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51. Jahrgang

EinfluB der Lochung
von Transformatorkernen auf den Magnetisierungsstrorn.

(Mitteilung aus dem Elcktroteelm.

Institut der Technischen Hochschule in Karlsruhe.)

Von Rudolf Richter*)J).

a) Permeabilitat im Eisen konstant, in Luft Null.

Wir betrachten einen beliebig langen Streifen
aus Eisenblech von konstanter Breite b und kon-
stanter Dicke J, der in der Mitte ein kreisfor-
miges Loch vom Durchmesser d hat (Abb. 1). Wir
wollen zunédchst unter der Annahme, daBR die
Permeabilitdt im Eisen konstant und in der Luft
Null ist, die Zunahme berechnen, die die magneti-
sche Spannung langs des Streifens durch die
Lochung erféahrt.

Die Aufgabe st in der Literatur schon aus-
fuhrlich behandelt worden2), wobei eine Feld-
verteilung zugrunde gelegt wurde, wie sie sich
bei unendlicher Ausdehnung des Bleches ergibt,
und wobei die Rander des Blechstreifens durch
Feldlinien begrenzt werden, so dal also die
Breite b des Blechstreifens veranderlich ist.

Das Feld eines gelochten Bleches von unend-
lich groRer Ausdehnung laBt sich auch als Resul-
tierende eines homogenen Feldes und des Feldes
eines Dipols mit unendlich kleinem Abstand zwi-

schen Quell- und Senkpunkt, aber endlichem
Moment darstellen3). Je nach der GroBe des
Momentes des Dipols erhalt man verschiedene
Durchmesser fur den dem Loch entsprechenden

Kreis, der von einer Feldlinie begrenzt wird (vgl.
Abb. 2). Uberlagert man nun dem homogenen
Felde die Felder unendlich vieler Dipole, die auf
einer Geraden senkrecht zu den homogenen Feld-
linien und in gleichen Abstdnden b voneinander
liegen (Abb. 2), so fallen aus Symmetriegrinden
die Feldlinien des resultierenden Feldes in der
Mitte je zweier benachbarter Dipole (in Abb. 2
gestrichelt) mit den Linien des homogenen Feldes
zusammen. Wir erhalten in einem solchen, zwi-

*) Die Abhandlung konnte wegen Raummangel in
die Festmimmer nicht aufgenommen werden.”’D. S.

*) Die Einzelrechnungen und die zeichnerischen
Darstellungen  wurden von den Herren Dipl.-Ing.

Lauben heiincr und Dipl-lng. Reerink , die
Messungen von Herrn Dipl.-ing. Mehlhardt und
Herrn Ing. Ernstliausen ausgefuhrt.

® B. Hagu e The effect predueed on tiie
permeance of a laninated pole-core by the Insertion
of a solid steel fixsng-pieee, J. Inst. El. Etigs. London.

65 (1926) S. 476.

QD Miller. Mathematische Stromungslehre. S. 80
bis 8. Rothe-Ollendorf-Pohlhausen, Funk-
ticnentheorie, S. 94 bis 101. Ollcnd.orf, Potential-

felder der Elektrotechnik. S. 163 bis 167.

schen zwei gestrichelten Linien liegenden Ab-
schnitt die Feldverteilung, wie sie sicli in einem
gelochten Eisenband von konstanter Breite b
(Abb. 1) ausbildet4).

Hierbei ist allerdings die Feldlinie, die das Locii
aus dem Streifen schneidet, nicht mehr genau
ein Kreis, sondern etwas in der y-Achse abge-
flacht. Diese Abflachung ist aber fur die praktiscli
in Frage kommenden Verhdltnisse cllb so gering,
daB die Abweichung vom Kreis zu vernachlédssigen
ist. So betragt der Unterschied der beiden Achsen

bis zu dlb 03 hochstens 05 vH, bei dlb-O'A
ist er etwa L7 VvH.
-
O — f—
JHCEEN
Abb. 1 Abb. 2.

Fur das komplexe Potential des Feldes nach
Abb. 2 kdénnen wir schreiben4)

n m
W — z Hi) “F C Sott} n(l),
worin
Z— -\ -0y (1 fl),
Ha die homogene Feldstarke fir a?==..x00 und C
eine Konstante ist. Zerlegen wir W in den realen
und den imaginaren Anteil
W= 0(x,y)+ /0@y . (2),
so stellt
0 (Vo y) — CONSt.cviiiriiiriiienen, (3 a)
die Niveaulinien und
0 (X,y) — CONStuicrcrinee (3 b
die Feldliniendar.Wir erhalten nach einigen
Umformungen
0 (x,y) (x+ CK®in2e)fl, (21
und
0(x,y)= (y— CKsin2»)HO (2 b)

mit den Abkirzungen

t n
n ~y rtv —"t~i/> K

Gof2£-f-cos27, , .
00 D3N (-6 2% L ©> 2

* Miall er, a. a. ().. S. 83.
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Die Konstante C ergibt sich aus der Bedingung,
daB im Punkte {x— dl2, y = 0) die Feldstarke
Null sein muB, zu
C—— ©in*— = (21).
n zb (2

Die Zunahme, welche bei verédnderlichem
FIuB die magnetische Spannung langs eines
Blechstreifens von der Lénge | erféhrt, wenn in

0s

Abb. 3. Verhéltnis /< = AV/d .HO zwischen der Zu-
nahme der magnet. Spannung fir ein Loch und der
magnet. Spannung im ungelochten Blech lber eine L&nge
gleich dem Lochdurchmesser d; Permeabilitdt im Eisen

konstant.
seiner Mitte- ein Loch von dem Durchmesser d
gestanzt wird, ist
14-/12

AV= &(vy)i — IHo . . . (4)
712

a)

Abh. 5« und b. Netz der Feld-

und betragt fur I »co

AV=Ho — <Bin2md . (40).
n ¢ 0
In Abb. 3 ist das Verhéltnis
AV b . nd
= — B = —0OIn*— - . {Ab)
d.HO nd 2b

als Funktion von (Hb aufgetragen. In den meisten
praktischen' Féllen ist 0-10 ?£ d/b 0*15. Hierfiur
betrdgt die Zunahme der magnetischen Spannung
je Loch etwa 10 vH des Teiles der magnetischen
Spannung, der ohne Loch lédngs einer Lénge, die
gleich dem Lochdurchmesser ist, auftritt. Die
Teilung / (Abb. 4) der Lochung ist in praktischen
Fallen mindestens gleich b. Fir I= h st aber
AV nach Gl (4) nur um etwa 8 vH geringer als
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fur / = oo, so tdaB mit hin-

i reichender Genauigkeit die

Kurve in Abb. 3 fir alle prak-

tischen Falle Gilltigkeit hat. Es

wird also zum Beispiel fir

bkl — 0T25 die gesamte Span-

nung ladngs eines Kernes durch die Lochung um
nur etwa 1 vH zunehmen.

b) Bericksichtigung der Permeabilitdit im Eisen,
Permeabilitat der Luft Null.

