheiten.
Die Beschlusse des Unterausschusses fur
elektrische und magnetische Einheiten und GrdRen
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wurden vom beratenden Komitee Nr. 1 fir Be-
nennungen durchgesehen, einstimmig angenom-
men, und der Hauptversammlung der I. E. C. in

Oslo vorgelegt, welche sie vollinhaltlich bestatigte.

In diesem Zusammenhang mdge einer Huldi-
gung der Mitglieder der I.E.C. vor dem Monu-
mente Oersteds in Kopenhagen am 27. Juni
d. J. gedacht werden. Prdsident Prof. Feld mann
legte einen Kranz mit einer Widmung der I.E. C.
zu FuBen der Statue nieder.

Rundschau.

Stromverteilung, Kraftibertragung.

Ein  elektrizitdtswirtschaftiiches Programm  idr
Europa. Auf der Berliner WeltkraftKonferenz war der
Vortrag 0. Oliven s {ber Europas GroBkraftlinienl
der &uRere Ausdruck der Volker und Staaten verbin-
denden Bestrebungen der modernen Verbundwirtschaft.

Wenn nun fast gleichzeitig Ernst Schdn holzcr
ein Elektro-Wirtschafts-Programm flr ganz Europa ent-
wirft, so ist dies kein bloRer Zufall, sondern ein Beweis
dafir, dall heute bei vielen filhrenden Geistern aller Volker
Uber die Hemmungen des Alltags hinaus ein Zukunftsglaube
lebendig wird, daR auch der Energiewirtschaft, &hnlich
wie bereits Post, Telegraph, Telephon, Radio und allen
Verkehrsgelegenheiten, eine weltumspannende Rolle zu-
kommen wird. Mit vielem Temperament rdumt der Ver-

fasser Kriege, Kriegsvorbereitungen, Militdr und Ristun-
gen in allen europdischen Staaten ab und baut mit
diesem Geld (35 Milliarden 6. S) 50 neue Wasserkraft-
groBwerke (iiber 6000000 kW) und das erforderliche
Verteilnctz. Damit soll die S760stindigc Grundlast
Europas von 50 Milliarden kWh (davon je ein Funftel Grof3-
britannien, Deutschland. Frankreich) gedeckt und der
gegenwadrtigen Kohlenverschwendung (nur im Rahmen
der Grundlast jahrlich 24 Mill. t Kohle) Einhalt geboten
werden.

Eine einheitliche Durchfuhrung der elektrischen
Traktion, eine vollstdndige Elektrifizierung der Land-
wirtschaft soll in allen Staaten Europas Platz greifen.
Ein zentrales Leitungsviereck London, Berlin, Wien.
Paris mit 660 kV und weitausstrahlenden Ausléufern
nach Skandinavien, RuBland, Konstantinopel. Athen,
Rom, Lissabon und Irland soll die Hauptverteilung Utber-
nehmen (Abb. 1).

Der Verfasser versucht auch, seiner Zukunfts-
phantasie eine technisch-wirtschaftliche Begrindung zu
geben. Von den behandelten elektrisch-mechanischen
Schwierigkeiten erwédhnen wir als physikallsch-geogra-

) Vgl. E. u. M. 48 (1930) S. 791.

phische: der 42 km breite und nur 50 m tiefe Armel-
kanal soll durch einen Doppel-Damm nach dem Projekt
.ldge rl) uberwunden werden, welcher auf den Dd&mmen
fir Eisenbahnen und Autos, zwischen den Dadmmen fir
Schiffe Verkehrsgclegenheit geben soll, die elektrische
Ubertragung soll durch eine Fernleitung erfolgen, ge-
tragen von Masten, die auf den beiden 300 m entfernten
Dammen stehen.

Die finanziellen Vorteile der Krafterzeugung aus
Wasserkraftwerken und einer Fernibertragung fir die
européische Grundlast versucht der Verfasser dadurch
nachzuweisen, dal er fir die vergleichsweise kalorische-
Eigendeckung mit Ricksicht auf die unwiderbringlichen
Verluste (Wirkungsgrad 25 vH), die volkswirtschaft-
Iiclhen Gestehungskosten fiir 1 kg Steinkohle itiit

(P.s — 17 g ansetzt, womit sich die erzeugte kWh auf

3'6 g stellen wirde, wahrend die Erzeugung ans GroB-
kraftwerken . einschlieRlich der Ubertragung eher die
Hélfte dieses Betrages kosten wirde. Fir die Lé&nder
mit schlechterer eigener Kohlenbasis als GroRbritannien
gélte die Vergleichsrechnung in noch erhdhtem MaRe.

Wenn es auch schwer fallt, einer so begriindeten
Vergleichsrechnung die Seriositdt zuzuerkennen, so
wollen wir doch unsere Besprechung zu dieser interes-
santen Studie mit dem Leitmotiv des Verfassers beenden:
Jedes gelungene, der Allgemeinheit nutzende Unter-
nehmen begann als Utopie und endete als Realitét.

J. O.
(STZ 27 (1930) S. 385.)

Leitungen und Leitungsbau.

Dampfung der Leitungsseilschwingungenl). Von
Prof. Dr. H. T homa, Karlsruhe. Ausgehend von den
Untersuchungen Rifmiillers und Karmans uber
die Ursachen von Schwingungen der Hohlseil- und star-
keren Vollseilleitungen im Winde sucht der Verfasser
durch Versuche Mittel zur Dampfung dieser Schwingun-
gen zu finden. Soweit diese nach obigen Untersuchungen
dadurch entstehen, daR die Leitung, die zwischen ihren
Aufhéngepunkten mit verschiedenen Zahlen von Schwin-
gungsknoten zu schwingen vermag, in einem dieser mdg-
lichen Schwingungszustdnde in Resonanz mit der Fte-
quenz der periodisch sich abldésenden Luftwirbel gerét,
wird diese RegelmdaRigkeit gestdrt werden, wenn in den
Raumen auf der Windschattenseite des Seiles, den soge-
nannten Totrdumen, fir eine mdglichst gute Durch-
mischung der sich dort ansiedelnden Flissigkeits- bzw.
Luftmengen gesorgt wird. Die Luftstrahlen, die die Wir-
belablésungen im Windschatten stéren oder beschleuni-
gen sollen, lassen sich bei einem Hohlseil in einfacher
Weise dadurch erzielen, dal man seine Oberflache locht.
Diese Lochungen werden einen Teil des die Schwin-
gungen anfachenden Windes auf der Vorderseite in das
Seil eintreten lassen, die dann auf der Ruckseite in
Strahlenform in den Totraum treten, und dort die Wirbel-
ablosung beeinflussen, bzw. stéren. Die Versuche zeigten,

W ETZ 48 (1927) S. 440.
') Vgl. E. u. M. 44 (1926) S; 254; 45 (1927) S. 185:
47 (1929) S. 244 und S. 593 ff.



19. Oktober 1930

daB eine kleine Auslochung des Hchlscilcs zur Erzielung
des besprochenen Vorganges genlgt.

Der Verfasser lieR sich von der Uberlegung leiten,
dal bei geeigneter Versuchsanordnung in Wasser und
in Luft grundsatzlich dieselben Erscheinungen zu erwar-
ten sind, weshalb er der Einfachheit halber die Versuche
in Wasser durchfiihrte). Es wurde hiezu eine wasser-
durchstrofnte Rinne von 400 mm Weite und einer
Wassertiefe von 350 mm mit etwa 025 m/s Wasser-
geschwindigkeit benutzt. Die Versuchskdrper waren
Messingrohre und Hclzstdbe von etwa 400 mm Lé&nge
und 30 mm Durchmesser, die etwa 300 mm tief ins
Wasser tauchten. Mit dem oberen Ende waren sie an
einem elastischen Metallstab befestigt, der weiter oben
in einer verstellbaren Klemme festgehalten wurde. Vom
oberen Ende des Versuchskdrpers ging ein Faden zu
einer Schreibvorrichtung, so daB sich die Schwingungen
sichtbar in NaturgroRe auf einen Papierstreifen zeichne-
ten. Das glatte Rohr zeigte hiebei Schwingungen, die
fast zur Génze gleichmdaBig verliefen, wéhrend das
mit etwa 3 vH der Oberflache gelochte Schwingungen
erzeugte, deren Ausschldage nur halb so groR waren
wie die des glatten Rohres. Die von Hand verursachten,
groReren Schwingungen zeigten bald eine Dadmpfung auf
das erwédhnte MaBR. Das kennzeichnende der Schwin-
gungen wurde in guter Ubereinstimmung mit der von
RiBRmiuller an wirklichen Fernleitungen aufgenom-
menen Schwingungen gefunden, woraus der Verfasser
den SchluB zieht, daR die Modellversuche das Wesent-
liche der wirklichen Vorgdnge erkennen lassen. Ver-
suche mit einem Rohr, das zu 7 vH der Oberfldche
gelocht war, zeigte im allgemeinen gar keine Aus-
schlage. Kleine, vermutlich durch Stérungen im Wasser-
lauf verursachte Schwingungen klangen bald ab, ebenso
die von Hand herbeigefihrten.