Aus dieser Betrachtung geht hervor, daB die
Zunahme des Magnetisierungsstromes-durch die
Lochung zu vernachldssigen ist, wenn die Perme-
abilitdat des Eisens als konstant angesehen werden
darf. Das wird bei hochlegiertem Blech,
das wir hier immer voraussetzen5), der Fall sein
fur Induktionen von etwa 4000 bis 5000 GauB. In

praktischen Féllen ist aber schon in dem nicht-
gelochten Blechteil die Induktion wesentlich
héher. Wir missen deshalb den EinfluR der Ver-

anderlichkeit der Permeabilitat ndher untersuchen,
wobei wir vorlaufig noch die Permeabilitat der
Umgebung gleich Null setzen.

In Abb. 5a und b ist das quadratische Netz

der nach GI. (3a und b) berechneten Feld- und
Niveaulinien bei konstanter Permeabilitdt im
Eisen fur (Ho =0-1 und fir einen extremen Fall

(Hb = 0-4 aufgezeichnet. Abb. 6a und b zeigen
das Induktionsverhéltnis BIBO ldngs einiger der
mit 0 bis 8 bezeichneten Feldlinien. Man kdnnte
nun versuchen, unter der Annahme/dalR dasselbe

b)

und Niveaulinien bei konst. Permeabilitdt im Eisen, a) dH — 0*1, b) alb = 04.

Feldbild auch bei verdnderlicher Permeabilitat
gilt, die Feldstarke nach Malkgabe der Magneti-
sierungskurve langs der einzelnen Induktions-

linien aufzutragen und die magnetische Spannung
als das Integral der so erhaltenen Feldstarke
langs der Induktionslinien bei konstanter Permea-
bilitdt zu ermitteln. Man AKirde dann fir jede
Feldlinie eine andere magnetische Spannung
erhalten, fur die Feldlinie 0 eine viel zu groRe, fir
die Feldlinie 8 eine zu kleine. In Zahlentafel 1
sind beispielsweise fiir dH) = 0*1, Ba = 13000 Gaul
und dlb = 04, BO= 11 000 Gaul, die magnetischen
Spannungen V'n, V'4 und V'8 ldngs der Feld-
linien 0, 4 und 8 fur einen Blechabschnitt von der

M Richter, Elektrische Maschinen, Bd. Il
gnetteierungskurve S. 104.

Ma-
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Breite b — 75 c¢cm und der Lange /— 12 cm in
Klammern angegeben. Die magnetische Spannung
V4 langs der mittleren Feldlinie 4 wird vermut-
lich in grober Anndherung die wirkliche magneti-
sche Spannung ergeben.

va oV, Vi V'

dib - 0-1 (1804)  (92-5) (86-5)

BO= 13000 GauR 104  94-4 945 937

dib = 0-4 (6380)  (285)  (167)

B* = 11000 Gauf 432" 336 363
a)

Elektrotechnik und Maschinenbau, 51. Jahrg., 1933, Heft 20

287

linie in der Nahe von:t-= 0 und x » d/2 wird also
durch die Veranderlichkeit der Permeabilitat
nicht merklich beeinfluft. Wir kdnnen deshalb im
Schnitt durch Lochmitte und in groBer Entfernung
vom Loch die Verteilung der Feldstarke beibe-
halten, wie sie sich aus dem Feldbilde fir kon-
stante Permeabilitat ergibt, und erhalten dazu aus

der Magnetisierungskurve die Verteilung der
Induktion. Der MaBstab von H bestimmt den
Mittelwert der Induktion, der proportional dem

FIuB ist und durch Multiplikation mit (1—(Hb) die
mittlere Induktion BO hn ungelochten Teil ergibt.
In Abb. 8 ist, beispielsweise fiur cHb — 0'4, der

b)

Abb. 6u und b. Induktion langs einiger der in Abb. 5« und b mit 0 bis 8 bezeichneten Feldlinien.

Wir konnen uns aber auf rechnerischem
Wege .noch weiter der wirklich auftretenden
Spannung néahern. Der EinfluR der Veréanderlich-

keit der Permeabilitat bewirkt in allen praktischen

Fallen eine VergleichmédBigung der Induktions-
verteilung. Im Schnitt durch das Loch wird die
Induktion in der N&he des Loches kleiner, in der

Né&he des duBeren Randes gréBer (Abb. 7a und b);
im Schnitt durch den nicht gelochten Teil wird

a)

MaRBstab von H durch Probieren so ermittelt, dal}
BO= 11 000 Gaul ist.

6/2

Teilen wir F=\Bdy

a2

in n gleiche Teile, so

\%
ergeben die zu den Ordinaten r F (worin v 0,1

...11) gehdrigen Abszissen die Punkte der Induk-

/

b)

Abb. 7a und b. Vergleich der Induktionslinien bei verénderlicher (voll ausgezogen) und bei konst. Permeabili-

tat (gestrichelt),

sie in der Ndhe des Randes kleiner. Zwischen
diesen Grenzlagen mufB es also eine Stelle geben,
die in der Nahe von x = d/2 liegt, wo die Induk-
tion unverdndert bleibt.

Die Tangente an die Feldlinien wird sich nur
in der Gegend x — d/2 etwas &andern, wahrend sie
fir x — 0 und in groBer Entfernung vom Loch
unverdndert, ndmlich parallel zur x-Achse bleibt
(Abb. 7a und b). Der Verlauf einer Niveau-

a) dlb= 01, B, = 13000 Gaul, b) (Ho = 04, R 0= 11000 GauR.

tionslinien 0 bis n im Schnitt durch die Lochmitte.
In gentigend groBer Entfernung vom Loch haben
alle Rohren gleiche Breite. Wir wissen ferner,
daB sich benachbarte Kurven, die die Induktion
langs der einzelnen Linien darstellen, schneiden
mussen, und zwar in einem Punkte, der ungeféahr
in der Entfernung dl2 vom Anfangspunkt x = 0
liegt (Abb. 6a und b). Mit diesen Angaben ist es
leicht, die Induktion l&ngs der Feldlinien bei Be-
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licksichtigung der Veréanderlichkeit der Permea-
bilitdt mit praktisch hinreichender Anndherung
zwischen die Induktionskurven bei konstanter

Permeabilitat einzuzeichnen. In Abb. 9 sind bei-

Abb. 8. Bestimmung der Schnittpunkte der
linien mit der »/-Achse.