Aus weiteren Vergleichen wird geschlossen, dal
die Reibung bei der Bewegung der Registriervorrichtung
nichts zur D&mpfung der Schwingungen beitrédgt, son-
dern die Auslochung allein die Wirkung hat, den Ein-
fluR der von K&rmaéan entdeckten Wirbelabldsungen
zu beseitigen, so dal auch bei den weniger befriedigen-
den Versuchen mit dem nur 3 vH ausgelochten Rohr
die Beseitigung der Hauptimpulse der Lochung zuzu-
schreiben ist. Die durch die Eigenreibung hervorgerufene
Dampfung durfte dann fur praktische Zwecke geniigen.

Ein sehr gutes Ergebnis hatte ein Versuch mit
einem Stab, der mit seichten, schraubenférmig verlau-
fenden Nuten versehen war, so dal der Querschnitt dem
eines aus Litzen gewundenen Seiles &hnlich war. Die
Ausschldage waren sehr gering, und von Hand bewirkte
groBere Ausschldge klangen bald ab. Dagegen hatte eine
Aufrauhung eines Teiles der Oberfldche keine Wirkung.

Fir den Leitungsbau ergibt sich daraus der SchluB,
starkere Vollseilleitungen zweckmdRig aus sektorférmig
gezogenen Litzen zu bauen. Der Verfasser glaubt, dal
auch Seile mit runden Litzen eine gute Da&mpfung zeigen
durften. V. H

(ETZ 51 (1930) S. 765.)

Fernmeldetechnik.

Funkwesen im Flugverkehr. Der Tatigkeitshe-
richt 1929 der deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt,
E. V., Berlin-Adlershof, enthdlt unter anderem bemer-
kenswerte Untersuchungsergebnisse auf dem Gebiete
des Funkwesens, welchen wir in gedrédngter Kirze ent-
nehmen:

1. Kurzwei lenuntcrsuch ungen. Die
rikafahrt des Luftschiffes ,,Graf Zeppelin“ gab Gelegen-

heit, Kurz wellen versuche Uber sehr grofRe
Entfernungen auszufihren. Die Langwellenstation
des Luftschiffes hatte im ganzen Wellenbereich eine

groBte Stromstdrke von 5 A und eine effektive Anten-
nenhéhe von 29 m, was nach der Austin sehen For-
mel*) Uber See eine groRte Reichweite von rund 2000 km
ergibt. Ein unmittelbarer Nachrichtenverkehr mit dem
Luftschiff auf groRen Reisen mittels Langwellen ist daher
ohne Relaisstationen nicht maglich. Auf der Amerikafahrt
wurden nun Versuche mit einem 2 W-Kurzwellengerét fur

0 Vgl. a. L. Binder, E. u. M. 44 (1926) S. 910.
®» E. u. M. 33 (1915) S. 26.
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15 bis 60 m gemacht; als Antenne diente ein Horizontal-
Dipol. Das Ergebnis der meist mit Telegraphiebetrieb
durchgefiihrten Reichweiteversuche war eine praktisch
durchgehende Verbindung bis zu 40C0 km Entfernung
auf der Ausreise und von 3400 km an auf der Rickreise,
wobei der Kurzwellenempfang im Luftschiff viel weniger
durch Luitstérungen beeintrachtigt war als auf langen
Wellen.

Weitere Versuche machten K Kridge r und H.
P len dll) in Zusammenarbeit mit. der Hochfretpienz-
induslrie im 1000 km - Bereich, welche gleichfalls
der Erforschung der Ausbreitung dienten. Als Sender
arbeitete ein 2 W -Gerdt von nur 4 bis 5 Kg
Gewicht, mit einem Wellenbereich von 30 bis
70 m, zufriedenstellend. Die Entwicklung eines geeig-

neten Flugzeugempfdngers stie® dagegen auf erheb-
liche Schwierigkeiten, welche durch Zerstérung des
Empfangstones und Tonschwankungen infolge der Er-

schitterungen und Schwankungen des Gerdtes, durch
Storgerdusche von der Zindanlage und durch Induktion
der schwingenden Empfangsantenne bedingt wurden,
wobei diese Empfangsstdrungen auch sehr von den ver-
wendeten Flugzeugtypen beeinfluft werden. Bei den
Ausbreitungsversuchen auf konstante Entfernung von
rund 500 km ergab sich fur die 50 m-Welle bei Tag eine
sichere Verkehrsreichweite von etwa 500 bis 600 km.
Dieselbe Welle erwies sich auf eine Entfernung von
500 km auch des Nachts als brauchbar, und es zeigten
sich dabei, innerhalb der genannten Entfernung keine
Schwaohungszonen. Letzteres war auch bei Wellen
Uber 50 m der Fall, doch ergaben diese geringere Reich-
weite. Bei Wellen unter etwa 48 m zeigten sich (auch
des Nachts) ausgeprégte Schwéachungszonen, die mit ab-
nehmender Wellenldnge an Haufigkeit und Ausdehnung
Zunahmen. Die Empfangslautstarke erwies sich als unab-
hangig von der Flughohe des Senders uber dem Boden
und von der Sendungsrichtung (Flugzeug-Boden oder
umgekehrt). Ferner war Nachrichtenverkehr vom am
Boden oder Wasser befindlichen Flugzeug ohne weiteres
moglich, was fir Notlandungen von besonderer Bedeu-
tung ist. Uber Erfahrungen bei' verénderlicher Entfer-
nung bis zu 1000 km fehlen, trotz der grofen Zahl von
Versuchs - Uberlandfliigen, noch Beobachtungen der
glinstigen Welle um 50 m uber ein ganzes Jahr, ferner
sind noch Mittel fur die Ausgleichung der Fadings (kurz-
zeitige Schwunderscheinungen) zu erproben.

Il. Untersuchungen zur Erleichterung
der Nebellandung. Zur Ermdglichung der fir
regelméfRigen Flugverkehr sehr wichtigen Voraussetzung
einer jederzeitigen Landung, auch bei dichtem Nebel
Uber dem Flugplatz, wurden von H. FaRbender und
G. Kurlbaum Versuche mit gebindelten, drahtlosen
Strahlenkcgeln ultrakurzer Wellen durchgefihrt,
Uber deren Ergebnisse an dieser Stelle schon berichtet
wurde*).

IMl. Langwellen-Untersuehungen Wie
die Betriebserfahrungen von FT-Anlagen im Flugver-

kehr zeigen, liegt in sehr vielen Fé&llen die Stdrungs-
ursache im Stromerzeuger und es wurde daher den
bezuglichen Kleingeneratoren besonderes Augenmerk
geschenkt.

Weiters wurden von F. Eisner und G. Kurl-

baum die verbesserte Neuausfithrung der 100/120 W-
Langwellengerdte der C. Lorenz-A.-G. und der
neue Sekundar empfadnger zur Flugzeugstation 262 F
von Telefunken eingehend geprift*). Die Unter-

Amachungen umfaBten die elektrischen Eigenschaften des

Empféngers, wie Empfindlichkeit bei ungeddmpftem und
tonmuduliertem Telegraphie-Empfang, sowie Tclephonie-
Emofang, ferner die Selektivitat, Bedienbarkeit und kon-
struktive Ausfihrung.