Induktions-

spielsweise solche Kurven fir o= 11000 Gauf
und dlb = 04 aufgetragen. Unsicher ist nur der
Verlauf der Induktion langs der mit 0 bezeich-
neten Feldlinie. Entnehmen wir jetzt der Magneti-

sierungskurve die zugehdrigen Werte der Feld-

a)
Abb. 10« und b. Netz der Feld-
«) dlb— 01, Ro = 13000 GauB,

stdrke und integrieren Uber die
linien, so weichen die erhaltenen magnetischen
Spannungen nicht mehr in dem hohen Mafle von-
einander ab wie in der ersten Rechnung. Die so
erhaltenen Spannungen langs der Feldlinien 0, 4
und 8 sind in Zahlentafel 1 eingeschrieben (Zahlen
ohne Klammern).

Nachdem die Anfangs- und Endpunkte der
Feldlinien festliegen, ist es auch nicht schwer, das
Feldbild mit Bericksichtigung der Veradnder-
lichkeit der Permeabilitdt aufzuzeichnen (voll aus-
gezogene Linien in Abb. 7a und b). Die y-Achse
ist eine Niveaulinie. Auf dieser liegen die Punkte
der Induktionslinien, von denen aus wir das Feld-
bild aufzeichnen, fest. Die Induktionslinien sind
nun so fortzufihren und die benachbarten Niveau-
linien so zu zeichnen, daB das Produkt aus der
der mittleren Induktion einer ROhre entsprechen-
den Feldstédrke und dem mittleren Abstand
benachbarter Niveaulinien fir alle Rdhren gleich
gro wird. Wenn die Potentialdifferenz aller be-
nachbarten Niveaulinien dieselbe sein soll, kann
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und Niveaulinien bei verédnderlicher
Unterschiede benachbarter Niveaulinien 5 A, b) dlb = 0'4,B,, — 11 000 GauR,
Unterschiede benachbarter

einzelnen Feld- 12

« —- b0
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das Netz der Feld-
feinsten Unterteilung
sondern mufl rechteckig sein. In Abb. 10« und b
sind solche Feldbilder gezeichnet. Die Auswer-
tung der Feldbilder ergibt die in die letzte Spalte
der Zahlentafel | eingetragenen magnetischen

seiner
quadratisch,

und Niveaulinien in
nicht mehr

Abb. 9. Wie Abb. 6b. aber

mit Berlicksichtigung der
Veranderlichkeit der

Permeabilitdt: Bo = I1()00 GauB.

Spannungen V'f die fir praktische Zwecke hin-
reichend mit den nicht eingeklammerten Werten
V'., Ubereinstimmen.

Ziehen wir von der magnetischen Span-
nung V' ldngs eines einfach gelochten Blech-
bj

Permeabilitat; hpchlcgiertcs Blech.

Niveaulinien 50 A.

10000 ca 15000 40000s0.-~Bo0

a) b)

Abb. 11« und b. Wie Abb. 3, aber bei verdnderlicher
Permeabilitat. Starke Kurven nach genauerem, dinne
nach primitivem Verfahren; gestrichelte Aste ohne Be-
ricksichtigung der Entlastung durch die Nebenwege.
Hochlegiertes Blech.
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Streifens (vgl. Abb. 1) von geniigend grofRer Lé&nge
die magnetische Spannung V des ungelochten
Blechstreifens ab, so erhalten wir den durch die
Lochung hervorgerufenen Zuwachs

AV — V' — ITHO e, (5n)
der magnetischen Spannung, womit wir das be-
reits in 01. (4b) eingefiihrte Verhdltnis

erhalten. Das nach dieser Gleichung mit V' — 2
berechnete fi, wobei V'4 nach dem zuletzt ent-
wickelten Verfahren ermittelt wurde, ist in
Abb. 11 « und b als Funktion der Induktion BO im
ungelochten Blechteil fir verschiedene Verhalt-
nisse (Hb aufgetragen (starke Kurven mit den
gestrichelten Asten).

r) Berlcksichtigung der Permeabilitat der Luit;

Vergleich mit der Messung.

Durch die parallel geschalteten Nebenwege
aus unmagnetischen Stoffen wird das Eisen ent-
lastet und der Zuwachs der magnetischen Span-
nung durch die Lochung verringert. Um diesen

EinfluR beurteilen zu kdnnen, wurde an einem
Modell die Entlastung des Eisens durch die
Nebenwege experimentell ermittelt. Zu diesem
Zweck wurde das Eisen der vier Blechpakete

eines Epsteinschen Eisenprifapparates in der
Mitte durchbohrt. Die Erregerspule dieses Blech-
paketes wurde auf einen Kreiszylinder mit 66 mm
Durchmesser gewickelt.
Probespulen zur Messung
der Flisse wurden ange-
ordnet, und zwar zwei
auf Kreiszylindern mit
60 mm (Spule 1 in Abb. 12)
und 42 mm (Spule 2), je
eine um das ganze Blech-

paket (Spule 3) und um

die Eisenteile im Schnitt

Abb. 12!, & durch Lochnutte. Bei
bel_ir?wge\/gfsrucphr;obdcli)pt—d%r‘]4. hoheren K_erninduktignen
streuen die Induktions-

linien in der N&he des

Loches, so daR der mit einer Windung der Er-
regerwicklung verkettete FIuR am Loch kleiner
ist als im uugelochten Teil.

Die Auswertung der Versuchsergebnisse, die
hier im einzelnen nicht wiedergegeben werden
kénnen, ergab, daB im Schnitt durch Lochmitte
die mittlere Feldstarke im Querschnitt der Neben-

wege praktisch gleich der Feldstarke der wirk-
lichen mittleren Eiseninduktion gesetzt werden
darf, die wieder praktisch gleich der Induktion
langs der Feldlinie 4 ist (Abb. 9, worin die
Kurve 4 jetzt die scheinbare Induktion dar-
stellt). Man erhdlt also die Feldstarke im Schnitt
durch Loclunitte, indem man das Verhéiltnis Av
des Gesamtquerschnittes der Nebenwege zum

reinen Eisenquerschnitt bildet (zum Beispiel 6T5
fur Spule 1 und 2-5 fiur Spule 2) und alsdann die
Feldstdarke aus der scheinbaren Induktion ebenso
ermittelt, wie es bei den Ankerzdhnen (blich ist6).

n Vgl
S. 187 ff.

Richte r, Elektrische Maschinen, Bd. I,
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Das Verhéltnis Av, wie es fur Lochmitte bestimmt
ist, kann zur Vereinfachung der Rechnung auch
fur die anderen Stellen des Bleches beibehalten
werden, weil mit abnehmendem Verhéaltnis Aw der
EinfluR der Entlastung sehr schnell verschwindet.

Die starken voll ausgezogenen Kurven in
Abb. 11 fl und b sind auf diese Weise ermittelt,
wobei fur die Verh&ltnisse (Hb gleich OT, 0'2, 03
und 04 die Durchschnittswerte kiv gleich 1*4, 1*7,
21 und 26 gesetzt sind.