Die grundsétzliche Frage, inwieweit ein und der-
selbe Empfanger (sowohl als Telegraphie- als auch
Telephoniegerédt) bei seiner Verwendung im Flugzeug
gegenuber jener als Bodenempfénger beeintrachtigt
wird, wurde zu kléren versucht. Bei den Telephonie-
Emofédngern wurde die prozentuale Silbenver-

') E. u. M. 46 (1928) Die Radiotechnik S. 52.
* S. ,Ultra-Kurzwellen*, E. u. M. 48 (1930) S. 134.
’) Vgl. a. E. u. M. 46 (1928) Die Radiotechnik S. 23 ff.
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stédiidliuhkeil0 (hei Kabelverbindungen ver-
langt man eine 30prQzentigh, bei langen Fern-
kabeln eine 55prozentige, in Urtsnctzen eine /4pro-
zentige bhberiyerstandlichkeitj durch relastdrkemes-
sungen im rlugzeug wund am Boden testgestclit.

Dei lelegraphiebetrieb wurde an Stelle der Silbenver-
standlicbkeit die Zeicfienverstdndlichkeit ge-
messen. ns zeigte sich zunédchst bei den verschiedenen
Eniptaiigenypen eine sehr wunterschiedliche Silbenver-
standiiciiKeit, so daR fur einen brauchbaren Flugzeug-
emptdnger in Hinkunft auch auf eine ausreichende
bilbenverstandliehkeit, bei entsprechend niedrig liegender
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SchweilSmaschinen, die mit starken Strémen und grofer
Geschwindigkeit arbeiten. Die bemerkenswerteste An-
lage, die auf diese Weise ausgefiihrt wurde, ist eine'
Wasserleitung in Springficld, Mass., mit einer L&nge von
rund 10 km, bei welcher Rohrschiisse von zirka 9 m in
der Fabrik geschweit und dann an der Baustelle ver-
nietet wurden. Im Gebéude der G. E. Co. in West-
Philadelphia hatten die geschweillten Dachstreben bei
einer Spannweite von zirka 20 m ein Gewicht von
5000 Ibs. (2270 kg), wéhrend die genietete Konstruktion
ein solches von 6800 Ibs. (3087 kg) aufwies, es ergab
sich also durch das SchweiBen eine Gewichtsersparnis

Feldstarke, (Jewicht gelegt werden muf. Die Unter- von 1800 Ibs. (817 kg). Bei Streben von 25 m betrug die
schiede zwischen rlugzeug und Boden ergaben sich  Ersparnis 4000 Ibs. (1S16 kg). Beim Vergleich genieteter
dagegen als sehr gering, nie vergleichenden Messungen und geschweilter Blechtrager von 14 m ergaben sich
haben aber auch neuerlich gezeigt, dal die notwendige Ersparnisse von 2031 Ibs. (923 kg) oder 271 vH.
mmaestteldstarkc bei ielegraphieempiang zahlenméaRig H T
ganz bedeutend niedriger liegt als bei Telephonie, so (El. World 95 (1930) S. 692.)
daB man auf Verwendung der Telephonie im Flugzeug . o .
keine allzu groRen Hoitiiungen setzen kann. Magnetismus und Elektrizitatslehre, Physik.
V. Untersuchungen von Peil verfah- - -
rend Daruber wurde in der /-eitschritt bereits berich- Vergleich von Protonen und Elektronen bei der

tepL

Fur die Navigation eines Flugzeuges mittels Hoch-
frequenz sind aufer der eigen- und rremdpeilung auch
noch das sogenannte Leitkabel-Verfahren vor-
geschlagen worden. Man versteht darunter die Be-
schickung von Fernleitungen (Postleitungen oder auch
Hochspannungsleitungen.) mit hochfrequenten, leitungs-
gerichteten Strémen, die das Flugzeug mittels eines
Rahmengerdtes empfédngt und als Figenpeilung zur
Orientierung verwendet. Es wurde zur Erprobung dieser

Methode ein Zielilug auf den an ein Leitkabel abge-
schlossenen Sender versucht. Dabei ergab sich, daB
diese Art Peilung unsicher und unscharf ist, auf alle

Félle aber erhebliche Anforderungen an die Geschick-
lichkeit des Peilenden stellt. Ing. B. K

Elektrische Heizung, elektrisches Schweien.

Geschweite Bauwerke in Amerika. Frank P. Mc
Kibben bespricht die stetige Zunahme von geschweif-
ten Stahlkonstruktionen fir Bauten’). Das hdchste Bau-
werk, ein Hotel in Hot Springs, Va.. hat eine Hbohe von
zirka 55 in, mit 11 Stockwerken im Haupttrakt; mehrere
geschweiBte 10 t-Laufkrdne von 18 bis 24 in Spannweite
sowie zahlreiche 2 t-Wandkréne arbeiten seit nahezu
zwei Jahren klaglos. Auch im amerikanischen Briicken-
bau findet die SchweiBung weitgehend Verwendung. So
wurde zum Beispiel Uber die alte Pennsylvania-StraBen-
bricke Uber den Susquehanna eine zweite Fahrbahn
gelegt, um den Verkehr nach Fahrtrichtungen in die
Stockwerke verteilen zu kénnen. Die obere Fahrbahn
ist durch die ganze Brickenldnge, das ist nahezu 1 km,
geschweiBt. Die Lichtbogenschweifung bewd&hrt sich be-
sonders zum Einziehen neuer /-Tréger in alte Konstruk-
tionen, da nur das Mauerwerk vor der vorhandenen
Stahlkonstruktion beseitigt werden muRB.

71 amerikanische St&dte haben die Schweifung
bereits in ihre Bauordnung aufgenommen, andere be-
fassen sich bereits mit dieser Erweiterung. Verschiedene
groBe Gesellschaften und Anstalten haben Prufungen
Uber die notwendige Festigkeit der SchweiBungen4 vor-
genommen, als deren Ergebnis die American Welding
Society folgende Richtlinien aufgestellt hat: Das
SchweiBmctall, das Schweilffutter, kann bei Gebauden
bis zu 800 kg/cm’ belastet werden. Eine ’/a Zoll-Schwei-
Bung von 1 Zoll Lange vertrdgt eine Belastung von
3000 Ibs. (1360 kg), so daBR also bei einer Beanspruchung
von 30000 Ibs. (13600 kg) 10 Zoll einer ’/s Zoll-Sdiwei-
Bung noétig werden. Eine *« Zoll-Niete genlgt fiur
4500 Ibs. (1946 kg), die gleiche Belastung wirde 15 Zoll
einer 3¥s Zoll-Schweillung erfordern.

Fur die SchweiRarbeiten ist gegenwdrtig Hand-
schweilung der leichteste und billigste Weg, aber
mehrere Fabriken verwenden bereits automatische

) E. u. M. 48 (1930) S. 128.
2) E. u. M. 46 (1928) Die RadiotechnikS. 55; 47
(1929) S. 993. Vgl. Benz, E. u. M. 4S (1930)S. 822.
) E. u. M. 45 (1927) S. 53; 47 (1929)
E.

) E. u. M. 44 (1926) S. 287; 47 (1929) S. 863.

S. 1017.

Erregung von Rdntgenstrahlen durch StoR. Von H. A
Bartoii. Seit Entdeckung der Rdntgenstrahlen (1895)
wurde eine sehr groBe Zahl von Untersuchungen aus-
gefuhrt, um die Gesetze ndher kennen zu lernen, welche
die Erzeugung der Rontgenstrahlen beherrschen. Man
weill nun, dal der StoR schneller Elektronen auf dichte
Flachen die prinzipielle Erscheinung ist, welche die
Emission der Rdntgenstrahlen zur Begleiterscheinung
hat. Mit dem Fortschritt der Vakuum- und Glihkathoden-
technik wurde es mdglich, exakte Versuche anzustellen,
die zur Auffindung von empirischen Gesetzen gefuhrt
haben, welche die Natur, Wellenldnge und Intensitét
der Strahlung als Funktion der Elektronengeschwindig-
keit und des Antikathodenmaterials darstellen. Derartige
Experimente sind noch im Gang, aber es kann schon
jetzt mit Bestimmtheit gesagt werden, dal (abgesehen
von untergeordneten Betrachtungen durch die begrenzte
Dicke und Dichte praktischer Antikathoden), nur die
Kenntnis der Geschwindigkeit der Elektronen, sowie die
der Atome des Antikathodenmaterials erforderlich ist,
um alle Eigenschaften der Strahlung angeben zu kdénnen.