Es wurde auch versucht, das Verhéltnis <
experimentell zu ermitteln. Zu diesem
Zweck wurde ein magnetischer Spannungsmesser
von | = 10 cm Lé&nge angefertigt und parallel zu
den hohen Kanten der Bleche unmittelbar an das
Blechpaket gelegt, so daB seine Mitte in die
Mittellinie des Loches fiel. Von der gemessenen
Spannung V' wurde die Spannung V — d.HO bei
ungelochtem Blech und demselben FluR abgezogen
und' mit dem so erhaltenen Wert AV das Verhalt-

nis fi nach Gl. (5b) berechnet. Diese Ermittlung
von fi ist dann sehr ungenau, wennV nur wenig
groBer ist als V (kleine Werte von (Hb oder

niedrige Induktionen) oder wenn bei hohen Induk-

tionen die Streuung der Induktionslinien in der
Ndhe des Loches nicht gestattet, die Induktion
bei ungelochtem Blech genau genug anzugeben

(groBe Werte von (Hb). Einigermalen zuverlassig
war deshalb nur die Messung bei (Hb = 0'3 (Loch-
durchmesser d — 9 mm). Es ergaben sich hierbei

bis zu R, = 12000 GauB nur geringe Unter-
schiede zwischen Messung und Rechnung. Bei
12000 GauB F Bo F 15000 Gaul lagen die ge-

messen Werte bis zu etwa 20 vH hoher als die
berechneten.

Es wurde auch untersucht, welchen EinfluR ein
isolierter Bolzen im Loch auf das Verhalt-

nis fi hat. Bei einem Lochdurchmesser d — 9 nun
und einem Bolzendurchmesser d — 7 mm ergaben
sich bei (Hb — 0-3 und bis B, 12000 GauB
praktisch dieselben, bei 12000 Gaull F B, F

15000 GauB bis zu etwa 12, vH kleinere Werte
fur fi als ohne Bolzen. Die Werte wurden
ballistisch gemessen; bei Wechselstrommagneti-
sierung mufte sich wegen der Riuckwirkung der
Wirbelstrome ein noch geringerer Unterschied
ergeben.

d) Primitives Verfahren.

Die bisher behandelte Berechnung des Fak-
tors fi ist sehr zeitraubend. Eine groBe Verein-
fachung erfdhrt seine Ermittlung, wenn man, wie

es bei der Berechnung der magnetischen Span-
nung der Ankerzahne (dblich ist, die mittlere
scheinbare Induktion berechnet, wie sie sich als

Quotient von NutzfluB und Eisenquerschnitt senk-
recht zur Mittellinie des Bleches ergibt, die Feld-
starke unter Bericksichtigung der Entlastung der
Nebenwege ermittelt und das Integral UGber das
Loch bildet. Um zu zeigen, wie weit die Ergeb-
nisse dieses physikalisch nicht gerechtfertigten
Verfahrens von denen des genaueren abweichen,
ist in Abb. 11 « und b der nach dem primitiven
Verfahren ermittelte Faktor fi durch dinne Kur-
ven dargestellt, wobei die gestrichelten Teile
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wieder ohne Berlicksichtigung der Enlastung
durch die Nebenwege gelten. Die Integration der
Feldstarke langs des Lochdurchmessers wurde
nach der Simpsonschen Rechenregel') ausgefihrt
mit 2 n — 4 Abschnitten l&dngs des Lochradius.
Wir erkennen aus der Darstellung in Abb. 11 «
und b, daB das primitive Verfahren der GroéRen-
ordnung nach brauchbare Werte fir //, ergibt, und

zwar liegen sie etwas unter den nach dem ge-
naueren Verfahren gewonnenen Werten.

Auch der charakteristische Verlauf der Kur-
ven stimmt bei beiden Verfahren uberein. Die bei

den gestrichelten Kurven fir (Hb = 0-3 in Abb. 11 b
deutlich erkennbare Sattelbildung wurde schon
in Band Il der ,Elektrischen Maschinen“ (Abb. 62)
gefunden, wo die Ankerspannung fir gelochte,
unlegierte Bleche nach dem primitiven Verfahren
ohne Berlcksichtigung der Entlastung durch die
Nebenwege berechnet wurde. Zwischeft [i und
dem dort eingefihrten Verhéltnis t besteht die
Beziehung f + 1) HOIHmax, worin Hmax die
der mittleren Eiseninduktion 1im Schnitt durch
Lochmitte entsprechende Feldstarke ist.

e) Der Magnetisierungsstrom.

Wir bezeichnen mit VI die magnetische Span-
nung langs sdmtlicher Luftspalte im magnetischen
Kreis, die bei demselben FluR von der Lochung
unabhédngig ist, und nehmen an, daB auBer den
Luftspalten verschiedenartige Eisenwegteile in
Reihe geschaltet .sind, wobei in jedem dieser
Teile die Léange mit L, die Zahl der hinter-
einander liegenden Ldécher mit Z bezeichnet
werde. Setzen wir dann noch voraus, dal die
Lochteilung so grof ist, daB in der Mitte zwi-
schen benachbarten Ldéchern die Verteilung der
Induktion uUber den Querschnitt gleichmdaRig ange-
nommen werden darf, so erhalten wir das Ver-
h&ltnis der magnetischen Spannungen bei geloch-
tem und ungelochtem Eisen zu

Ve V/.4-2(L + Zfid) Ho 2 Z[id. Ho
\% Vi+ 2LHo I+ i

Besteht der Eisenweg nicht aus ver-
schiedenartigen Teilen, so fdllt das Sum-
menzeichen weg. Enth&lt der Kreis auch keine

Luftspalte, so ist VI-- 0. und mit der mitt-
leren Lochteilung

ST e (7>
vereinfacht sich GI. (6) zu
F o= 0+ " T e (7)-

Die GI. (6) und (7) gelten fur das Verhéltnis

der Spannungsamplituden, sofern // fur den
Hoéchstwert BO der Abb. 11« oder b entnommen
wird. In demselben Verhéltnis stehen auch die
Amplituden der Magnetisierungsstrome. Das Ver-
haltnis der Effektivwerte der Magne-
tisierungsstrdédme ist gleich dem Verhaltnis
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[ [vi -j- —(L -f- Z ji ci) /io]2d t

Tla - («),
j{vL+ ZLhYdt

worin die kleinen Buchstaben v, v, v1 bzw. /0 die
Augenblickswerte der Spannungen bzw. der Feld-
stdrke bezeichnen.

Abb. 13. Verhéltnis J Jer Effektivwerte der Magne-
tisierungssfrome  bei gelochtem und ungelochtcm
iragnet. Kreis, ohne Luftspalte, Lo6ohteilung | gleich

Blechbreite b. Hochlcgiertcs Blech. Rechter Ordinaten-
maRstab fur die dinnen Kurven.

Luft-
einer

Fur einen magnetischen Kreis ohne
spalte mit gleichartigen Eisenteilen und
Lochteilung / := b vereinfacht sich GI. (8) zu

Ith

[ 714
Jt'dl

Setzen wir zeitlich sinusférmigen Verlauf der Induk-
tion voraus (BO sin wt), entnehmen wir mit diesen
Augenblickswerten der Induktion die Werte /. den
starken voll ausgezogenen Kurven in Abb. 11 «
und b und berechnen die Integrale nach der
Simpsonschen Regel mit 2n — 4 Zeitabschnitten,
so erhalten wir das Verhéltnis ./ der Effektiv-
werte der Magnetisierungsstrome bei gelochtem
und ungeloclitem hochlegierten Blech, wie es in
Abb. 13 veranschaulicht ist. Die Vergroferung des
Effektivwertes der Magnetisierungsstrome wird bei
Kerninduktionen in der Gegend von /i,, = 13500
GauB am groBten, um dann wieder abzunehmen.

. (9).
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Die Elektrotechnik in Osterreich.
(Fortsetzung aus Heft 18, S. 268.)

l1l. Die Elektrifizierung der

Die Industrie Osterreichs war auch nach dem
Weltkrieg in den ihr nunmehr eng gezogenen Grenzen
bestrebt, ihre Betriebe dem jeweiligen Stand der

Technik anzupassen. Es galt vor allem, sich der Vor-
teile zu bedienen, die die Elektrotechnik darbietet, um
dadurch eine Verbilligung und Verbesserung der
Erzeugnisse zu erzielen.

Fur die Stromversorgung ihrer Betriebe verwen-
det die Osterreichische Industrie aufer dem Anschlu
an oOffentliche Netze in ausgedehntem MaRe werkeigenc

Anlagen. Die Ausnitzung der Wasserkrdafte und die
Verbundwirtschaft im eigenen Betrieb oder im Zusam-
menhang mit werkfremden Netzen ergab manche

technisch und wirtschaftlich bemerkenswerte Ausfihrun-
gen, namentlich bei der Verwendung von Hochdruck-
dampf. Bedienungslos arbeitende Zubringerwerke mit
selbsttatigen  Meldeeinrichtungen sollen hier ebenso
erwédhnt werden, wie eine Industrieanlage, die sowohl
durch mehrere eigene Stromerzeuger als auch durch ein
fremdes Netz versorgt werden Kkann; sie verwendet
ein LeistungsmcBwerk mit einer Steuereinrichtung, die
bei steigendem Strombedarf zunédchst selbsttatig die
stufenweise Zuschaltung der eigenen Stromerzeuger-
sdtze und schlieRlich den AnschluB au die Fremdstroni-
quclle bewirkt. Eine zusédtzliche Sclbstschalteinrichtung
stellt den NetzanschluR schon bei Einschalten des
letzten Eigensatzes in Bereitschaft.

Ein groBRzugiges Beispiel planmé&Riger Strom- und

Wérmewirtscliaft, die der d&sterr. Alpinen Montan-
gesellsclruft, darf hier als bekannt angesehen wer-
denl). Ilhre drei Haupt-Kraftwerke in Eisenerz, Dona-

witz und Fohnsdorf, teils mit Gichtgas und Dampf aus
Abhitzekesseln von Gasmaschinen und metallurgischen
Ofen, teils mit Abfallkohlc betrieben, sind durch 35 kV-
Frcilcitungen von etwa 70 km Gesamtldnge zusammen-
gefallt und stehen in Verbundwirtschaft mit den grofRen
Stromlieferungsunternehmungen Stcicrmarks. Ein kurzes
Stick dieser Leitungen, das Uber Geldndeverdnderungen
ausgesetztes Rutschgebiet fuhrt, ist durch eine unge-
wohnliche Ausbildung der Maste und Leitungstréger
bemerkenswert, die in gewissem Ausmal Mastver-
schiebungen ohne unzuldssige Anderung der Lage und
der Beanspruchung der Leitungseile zul&ft.

Der Quccksilberdampf-GroBgleichrichter hat sich
auch in Huttenwerksbetrieben einen Platz erobert, wo
er sowohl fir die Speisung von Haupt- als auch Hilfs-
antrieben verwendet wird. Fir den Motor einer gro-
Beren Eisenstrecke mit 700 kW Dauer- und 1400 kW
StoBlcistung wird zum Beispiel ein Gleichrichter fur
700 V, 2000 A verwendet, der binnen kurzem auch
Strom fir einen zweiten Waizmotor von 880/1760 kW
zu liefern haben wird.

Die elektrischen Ausriustungen der d&sterreichi-
schen Berg- und Hittenwerke gehdren seit den
Anfangen der Elektrifizierung zu den gréBten und
altesten unseres Landes. Bemerkenswert sind hier vor
allem die umfangreichen elektrischen Einrichtungen im
Tagbau und FoOrderbetrieb des steirischen Erzberges,
wo 45 Fahrdraht-Lokomotiven mit Leistungen bis zu
77 KW (auch im Sprengbereich), 4 Eicktrobagger auf
Raupenbé&ndern mit je 2'k in3 Loffelinhalt fur Forder-
mengen bis zu 160 t/h (Drehwerksmotor 31 kW, Vor-
schubmotor 40 kW. Hub- und Fahrmotor 105 kW fir
Drehstrom mit 500 V mit Zuleitung durch Vollgummi-
Schleppkabel), 4 elektrische Férdermaschinen der zwei
Hauptschrdgschéachte fir je 60... 140 t/h Forderleistung
und ein elektrisch betriebener Personenaufzug fur
630 Personen/h im 4-Wagensystem nach Secfehlner'-’)
(Standseilbahn mit 484 m Hohenunterschied) in Betrieb
sind. Die ausgedehnte Elektrifizierung der Erzberg-
betriebe, bei der aueb die Verwendung elektromagneti-

scher Scheider erwdhnt werden soll, ergab mit der
® Vgl. E. u M. 50 (1932) S. 1S9.
2) vgl. E. u. M. 43 (1925) S. 546.

osterreichischen Industrie.

Vermeidung der groRen Schwierigkeiten, die friher die
kostspielige Kohle- und Wasserversorgung bereitete,
bedeutende Vorteile. Die eben genannten elektromagneti-
schen Scheider werden in gréRerer Zahl auch im
Magnesitbergbau Osterreichs verwendet, fir dessen
Betriebe im uUbrigen die Anwendung von Elektrofiltern
erwdhnenswert ist.