Die experimentelle Uberpriifung der Gesetze,
welche die Erzeugung von Roéntgenstrahlen durch Elek-
tronensto beherrschen, ist nahezu vollstdndig. Indes
schafft die Existenz des Protons mit seiner Masse von
1846mal der des Elektrons bei den StoRexperimenten
die Mdoglichkeit der Einfihrung einer neuen Variabein,
nadmlich der Masse. Vorldufige Untersuchungen in dieser
Richtung haben bisnun noch nicht zu beweiskréftigen
Resultaten gefiihrt; ausgenommen die Tatsache, daR
beim Auftreffen rascher a-Partikel auf ein chemisches
Element sein charakteristisches Rd&ntgenspektrum er-
regt wird.

Bei Bartons Experimenten wurde ein Massen-
spektrographl) verwendet, welcher entweder Protonen
oder Elektronen von derselben Energie zwischen 15 bis
25 kV auf die Kiipfer-Antikathode brachte. Seine An-
ordnung eliminiert verschiedene bekannte Fehlerquellen.
Die erzeugte RoOntgenstrahlung ging in einen Geiger-
schen Spitzenzéhler2) dber, dessen Kammer mit Argon
gefillt war, die vorne durch ein Cellophan-Fenster ab-
geschlossen war. Das Verfahren bestand darin, zwei
Strome zu vergleichen, wund zwar 1.den Strom, der
jenen Elcktronenstrahl bildete, der gerade intensiv
genug war, um feststellbare Ro&ntgenstrahlen hervor-
zurufen: und 2. jenen Strom, der den stdrksten Proto-
nenstrahl bildete, der zuverldssig geringere Strahlung
hervorruft. Der Betrag fur die Stromstdrken ist ein
Minimumwert fur g. den Betrag der Wirksamkeiten fir
Elektronen- bzw. Protonerregung. Die Resultate waren
die folgenden: Es wurde keine Strahlung von Protonen-
stoBen beobachtet. Der Minimumwertvon g bei drei
experimentellen Versuchsreihen betrug 740, 237 000 und
6400. In Hinsicht auf die Unmittelbarkeit des Experimen-
tes wird die Grofenordnung der hochsten Zahl durch

% E. u. M. 45 (1927) S. 387.
W E u M 45 (1927) S. 382.
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das Resultat Q— 10s dargestellt. (Vgl. dazu das
Massenverhéltnis Mim m—1846.)

Wellemncchanischel) Uberlegungen der StoBvor-
gédnge zeigen an, daB erst durch ProtonstéBe von

groRerer Energie als der kritischen (fur Kupfer 8'86 kV)
Strahlung erzeugt werden wirde, doch fehlt noch die
Ableitung entsprechender Intensitatsfcrmeln. Sollte die
Ableitung dieser gelingen, dann wurden die vorliegen-
den Resultate die Mdglichkeit bieten, die Wellenmecha-
nik der StoRprozesse zu Uberprifen. Somit ergibt sich
hier auBer den bereits bekannten Wegen noch ein neuer
Weg zur Prifung der Wellenmechanik. M. A. Sch.
(J. Franklin-Inst. 209 (19301 S. 1)

Energiewirtschaft.

Die Tatigkeit der englischen Elektrizitaitskom-
missare’) im Jahre 1928/29. Nach dem Bericht fir das
am 31. Méarz 1929 endende Geschaftsjahr wurden vom
Elektrizitdtsamt drei von den Kommissdren ausgearbei-
teteiVersorgungsplane fiir Mittelengland, Nord westengland
und Neuwales und fir Mittelostengland angenommen.
Damit ist bisher fur drei Viertel der Bevdlkerung von
GroRbritannien und  fur etwa 43vH der Flache des
Landes die Elektrizitadtsversorgung zentral geregelt.
Das Gebiet wird von 450 autorisierten Gesellschaften
beliefert, die 1927/28 vier Finftel der gesamten Ein-
nahmen fir den Stromverkauf aufwiesen. Im Berichts-
jahre stieg die Stromerzeugung der offentlichen Werke
auf 10'88 Milliarden kWh (+9'5 vH gegen 1927/28 und
+ 110 vH gegen 1920/21), wovon 9'47 Milliarden auf
autorisierte Unternehmungen und der Rest auf nicht
autorisierte, sowie auf Bahnwerke entfdllt. Der Kohlen-
verbrauoh war im Berichtsjahre 95 Mill. t (+ 3'7 vH
gegen 1927/28). der Verbrauch an flussigenBrennstoffen
35241 t (—4800). Von 178 Werken mit wenigstens
10 Mill. kWh Jahreserzeugung wurden 94'7 vH geliefert,
der Rest -von 386 kleinen Werken. Verkauft wurden
1928 7'6 Milliarden (685 i. J. 1927), das sind 171 kWh
je Kopf der Bevdlkerung. Besondere Beachtung wird
weiterhin der Stromversorgung der l&dndlichen Ge-
biete gewidmet, die noch sehr entwicklungsfdhig ist. Die
Erweiterung bestehender Werke und Errichtung neuer
Werke, die von den Kommissdren genehmigt wurde,
betrifft Anlagen mit einer Gesamtleistung von 602 818 kW
(gegen 668 357 kW im Vorjahr), darunter sind von neuen
Werken, die fiur die zentrale Versorgung des Landes in
Frage kommen, eines mit einem 50000 kW-Satz, ein gleich
groBes mit einem Ausbau auf drei solche S&tze und ein
Wasserkraftwerk mit zundchst 18 000 kW zu erwé&hnen.
Die Kosten fir die Tatigkeit der Kommissdre beliefen
sich auf 47 000 Pfd., das heiflt je 1000 verkaufte kWh
muBten von den autorisierten Unternehmungen L65 d
beigetragen werden. J

(El. Rev. 106 (1930) S. 91, 144, 184)

Chronik.

50 Jahre Technisch-gewerbliche Bundesanstalt in
Wien 1. Als sich mit der zunehmenden Industrialisierung
Osterreichs in der zweiten Halfte des vorigen Jahr-
hunderts immer mehr die Notwendigkeit zeigte, neben
den Hochschilingenieuren auch technische Kréafte heran-
zubilden, die aufler reicherem praktischen Wissen auch
Uber ein ziemlich bedeutendes MaR theoretischer Kennt-
nisse verfligen, entstanden zundchst hodhere Staa'tsge-
werbeschulen in den Mittelpunkten des regsten indu-
striellen und gewerblichen Lebens in Briunn. Reichen-
berg und Pilsen, In Wien wurde 1877 mit dem Ausbau
der bereits bestehenden bau- und maschinengewerb-

lichen Schule zu einer Werkmeisterschule begonnen,
daran schloB sich mit dem Schubahr 1SSOtel die hdhere
Staatsgewerbcschule, die Vorgéangerin der technisch-

gewerblichen Bundesanstalt, an.