Schon vor etwa 30 Jahren war
schen Kohlenbergwerk, als erstem der damaligen
Monarchie, eine Fodrdermaschine mit .Schwungrad-
umformer und Leonardsteuerung in Betrieb, die mit
1 Hunt je Zug aus etwa 50 m Tiefe forderte. In der
Nahe ihres Betriebsortes ist heute eine der groften
Fordermaschinen Osterreichs mit Drehstrommotorantrieb
fir 700 kW Spitzenleistung mit im Forderturm unmittel-
bar Uber dem Schacht eingebautem Maschinenhaus auf-
gestellt, die rund 2000 Hunte (6 je Zug) in der Schicht
aus 175 m Teufe zieht”). Die Anwendung dieser ein-
fachen und billigen Antriebsart war durch das benach-
barte leistungsfahige Hiuttenkraftwerk mit Gichtgas-
niaschinenantrich beginstigt, das in Verbundwirtschaft
mit dem Abfallkohle verarbeitenden Zechenkraftwerk
der Gewerkschaft billigen Strom zu liefern vermag. In
den Grubenbetrieben wird der Druckluftantrieb mehr
und mehr zuriickgedrangt; fir groBere und kleinere
Haspel und Schittelrutschen, Férderbahnen und -bénder,

in einem steiri-

fir Dreh- und StoBbohrmaschinen Ubernimmt der
elektrische Antrieb die Herrschaft, die er in Hitten-
betrieben besonders fur Hilfsantriebc schon nahezu

ausschlieBlich innehat. Fur manche dieser Antriebe, bei
denen kurze Steuerzeiten von groBer Bedeutung sind,
werden Schitzensteuerungen mit selbsttatiger Stufen-
schaltung verwendet, die unabhdngig von der Geschick-
lichkeit des Steuermannes innerhalb der zuldssigen
Lastgrenzen stets die Kiirzestzuldssigen Steuerzeiten
cinstellen.

DaR bei den modernen Einrichtungen in den Wer-
ken der Urindustrie Krane, Gichtaufziige, Rollgénge.
Einsetzmaschinen, GieRwagen u. a. m. in weitem Um-
fang elektrische Antriebe selbst fir die schwierigsten

Betriebsverhéltnisse erhielten,  versteht sich von
selbst. Krane mit  hohen  Katzenfahrgeschwindig-
keiten von 120 m/min sind nicht selten. Der erfor-

derlichen groBen Schalthdufigkeit, bis zu 600 ie Stunde,
muRten im besonderen die Steuergerdte fur Hebezeuge
und dhnliche Arbeitsmaschinen angepaBt werden. In
Sonderfédllen ist Zahl und GroRe der auf einer Maschine
zusammenzufassenden Motoren ungewdhnlich groR; so ist
eine Kohlenverladebriicke mit 14 Motoren von etwa
750 kW Gesamtleistung zu erwdhnen. |In einer Gas-
anstalt wurde ein Ksppkibelaufzug mit selbsttatig auf-
einanderfolgendem kontinuierlichem Auffahren, Kippen,
Rickfahren und Wiederbeschicken, also fir kontinuier-
lich selbsttatigen Betrieb eingerichtet.

Die Bauindustrie beginnt auch in Osterreich
sich des Zeit und Handarbeit ersparenden elektri-
schen Antriebes zu bedienen. Fur Schnellaufzuge,
die in Amerika mit der teueren Lconardsteuerung be-
trieben werden, wurden praktisch gleichwertige Aus-
ristungen mit polumschaltbaren Drehstrommotoren oder
auch gekupDclten Drehstrommotoren verschiedener Pol-
e/abl in Verbindung mit einer stufenloses Anfahren uncl
Stillsetzen und grofRte Betriebssicherheit ermdglichenden
Steuerung entwickelt. Eine Steuerung dieser Art wurde
zum Beispiel fir einen als ,,Selbstfahrer* ausgebildeten
Schnellaufzug mit 13 Haltestellen des Hochhauses in der
Herrengasse in Wien verwendet, der Kabinen fur vier
Personerf mit 1'5 m/s zieht; eine selbsttdtige Geschwin-
digkeitsperre begrenzt dabei die Fahrgeschwindigkeit
auf etwa 0'5 m/s fir Fahrten zwischen benachbarten
Haltestellen. Fir die Schottergewinnung aus einem
FluBlauf ist ein Baggerseilkran mit einem 225 m langen

Aufsatz (ber diese Maschine

in der Zeitschrift erscheinen.

n) Ein eingehender
wird demnéchst
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Tragseil in Betrieb, der fiur das Senken, Schirfen,
Heben und die Lastfahrt einen Drchstromkaskaden-
niotor von 52/32 kW mit 480 U/min, fur das Leer-
fahren mit 1435 U/min verwendet,

In den Anlagen der verarbcitenden Indi-
st rien haben sich die Arbeitsmaschinen den Eigen-
tumlichkeiten des elektrischen Antriebes weitgehend
angepaflt. Nennenswerte Fortschritte wurden so zum
Beispiel durch die Verwendung sogenannter Getriebe-
motoren erzielt. Beim Ubergang auf den Binzeiantrieb
waren die Zement-, Papier-, Textil-, Metall- und Holz-
industrie in Osterreich fihrend.

Die osterreichische Zemcntiuilustrie ver-
wendet schon vielfach raumsparende Flanschgetriebe-

motoren: hochwertige Getriebe mit Motoren hoher
Drehzahl, glnstigem Lcistungfaktor und Wirkunggrad
verwendet die Zementindustrie auch fur ihre langsam

laufenden Muhlen. Hier sei auch die Verwendung von
Elektrofiltern in  mehreren grofen Zementwerken
erwdahnt, durch die bis zu 98 vH des Staubgehaltes der
Abgase ausgeschieden werden. Die Abgaswarinc wird
in Abhitzekesseln der Eigenkraftwerke ausgenutzt.

Die  Osterreichische Papierindustrie hat
schon 1894 die ersten elektrischen Papiermaschinen-
antriche der Welt aufgestellt, Gleichstrommotoren mit
Aukervorwiderstaud fur die Drehzahlregclung. Als
kennzeichnendes Beispiel einer zeitgemdRBen Ausfiihrung
sei eine Papiermaschine mit 2700 mm Siebbreite,
30... 200 m Arbeitsgeschwindigkeit je min, mit Mehr-
motorenantrieb erwéhnt, der aus 13 Teilantrieben fur
zusammen 325 kW mit selbsttatiger Gleichlaufsicherung
und der zugehdrigen Lfmformeranlagc fir Zu- und Gegen-
schaltung bestellt. Beim Kalandcrantricb erfolgt bekannt-
lich das Einziehen des Papiers (Stoffes) durch einen
Hilfsmotor kleiner Leistung tber eine hohe Ubersetzung
und ein Uberholungsgetriebe, worauf der Hauptmotor
ohne Abstellen des Hilfsmotors angelassen wird. Da
mit einem normalen Uberholungsgetriebe nicht zuriiek-
gefahren werden kann, was beim fehlerhaften Aufwickelii
notwendig ist, wurde bei einer Anlage das Uberholungs-
getriebe durch eine Kupplung Uberbrickt; dabei tritt
eine elektrische Sperrung ein, so daB nur mit dem
Hilfsmotor und nur ruckldufig gearbeitet werden kann.

Die Tcxtilindustrie Osterreichs begann auch
schon im Jahre 1894 mit der Aufstellung elektrischer
Einzelantriebc. Fir Ringspinnmaschinen und Spann-
rahmen wurde manchenorts der einfach und praktisch
verlustlos regelbare Drehstromkollektormotor gewaéhlt.
Bei den Antrieben von Zeugdruckmaschinen fand das
Gleiclistromfiinfleiter-Systciu ~ Anwendung. Wcbstuhle
wurden in steigendem MalR mit Einzelantrieben ausge-
ristet. In einer groBen Weberei haben zum Beispiel
400 Webstlihle Einzel-Spannrollenantrieb. Fur GroB-
druckereibetriebe sind Rotationsdruckmaschinen  mit
Mehrmotorenantrieb und Druckknopfsteuerung zu er-
wahnen.

Die Werke der osterr. Zuckerindustrie
haben die Umstellung vom Gruppen- zum Einzelantrich,
der fir manche ihrer Arbeitsmaschinen besondere Vor-
zuge bietet, gleichfalls schon in weitem Umfang vorgenom-
men. wobei im besonderen fir Zentrifugenantriebe zu-
satzliche Vorteile durch Selbstschaltungen erreicht
wurden. Hier findet wie auch in allen anderen Industrien
der KurzschluBlaufcrinotor in seinen verschiedenen Aus-
fuhrungen steigende Beachtung. Raffinerien, Brauereien
und andere Werke der Lebensmittelindustrie boten so
wie die der Papierindustrie besonders gilinstige Gelegen-
heiten fur die Kupplung der Strom- mit der Wéarmewirt-
schaft und fir die Verbundwirtschaft im Zusammen-
schluR mit offentlichen Netzen. Kuhlanlagen verwenden
wegen des mit der Jahreszeit wechselnden Kéltebedar-
fes mitunter Zusammenfassungen der Antriebsmaschine
mit dem Kompressor und einem Synchronstromcrzeugcr
in der Art. dal dieser zu Zeiten gréBeren Kéltebedarfes
aus dem Netz gespeist als Motor den Presserantrieb
unterstatzt.

Fir neuere "M U h1leii- und Getreidespei-
cheranlagen ist die weitgehend durchgefuhrte Zu-
sammenfassung der Motorenbedienung durch Fern-
steuerung von einer Steuerstelle aus bemerkenswert.
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Die elektrischen Antriebe dienen vorwiegend fir den
Antrieb pneumatischer und mechanischer Fd&rderein-
richtungen, von Verteilung- und Mischeinrichtungen fur
die verschiedenen Getreidesorten oberhalb der Silo-
zellen und dgl. In der™ Mihle selbst ist der Gruppen-
antricb bisher noch nicht verdréngt worden, wenn auch
schon Versuche mit Einzelantrieben, zum Beispiel von
Walzenstithlen gemacht worden sind. Der groBe Grup-
penmotor bietet in solchen Betrieben immerhin die
Mdoglichkeit besseren Belastungsausgleiches. Mitunter
findet sich hiefiir ein Synchronmotor, der bei Netz-
storungen, von einem Bereitschaft-Dieselmotor ber die
Transmission angetrieben, als Stromerzeuger fir das
Kraft- und Lichtnetz dient.

In Molkereien sind Einzelantriebc in einer
gegen Ndasse wund Sdaureangriff besonders geschitzten
Sonderausfihrung (Flanschmotoren) mit der Arbeitsma-
schine zusammengebaut. Die sinnreichen Maschinen der
Ta bakindustrie bieten weitgehende Anwendungs-
moglichkeiten fur Einzelantriebc, fir die gleichfalls
Druckknopf-Fernsteuerung von einer Stcuerwelle aus
fiir selbsttdtige Beeinflussung bei Stérungen verwendet
wird. Nicht unerwéhnt sollen die elektrischen und selbst-
tatig elektrisch gesteuerten Antriebe von Pumpen,
Klappen, Ventilen usw. bleiben, die der sogenannten
Klimatisierung der Luft in den Arbeitsrdumen von
Tabakfabriken dienen.

Der elektrische Strom als Wadrmequelle findet
ausgedehnte Anwendung, namentlich in den Osterreichi-
schen Eisenhutten und Metallwerken')). Als grofter
elektrischer Schmelzofen ist ein 15 t-Lichtbogenofen
mit Drehstrom-Oltransformator fiir 4000 kVA Dauer-
Icistung zu erwéhnen; so wie bei vielen Ofen seiner
Art bedient man sich auch in unserem groRten Stahl-
werk bei seinem Betrieb hoher Leistung und Arbeits-
spaiinung fur das Einschmelzen, wodurch die Wirt-
schaftlichkeit des Lichtbogenofenbetriebes bedeutend
verbessert wurde.

Die Metallhitten bevorzugen fir das Schmelzen
von Messing, Kupfer und Neusilber den Niederfrequenz-
Induktionsofen mit Eisenkern. Den eisenlosen Induk-
tionstiegclofen, der als betriebsmaRige elektrische
Sohmclzeinriehtung erst wenige Jahre alt ist, verwendet

sowohl die 0Osterreichische Metall-, als auch die Stahl-
industrie, diese fur das Einschmelzen hochwertiger
Legierungen.

Elektrische  Widerstandsdfen (mit eisenfreien

Chromiiickelbdndern als Widerstand) sind nicht zuletzt
in den durch eigene Wasserkraftwerke beglinstigten
Hutten zu finden. Ein Stahlwerk hat in seiner Gliherei
12 elektrische Ofen mit einem GesamtanschluRwert von
1600 kW in Betrieb. Ein anderes Stahlwerk hat unter
seinen elektrischen Ofen auch einen insgesamt 15 ni
langen Tunnelofen fir das Glihen von Stabstahl und
einen als Wagen ausgcbildeten Blankgluhofen fiir 350 kW
AiischluBwert in Verwendung. Ein Drahtwerk verwen-
det elektrische Ofen fir seine Glfiherci und Vergiterei,
fiir das Verzinnen und Verzinken von Draht in gleich-
falls ausgedehnterem MaR. Ahnliche Ofenbauarten stehen
auch im Metallwerkbetrieb. Elektrische Gluh- und Salz-
badeéfen werden in ansehnlicher Zahl auch in &ster-
reichischen Stanz- und Emaillierwerken und in Hértereien
verwendet. Fur Gluhraumtemperaturen im Bereich von
etwa 1000 bis 1400° C, fir die Chromnickel nicht mehr
geeignet ist. werden Heizwiderstdnde aus Silizium-
karbid mit Spaunungsregelethrichtungen verwendet, die
der Verénderlichkeit dieser Widerstdnde zu entsprechen
haben. Ofen mit Silitstabheizung werden vielfach fiir
das Harten von Schnelldrehstdhlen benutzt. Ein gréBRerer
Ofen (140 kW AnschluBwert) mit dieser Heizung dient
in einem Stahlwerk der Vergltung legierter Bleche.
Die weiteren Verwendungsgebicte der Elektrowdrme mit
ihren mannigfaltigen Einrichtungen in Industriebetrieben
— zumeist mit Widerstandsheizung — wie Elcktrcden-
dampfkcssel fur groBere Leistungen bis 3000 kW und
AnschluRspannullgen bis 15 kV in Verbindung mit Spei-
chern, elektrische Lufterhitzer, Elektrodendurchlauf-
erhitzer, HeilBwasserspeicher u. a. m. sind zu Umfang-