Neben der Abteilung fur das Baufach, die durch die
Ernennung Camillo Sittes, des bekannten Staddtebauers,
zum Direktor, im Jahre 1883 stark in den Vordergrund trat
und durch das Wirken vieler bedeutender Architekten
als Lehrer auch bis in die letzte Zeit ihren Ruf erhalten

Y E. u. M. 45 (1927) S. 10, 1020- 48 (1930) S. 569.
) E. u. M. 46 (1928) S..950: 47 (1929) S. 61, 448:
4S (1930) S. 397.
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hat, wurde an dieser Anstalt auch eine Abteilung ftil-
das Maschinenfach gegrindet. Dazu kamen noch die
Werkmeisterschulen mit einer Bau- und einer Ma-
schinenabteilung, Spczialkurse fir Kesselheizer, Ma-
schinenwadrter usw. und eine gewerbliche Zeichenschule.
Im Jahre 1885 dUbersiedelte die Anstalt bereits in das
préachtige Schulgeb&ude, Uber das sie noch heute ver-
fugt, und damit war auch die Mdglichkeit einer rédum-
lichen Entwicklung gegeben. So wurde 1896 eine eigene
Priifanstalt fir Bausteine geschaffen, die spdter an das
Technologische Gewerbemuseum Ubergeleitet wurde und
zur gleichen Zeit wurde der Lehrwerkstdttenunterricht
eingefuhrt. 1906 wurde- auch in der Maschinenbau-
abteilung der Unterricht in Elektrotechnik aufgenom-
men, ein elektrotechnisches Laboratorium eingerichtet
und 1927/28 eine eigene elektrotechnische Abteilung ge-
schaffen, die sowohl die Schwachstrom- als auch die
Starkstromtechnik umfaBt; auferdem wurden Spezial-
kurse fir Elektrotechniker und Elektroinstallateure
eroffnet. Das Laboratorium fir Elektrotechnik wurde
in den letzten Jahren durch eine Abteilung fir Fern-
meldetechnik ergdnzt, die voraussichtlich zu einem
eigenen schwachstrom-technischen Laboratorium aus-
gebaut werden wird; Nicht bloR die elektrotechnische
Abteilung, sondern auch alle uUbrigen sind muster-
glltig eingerichtet.

Eine Schilderung der

Entwicklung des gewerb-

lichen Unterrichtswesens in Osterreich bis zur Griin-
dung der Anstalt, und eine Beschreibung der letzte-
ren selbst, enthdlt eine aus AnlaB des 50jéhrigen
Bestandes der Anstalt erschienene Denkschriftl). Eine
Reihe von interessanten Beitrdgen von Lehrern der
Anstalt, Schulern und Absolventen bereichert den
Inhalt des prachtig ausgestatteten Bandes. Aus dem

Inhalt desselben ist die Beschreibung eines 60 kV-OlI-
schalters der LElin® von L. Z611 ferner von Prof.
Dr. H- . Baudisch ein Aufsatz Ulber technische Mes-
sungen im Rahmen des Mechanikunterrichtes (Versuche
zur Erforschung des Bewegungsgesetzes der freien
Wirbelstromung des Wassers) und von Dr. F. lJnge-
thiam, dem derzeitigen Leiter der Anstalt, ein Aufsatz
Uber FlieRarbeit hervorzuheben. Dem Verzeichnis der
Absolventen seit der Griindung der Anstalt ist zu entneh-
men, welche angesehene Steilungen viele der Schiler
erreicht haben. Damit, und durch die hohe Gesamt-
schiilerzahl von etwa 33000 in allen Abteilungen und
Kursen ist wohl der beste Beweis dafiir gegeben, daR
die Anstalt, die heute mit etwa 1600 Schiilern und Be-
suchern zu den groBten Schulen Osterreichs zihlt, einem
Bedurfnisse der Industrie und des Gewerbes entsprochen
hat und bis in die Jetztzeit ein wichtiger Faktor fur die
Ausbildung technischer Krafte in Osterreich geblieben ist.
J.

Vortrage Uber rontgentechnische Materialunter-
suchungen. Um einem mdglichst groBen Kreis von prak-
tisch tdtigen Ingenieuren die Vorteile der Rdntgenunter-
suchung vorzufihren, hat sich beim &sterreichischen Ver-
band fir die Materialprifungen der Technik, eine Fach-
gruppe der Rdntgenuntersuchung gebildet’). Eine groRe
Anzahl von Fachleuten hat sich zur Abhaltung von
Vortragen und Einfihrungskursen zur Verfigung ge-
stellt, und dadurch die Fachgruppe in den Stand gesetzt,

durch logische Aufeinanderfolge von Vortrdgen einen
groBeren Kreis von Interessenten in die Grundlagen
der Rontgenuntersuchung einzufiihren. Diese Vortrdge

sind als Einfuhrungsvortrdge gedacht und sollen von
der notwendigen Theorie und Praxis das Waichtigste
bringen.

Fur die néachste Zeit ist folgendes Vortragspro-
gramm in Aussicht genommen:

1 Vortrag: Donnerstag, den 23 O
ber 1930, um 18 Uhr, im Horsaal G des Technologi-
schen Gewerbemuseums. Wien IX. Wé&hringerstrale 59.

Er6ffnungsansprache durch den Vorsitzenden des
Verbandes, Ing. Dr. Wilhelm Ex ne r.

’) 4146 Techn. gewerbl. Bundeslehranstalt Wien. I,
1880-71930. 264 S. mit vielen Abb. Selbstverlag der
Anstalt.

2)-Vgl. E. u. M. 47 (1929) S. 350 u. 1148.

kto-
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Ing, Dr. W. Herold: Uber die Entwicklung und entspricht. Ihm kann das Buch nur wéirmstens empfohlen

Aussichten der Rdntgenmaterialprifung. werden, um so mehr, als manches erstmalig in der
Dr. Fritz Regler (Wien): Einfuhrung in die Literatur aufgenommen erscheint. Fr. Brock.

physikalischen Grundlagen der Rdntgenfeinstrukturunter-
suchung: Anwendung in der Materialprifung. (Mit
Experimenten und Lichtbildern.)

2. Vortrag: Freitag, den 7. November
1930, um 18 Uhr, im GroBen Horsaal des 2. physi-
kalischen Universitéatsinstitutes, Wien IX, Strudelhof-

gasse 4, 3. St.
Dr. Fritz Regler (Wien): Fortsetzung und Schluf
des Vortrages vom 23. Oktober.

3. Vortrag: Freitag, den 21. November
1930, um 18 Uh r, im GrolRen Hoérsaal des 2. physi-
kalischen Universitatsinstitutes, Wien IX, Strudelhof-
gasse 4, 3. St.

Dr. Gottfried Spiegler (Wien): Die verschie-

denen Apparatetypen der Rontgentechnik. 1. Teil.

Demonstrationen.)

(Mit

4 Vortrag: Freitag, den 5 Dezember
1930, um 18 Uhr, im Hérsaal des Zentral-Réntgen-
institutes Prof. Dr. Holzknecht des Allgemeinen Kran-
kenhauses, Wien IX, Alserstrale 4, 3. Hof.

Ing. Jaroslav Zakovsky: Die verschiedenen
Apparatetypen der Rontgentechnik, 2. Teil; anschlieRfend
daran Fihrung durch das Zentralréntgeninstitut des
Herrn Prof. Dr. Holzknecht.

5. Vortrag: Freitag,den9. Janner 1931,
um 18 Uhr, im GroBen Horsaal des 2. physikali-
schen Universitatsinstitutes, Wien IX, Strudelhofgasse 4,
3. St.

Dr. Rudolf Drah okoupil (Wien): Technische
Materialuntersuchungsréhren: Dr. Mario Jona (Wien):
Uber die Materialuntersuchungsréohren an der Hoch-
vakuumpumpe. (Mit Demonstrationen.)

Als Fortsetzung finden folgende Vortrdge statt:
Hochvakuumtechnik, Rontgenphotographie, Grobstruktur-
untersuchung, Anwendung der Grobstrukturuntersuchung
in der Praxis, Anwendung der Roéntgenuntersuchung in
der Medizin.

Von Mitgliedern eingefihrte Géste sind willkommen.

Literaturbericht.

4114 Die Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung fir
Elektrizitdtswerke. Eine energiewirtschaftliche Studie.
Von Dr.-Ing. Ludwig Musil. 142 S. mit 89 Textabb.
Verlag Julius Springer, Berlin 1930. Preis RM. 18—.

Der Verfasser will, wie er selbst sagt, mit seinem
Buch die Wirtschaftlichkeit der Speicherung fiir die der
Offentlichkeit dienenden Anlagen mdglichst umfassend
behandeln. Diese Absicht ist ihm voll geglickt. Er unter-
sucht zuerst die Verwendbarkeit von Speichern fir
Wérme- und Wasserkraftwerke, und zwar sowohl
wenn diese allein als auch im Verbundbetrieb arbeiten.

Der Verfasser geht von einem aus der Praxis ent-
nommen'"” Durchschnitts-Jahresbelastungsdiagramm aus
und stellt die Gleichung fir die Kosten der abgegebenen
kWh :uf urher Berlicksichtigung der im Kraftwerk ent-
stehenden Festen wund jener durch die Leitungs- und
I’'ms-en'nUirrm auflaufenden, und untersucht den EinfluR
einer Speicheranlage auf diese Kosten. Das allgemeine
Prcldcm des Belastungsausgleiches durch Speicherung
ist sehr mindlich behandelt und daran anschlieBend
wird die Energiespeicherung bei einem Wasser- und einem
Dampfkraftwerke besprochen, die zusammen im Ver-
bundbetrieb arbeiten. Ein besonderer Abschnitt ist der
Energiespeicherung in einem Zwischenstadium der Um-
wandlung gewidmet und ein weiterer der Speicherung
der Pohenergie.

Die zweite Hélfte des Inhaltes dient den Wirt-
schaftlichkcilsuntersuchungen. Die Kosten fiur Kraft-
werke. Leitungen und Umspannanlagen werden erdrtert
und die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Speiche-
rungsarten wird verglichen.

Es liegt eine &uBerst eingehende Bearbeitung dieses
wichtigen Gebietes ver, und der Energiewirtschafts-
Fachmann wird auch den manchmal etwas ausfiihrlichen
mathematischen Teil gerne durrharbeiten, der der beab-
sichtigten ‘e issp-schaHlic! en Behandlung des Stoffes

P.leentBmer. Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein.
vi . Tbroh.lu*.-*»*r- |? Hwchdruckerei Alois Mailv

— Verantwortl.
(verantwnrtl. Alois Mallv). Wien. V.. Wiedncr Hauptstrale W

(Der Einlauf an neuen Bichern, Druckschriften usw. ist
auf S. 16 des Anzeigenteiles enthalten.)

Vereins-Nachrichten.
Beginn der Vortragssession 1930/31
des

Elektrotechnischen Vereines in Wien
am 5. November 1930.

Die Vortrage finden — wenn nicht anders ange-
geben — im groBen Saale des 0Osterr. Ingenieur- und
Architekten-Vereines, Wien |, Eschenbachgasse 9, statt.

Mittwoch, den 5 November d J, um

18 uhr, Vortrag des Herrn Ing. O. Plechl (Wien)
tber: ,,Schaltfehlerschutz“. (Mit Lichtbildern und Film-
vorfuhrung.)

Inhaltsangabe: Vorbeugende MaRnahmen
bei der Projektierung des Werkes und der Organisation
des Betriebes. Schutzmafnahmen durch besondere
Konstruktionen fiur den Kommandoraum. Bcdienungs-
behelfe und Verriegelungsschaltungen. Quittungssystem,
Konsequenzanzeige und Voranzeige der Schaltfolgen.
Die elektrische Netznachbildung. Grundlagen fir ednen
zwangléufigen Schaltfchlerschutz. Das Blocksystem.
Betriebserfahrungen und Ausfiuhrungsformen. Filmvor-
flhrung.

Mittwoch, den 19. November d J, um
18 uhr, Vortrag des Herrn Privatdozent Dr.-Ing.
H. Melan (Berlin) Uber: ,Neuzeitliche Entwicklung der
Dampfturbinen fir den Kraftwerksbhau®. (Mit Lichtbildern
und Filmvorfihrung.)

Mittwoch, den 3 Dezember d J, um
18uhr, Vortrag des Herrn Obering. H. Franken
(KélIn) Uber: ,Neuzeitliche Niederspannungs-Verteilungs-
anlagen mit Fernsteuerung®. (Mit Lichtbildern.)

Die Vereinsleitung.

Metallmarkt.

(Notierung der Vereinigung fiur die Deutsche Elektrolytkupfer-Notiz)
MKk. je 10G

j kg.
6.X. 1930 9 X.1930  10.X.1930
Elektrolytkupfer (wirebars),
prompt cif Hambg., Bremen
od. Rotterdam ... 96'/r 96V« 96‘/4

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

Original-Hutten-Alumin.

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

desgl. (in Walz- oder Draht-

barren 99 VH ) i 194 194 194

Rein-Nickel 98/99 vH . . . 350 350 350
51-54 50-53 50-53

Londoner Bdrse.
(Nach ,,Mining-Journal®“ vom 10. Oktobciarf 1930.)

Preise fur 1t (1016 kg) Pf. sk dm sh d
Kupfer:

ElectrolyticC...ccccoeuuee. 46 100 0 47 10 O

Wire bars . . . . - 47 10 0 - — —

42 1 3 42 12 6

Standard (f~atei 42 n 3 42 12 6
Zinn:

Engl, ingots....ccoeeuuee 110 10 o0 111 10 0

Kassa . . 109 5 0 109 10 0

¢Standarc|1 13 Monate HO 15 0 111 0 0
Blei :

Engi. pig common . 6 10 0 - — —
Zink:

Ordinary brands . 14 0 0 14 10 O

Remelted......cooenee. 14 10 O - _

English Swansea . 14 10 0 _— — —

Aluminium: 98—99 vH p.t. Pf. 95 home and export.
Nickel: 98—99vH p. t. Home and export Pf. 175.
Pl atin : Pf. 6 sh 10/Pf. 6 sh 15 p. Unze nom.

Schriftleiter Ing. Alfred OrOnhut. samtl. In  Wien.



Samtliches Verbindungs-Material
In erstklassiger Ausfuhrung.

Generalvertretung fir Osterreich:
Dr. PAUL HOLITSCHER & Co.,
Wien 1V, Starhemberggasse 4—6

Gulleisengekapselte
Schaltapparate u. Schaltbatterien

Geschitzt nach V. D. E. staub- und spritz-

Schutzart S S, wasserdicht

FUR RHUHE UND FEUCHTE BETRIEBE

SCHEIBER & KWAYSSER G. M. B. H.

Fabrik elektrischer Starkstromapparate

Wien Xlll/ia, LinzerstraDe Nr. 1
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Bei der Schriftleitung eingelangt:
Bucher

(Die Schriftleitung behéalt sich vor, einzelne dieser Biicher im ,,Litera-
turbericht“ zu besprechen.)

Mercury Are Power Rectifiers. Theory and Prac-
tice. Von Ottimar K. Marti und Harold Winograd.
473 S. mit zahlreichen Abbildungen. Mc Graw Hill
Publishing Co., Ltd., London 1930.

Beitrdge zur Geschichte der Technik und Industrie.
Jahrbuch des Vereines Deutscher Ingenieure. Heraus-
gegeben von Conrad MatschoRB 20. Bd., 221 S. mit
264 Abb. und 32 Bildnissen. VDI-Verlag G. m. b. H,
I13erlin 1930. Preis in Leihen geb. Mk. 12'—.

Wissenschaftliche Veroffentlichungen aus dem Sie-
mens-Konzern. IX. Bd.', H. 2 (abgeschlossen am 12. Juni
1930). 351 S. mit vielen Abbildungen. Verlag J. Springer,
Berlin 1930.

Recueil d'Exposds sur
Von Louis de Broglie.
Hermann & Cie. Paris 1930.

Idraulica. Von Giulio de
2 Tafeln und 227 Abb. im Text.
Mailand 1930. Preis L. 80'—.

Elektrischer Oberleitungsomnibus, Betrieb Mett-
maim-Gruiten. Von Betriebsdirektor A. Schiffer,
Essen. Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitdtswerk, Essen.
1930. 65 S. mit verschiedenen Abbildungen.

Commercial A. C. Measurements. Von G. W.
Stubbings. 325 S. mit verschiedenen Abbildungen.
Verlag Chapmann & Hall, London 1930. Preis 15 s.

Grundlagen der technischen Ro&ntgendurchstrah-
lung. Von Dr.-Ing. RudolfBertihold. 109 S. mit
62 Abb. im Text. Verlag Johann Ambrosius Barth,
Leipzig 1930. Preis geh. Mk. 9 —, geb. Mk. 10'80.