» Vgl. E. u. M. 50 (1932) S. 475.
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reich, als daR sic hier nd&her als durch Erwéhnung
einiger der wichtigsten .Gerdte gekennzeichnet werden
kénnten. Die Nachtstromverwcrtung findet hicfiir be-
sondere Beachtung.

Elektrowd&rmegerédte im Haushalt zeigen
in Osterreich eine immer ansteigende Verwendung.
Nach einer Statistik"’) zdhlt man heute 7500 HeilBwasser-
speicher, 2100 Herde. 6700 Einzelkochplatten, 1400 Dop-
pelkochplatten, 250 Einzelbackrohre, 24 Grofkiichen, 55
Backdfen usw. Der gesamte AnschluBwert der elektri-
schen Warmegerdte belduft sich auf rund 20000 kW
bei einem Stromverbrauch von 5 Mill. kWh/Jahr. Dazu
kommen noch ungefdhr tU Mill. elektrische Bugeleisen.

Besonders hervorgehoben zu werden verdient die
Tatigkeit der Stadtischen Elektrizitdtswerke in Wien
auf dem Gebiete der Elektrowarmetechnik. Hier sei

vor allem auf die Einrichtungen zur Raumheizung hin-
gewiesen, die die Werke in ihrem Verwaltungsgebdude
in Wien geschaffen haben, und zwar die Zentra'lwarm-
wasserheizung mit Elektrospcicherdéfen und die Zentral-
luftheizanlagen: ferner die mannigfaltigen Einrichtun-
gen fur elektrische Heizung im Kleingewerbe u. a. m.
Es wird demnéchst Gelegenheit gegeben sein, auf die
Leistungen der Stddtischen Elektrizitdtswerke auf die-
sem Gebiete in einem besonderen Aufsatz hinzuweisen.

Die Anwendung der elektrischen Lichtbogen-
schweilRt! ng stand wédhrend der letzten Jahre auch
in Osterreich im Zeichen einer tberaus stirmischen Ent-
wicklung. Die elektrische Schmelzschweifung wird
nicht nur von einer groBen Anzahl von Betrieben
(Brauereien, Textil-, Papier-, Zucker-, Zement- und
Gummifabriken, Stahlwerken usw.) fir Ausbesserungs-
arbeiten benitzt, vielmehr ist auch eine stattliche Reihe
von Maschinenfabriken, sowie Behdlterbau- und Fahr-
zeugwerken schon seit einigen Jahren dazu Uberge-
gangen, elektrisch geschweifite Stahlkonstruktionen an
Stelle der bislang (Ublichen gegossenen oder genieteten
Werkstlicke mit technischem und wirtschaftlichem Er-
folg zu erzeugen. Auch Einrichtungen fir selbsttéatige
LichtbogenschweiBung mit Kohle- und Eisenelektroden
stehen sowohl fiur die Fabrikation von Behéltern.
Rohren usw., als auch fur die Wiederherstellung des
Profils abgelaufencr Spurkrédnze von Schienenfahr-
zeugen in lietrieb.

Einen kurzen Uberblick iiber die hochentwickelte
elektrochemische wund clektrometallur-
gische Industrie Osterreichs, die Uber werkseigene
Wasserkraftwerke groBer Leistung und Umformer-
atilagen fir die Umformung in Gleichstrom verfiigt, gibt
folgendes Bild“). In der Alkaliehlorid-Elektrolyse st
Osterreich in der Herstellung von Atznatron, Atzkali,
Chlor fiilhrend gewesen. In den vier Fabriken Oster-
reichs stehen Diaphragmen - Elektrolyseure, System
Billiter (bzw. Siemens-Billitcr bzw. Billiter-Lcykam) in
Verwendung7). Das bestellende Verfahren zur Herstel-
lung von Wasserstoffsuperoxyd (Elektrolyse mit folgen-
der fraktionierter Destillation und fraktionierter Kon-
densation im Vakuum) wurde ebenfalls in Osterreich in
den GroRbetrieb Ubergefihrt: das Verfahren ermdglicht
die Herstellung von Wasserstoffsuperoxyd bis zu einer
Konzentration von 40 vH. Cereisen, das Hauutmaterial
fir die Feuerzeugfabrikation, wird durch SchmelzfluB-
Elektrolyse in einer groBen Anlage hergestellt: auch
dieses Verfahren ist in Osterreich ausgebildet worden.
Zwei groRe Anlagen in Osterreich dienen der Erzeugung
von Aluminium durch SchmelzfluB-Elektrolyse. Kalzium-
karbid wird in zwei Anlagen in Elektroofcntypen
erzeugt, die als erste auf dem Boden des alten Osterreich
errichtet wurden. Die Erzeugung von Ferrosilizlum
erfolgt im Elektro-Bosna-Ofen. der ebenfalls in Oster-
reich entstanden ist. Andere Ferrolegierungen (Ferro-
wolfram, Edelstdhlzuschldage) werden im Hcroult-Ofen
erzeugt. Die Herstellung von Chlorat erfolgt in einer
Anlage in Tirol. — Zu erwé&hnen st noch die
Erzeugung von Schleifmitteln, die Kupfer-Raffination
und die Verarbeitung der vorerwédhnten auf elektro-
chemischem eder elektrothermischem Wege hergestellten

¢) Vgl. Kotschi, VEW-Nachr. 7 (1933) S. 4L
") Vgl. E. u. M. 42 (1924) S. 700 ff.
7) Vgl. E. U. M. 50 (1932) S. 639.
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Erstprodukte.
oben gedacht.

Die elektrotechnischen Maschinen-
und Apparatefabriken haben sich, aus kleinen
Anfédngen hervorgegangen, dem jeweils auftretenden Be-
darfe stdndig angepalt, so daB sie die groRten beim Aus-
bau der Wasserkrédfte erforderlichen Maschinen und
Transformatoren herstcllen konnten. Ebenso sind die groi3-
ten bei uns auf.gestehten Turbogeneratoren heimischer
Erzeugung. Au