Funktechnisches Arbeitsbuch. Von Walter M6 I-

le r. Demonstrationsversuche und praktische Ubungen
zur Hochfrequenztechnik. 89 S. mit 74 Abb. im Text.
Verlag B. G. Teubner, Leipzig und Berlin 1930. Preis
Mk. 2'80.
3812 Die Stubaier Kleinelsenindustrie. Von H. Anselm.
20 S. mit Abb. Vom norlschen Eisen zum steirischen
Stahl. Von K Tanze r. 32 S. mit Abb. (Deutsches
Museum, Abhandlungen und Berichte, 2. Jahrg., Heft 3
und 4.) VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin 1930. Preis je
Heft Mk. le—.

Heft 3 enthélt eine sehr anregend geschriebene
Schilderung der technischen und wirtschaftlichen Ent-
wicklung einer weit Uber die Grenzen Osterreichs be-
kannten Sonderindustrie, in dem Heft 4 wird eine Dar-
stellung der Eisengewinnung und Verarbeitung in der
Gegend des Erzberges von den ersten Anféngen bis
zur Grindung der Alpinen Montangesellschaft gegeben.

les Ondes et Corpuscules.
80 S. Verlag Scientifique

Marchi. 560 S. mit
Verlag Ulrico Hoepli,

Beide Hefte verdienen als bemerkenswerte Beitrdge
zur Geschichte der dsterreichischen Technik und Indu-
strie weitgehendste Verbreitung. J.
4175 B-H-S-Taschenbuch fir Metallfachleute. Heraus-
gegeben von der Berg-Heckmann-Selve Aktiengesell-
schaft Altona/Westf. 1929. 185 S.

Mit einer Darstellung der Erzeugnisse der Firma
ist in dem Buch in begrifenswerter Weise eine Zu-
sammenstellung der fiur den Techniker wichtigsten
Daten uber Metalle und Metailfabrikate verbunden.

Die Mannigfaltigkeit der angefiihrten Erzeugnisse gibt
im Verein mit vorziglichen Abbildungen aus den Be-
triebsstatten der B-H-S A.-G. ein instruktives Biid iber
den imposanten Umfang dieses Unternehmens. In den
mit viel Erfahrung und Sachkenntnis .zusammengestell-

ten Zahlentafeln finden sich wunter anderem Tabellen
tber das SchwindmalR der Metalle und Legierungen,
Uber die Umrechnung metrischer MaRBe, ferner Ge-

wichtstafeln Uber Metallrohre, -platten, -dréhte, -Stangen
der verschiedensten Dimensionen, Vergleichszahlen fir
Freileitungsseile usf. Den AbschlufR bilden die fir die
Metalltechnik wichtigsten DI-Normen. Das vornehm
ausgestattete Buch enthdlt eine Fulle praktischer Winke
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und wertvoller Ratschldge, die in der tdglichen Praxis
des Ingenieurs und Konstrukteurs in nitzlichster Weise

verwertet werden kodnnen. Seihser.
2387 Die maschinentechnischen Bauformen und das
Skizzieren in Perspektive. Von Dipl.-Ing. C. Volk.

5. Auflage des Buches ,,Das Skizzieren von Maschinen-
teilen in Perspektive“. 49 S. mit 100 in den Text ge-
druckten Skizzen. Verlag Julius-Springer, Berlin 1930.
Preis Mk. 2'60.

Das Bichlein enthdlt eine Anleitung zum Skizzie-

ren von Maschinenteilen in Parallelperspektive, aus-
gehend von den einfachen Grundformen bis zu recht
verwickelten Konstruktionen, und ist ein sehr guter

Behelf fir den Unterricht im Maschinenzeichnen.

4174 Unkostensatze und Nebenbetriebskosten in Maschi-
nenfabriken und verwandten Betrieben unter beson-
derer Berucksichtigung des Beschéaftigungsgrades. Von
Dr.-Ing. K. Sey der heim. 24 S. mit 30 Tafeln. Ver-

lag des Vereines Deutscher Maschinenbau-Anstalten,
Berlin 1929.
Die Schrift enthdlt fir etwa 20 Betriebe Ziffern

fur die Gesamtunkosten, sowie fur die Unkosten ein-
zelner Werkstétten und Nebenbetriebe (Modelltischlerei,
GieRerei, mechanische Werkstétten usw., ferner Anteil
der Gehélter der Léhne, der Steuern usw. an den Selbst-
kosten). AuBerdem wird der sehr wichtige EinfluR des
Beschaftigungsgrades auf die Kosten behandelt. Schlief3-
lich sind auch Beispiele flur die Verminderung der
Kosten gegeben. Gerade jetzt, wo die Industrie Uberall
moglichst wirtschaftlich arbeiten muf3, wird die Schrift
gute Dienste leisten. M.—

4168 Situationsplan der Schweizer. Elektrizitdtswerke
von mehr als 1000 kW Leistung und der Hauptlbertra-
gungsleitungen. Herausgegeben nach dem Stande 1930
vorn Generalsekretariat des Schweizer. Elektrotechni-
schen Vereines (Zurich 8, Scefeldstrale 301) im MaRk-
stab 1:500000 (GroRe zirka 77 X 54 cm). Preis Fr. 6'—.

In einer Karte, die nur Terrain, Gewaé&sser und
Landesgrenzen enhdlt, sind die schweizer. Wasser-
kraftwerke mit mehr als 1000 kW Leistung sowie die
Leitungen, welche 10000 kW und mehr ({bertragen
kénnen, eingezeichnet. Hiebei wurde durch Verwendung
von zweierlei Farben ersichtlich gemacht, ob es sich um
Drehstromwerke und deren Ubertragungsleitungen oder
um Bahmverkc und deren Ubertragungsleitungen (haupt-
sachlich 1G2» Hz) handelt. Hinsichtlich der Kraftwerke
ist aus der Karte auf sehr einfache Weise folgendes zu
entnehmen: FluBkraftwerk oder Jahresspeicherwerk,
jeweilige mittlere jéhrlich, erzeugbare Energie sowie die
kleinste und groRte verfiighare Leistung. Die Ubcrtra-
gungé$leitungen sind nach der GroéBe der Ubertragbaren
Leistung eingezeichnet, und zwar wird unterschieden
zwischen Leitungen die 10000 kW und mehr, jedoch
weniger als 30000 kW, dahn zwischen 30000 und
60 000 kW und schlieRlich mehr als 60000 kW {bertra-
gen konnen. AuBerdem sind noch die als Reserve dienen-
den wichtigsten Warmekraftwerke mit Angabe der
installierten Leistung sowie die gréfReren Umspannwerke
in die Karte eingetragen. Trotz der Mannigfaltigkeit der

enthaltenen Angaben blpibt die Karte klar und dUber-
sichtlich, und wird Interessenten gute Dienste leisten.
Bohland.

Maschinenbau. Bd. 9, Nr. 17, September 1930. Her-
ausgegebeu vom Verein Deutscher Ingenieure und vom
Verein Deutscher Maschinenbauanstalten. VDI-Verlag,
G. m. b. H., Berlin 1930. Preis des Einzelheftes MKk. 2'25.

Aus dem technischen Teil des Heftes sind eine
Besprechung der Neuauflage des deutschen Normen-
blattes Uber Stahlguf3, die Beschreibung einer neuen
Maschine zur Prifung der Beanspruchung von Schrau-
ben und Angaben Uber neue Sondcrstédhic fir die Anfer-
tigung von PrelRgesenken, sowie eine Beschreibung von
Rundschleifmaschinen mit Einzelantrieb zu erwéhnen.
Uberdies enthédlt das Heft, wie ublich, einen wirtschaft-
lichen Teil. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft deut-
scher Betriebsingenieure und Mitteilungen des deut-
schen Normenausschusses. J.



KONDENSATOREN

und Kondensatorenblocks fur
Radio- u. Schwachstromzwecke

Kein Radioapparat, kein Heizgerat, kein Tele- struktionsbiiro gehért eine gute Lichtpaus-
phon ohne Kondensatoren von lampe, die die schnelle Herstellung von

] Blau- und WeiB-Pausen unabh&ngig vom

KAPSCH & SOHNE 2. Sonnenlicht erméglicht. — Dos Kandem

,Ellipsokop" ist durch seinen geringen

WIEN XII *TEL. R-39-5-20 Stromverbrauch, einfache Bedienung und
JOH.-HOFFMANN-PLAT19

die erstaunlich kurzen Pauszeiten vielen
Biuros schon unentbehrlich geworden, —

In jedes Architekten-, Ingenieur, und Kon-

Elektromotoren

fur sdmtl. Starken, neu oder gebraucht, sowie

deren Reparaturen mit Beistellung H. POCHHACKER 's) CO.

von Ersatz-Motoren WIEN IV, WIEDNER GURTEL 6
ANTON GONNER - WIEN VI TELEPHON: U 49«ISO

Mariahilferstrale 101 Telephon Nr. B 28-3-27

SPEZIHLFHBRIK ELEKTRISCHER STHRKSTROM-HPPHRHTE

KRAUS & NfIIMER

WIEN XVIIl, SCHUMHNNG6HSSE 35 // TELEPHON NUMMER H-24-4-33

Soeben sind erschienen:
Neu-Auflagen

der Regeln fur die Bewertung und Prifung von elektrischen Maschinen EVW 7
Preis pro Exemplar S 1*90

Gultig ab 1. Oktober 1930

der Regeln flur die Bewertung und Prifung von Transformatoren EVW 8
Preis pro Exemplar S 1*90

Gultig ab 1 Oktober 1930

Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12
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Aufzugefabrik Wien X, Erlachplatz 3, Telephon U-40-2-60

Personen- und Lasten-

A. Freissler Budapest VI, Horn Ede-utca 4 A u f Z U sg e

Gesellschaft m. b. H. Gegriundet 1868 11.000 Anlagen Krane, elektr. Spill

Betrifft: Normblatter und Literatur

Motorriemenscheiben

S e e o Die Auslieferungsstelle des Beuthverlag fur
Stahlblechriemenscheiben DIN- und VDE-Blatter befindet sich bei

ROHRBOCK® SOHNE
Wien VI, Gumpendorfer- Jahoda & Bergmann
straBe 122 Wien, Ill., Radetzkystr. 11

Telephon U 12-5-70 u. U12-5-71

Inhaber des &sterr. Patentes
Nr. 108603

»Kolben fur einfach- oder
doppeltwirkende Verbren-
nungskraftmaschinen*
wiinscht die Ausibung in

Osterreich herbei2ufiihren

Kéufer oder Lizenznehmer
gesucht fur das &sterr.
Patent Nr. 108814 4mi
»Einrichtung zum Ent-
sichern von Schrauben-
muttern®

und geil. Zuschriften erbeten
an das Patentanwaltsbiro
Victor Tischler, Wien VH/2.

Inhaber des dsterr. Patentes
Nr. 105836

»Brenner fur pulver-
formige Brennstoffe*
winscht die Austbung in

und sucht Kaufer oder Li- finden durch diese Zeitschrift Ostﬁ{reKiqh fherbe(iizufulﬁ_ren u.
zenznehmer. Anfragen unter ' AR - suc dufer oder Lizenz-
N7 4001 an die E . M zweckmaRigste Verbreitung nehmer. Anfr. unter ,XYZ

erbeten. 4003“ an die E.u. M. erbeten.

Vergessen Sie nicht  |ff

Ilhr Abonnement auf die E. u. N. zu erneuern! 1|11

EIN FABRIKAT VON QUALITAT!  Kraftwerke-

Uberland-
zentralen

Ing., Leiter gr. Kraftwerke

Hydrozentralen, Erbauer wirtschaft-
lich arbeitender Anlagen, mit umfang-
reichen Erfahrungen im Betrieb und
Verwaltung, zuverl., energ. Person-
lichkeit, zielbew. Organisator

suchtveranlwortl. Leitung

eines groBeren Werkes im In- und
Auslande. Erste 6sterr. und deutsche
Empfehlungen. Zuschr. unter ,,S. 3999
an die E. u. M. Wien VI

CHAUFFEUR

guter Fahrer, fruher in der Elektro-
branche als Reisender tatig, verfigt
Uber gute Fachkenntnisse

SUCHT NEUEN WIRKUNGSKREIS

KLEINMOTOREN-UND VENTILATOREN FABRIK fl.G. 2%;5:’%@3?% é’i’;teé L-;A'\l/’ld\‘lvmd{;’;
UJIEN *RUSTRIR «XVIl «ROSENSTEINGASSE 81la S
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Verkaufsgesellschaft
m. b. H.

far isolierte Leitungen
Zentralverkauf

von isolierten Normalleitungen

Bleimantel) der Firmen:

(ohne

»Ariadne”, Draht- und Kabelwerke Aktien-Gesellschaft
Josef Feiler, Fabrik isolierter Drahte und Kabel

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

Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktiengellschaft

KrugerA Co., Kabel- u. Drahtfabrikation—Kommandit-
Gesellschaft

Gummi-und Kabelwerke Josef Reithoffer’s Séhne A. G.
Schwechater Kabelwerke Gesellschaft m. b. H.
Osterreichische Siemens-Schuckert-Werke, Kabelwerk
Fabrik isolierter Drahte und Kabel, Martin Weil

Isolierrohrvertriebs-
Gesellschaft m. b. H.

Zentralverkauf
von schwarzen und verbleiten Rohren
sowie von Zubehor der Firmen:

Felten <€ Guilleaume, Fabrik elektrischer Kabel, Stahl-
und Kupferwerke Aktiengesellschaft

Kabelfabrik und Drahtindustrie Aktiengesellschaft

Wiener lIsolierrohr- und Batteriefabrik Gesell-
schaft m. b. H.

Zentrale und Zentrallager in Wien, I, Wipplingerstralle 31

Telephon Serie U-21-5-75

Vertretung Graz:

Max Berthold, Burggasse 4 / Telephon 52-33

Vertretung Salzburg:

Franz Theisinger, Schallmooser Hauptstr. 40, Tel. 1274/VIII

Vertretung Innsbruck:
Ing. Ernst Preidel, Grassmayrstrale 3 / Tel. 20-26/11

DANUBIA A.G.
WIEN-BUDAPEST

FABRIK und BUREAUX:
WIEN XIX
KROTTENBACHSTR. 82-88
TELEPHON NR. A-12-5-50 SERIE

TELEGRAMM-ADRESSE:
DANUBIAZAHLER

.Unterstitze die einheimische Industrie*

Elektrizitatszahler

und

Registrierinstrumente

fur alle Stromarien und Spannungen

19
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Kabelfabrik- und Drahtindustrie-
AktiengesellsM

Wien XI1/3, Oswaldgasse 33 / Werke: Wien und Ferlach
Kabelwerke, Gummiwerke, Walzwerke, Dratitzugwerke, Isolierrohrfabrik

Hochst-

spannungskabel
.H* glimm-u. strahlungsfrei (Patent Nr.74.883)
,SO“ mit erhdhter Strombelastbarkelt

und erhdéhter Flexibilitat
(Patent Nr. 109 327)

Ur Stark- und Schwachstrom

L Bleikabel
f

Isoliert©
L eitungsdrahte
Kabel u. Schnure

Drahte und Seile
fUur™~ Freileitungen
aus Kupfer und Bronze

m3

Isolierrohr©o

samt Zubehor

Kunstharz

Telephonkabel
Telegraphenkabel
Blocksignalkabel

Ja?

Verlegung von!

Kaloeinetzen |

#

N/etter>>—
und saurebestan-
dige L_eitungen

m

Emaildrahte
Dynamo- und
Apparatedrahte

Kabel-
Garnituren |

.Bakelite<“!

zum Imprégnieren von Wicklungen usw. '
-

PatenEierte .
Flexo-Anschial3-Schnure

fir elektr. Blgeleisen, Heiz- und Kochapparate, Staub-
sauger, Lautsprecher-, Batterie- und Lichtantennenzu-

leitung usw.



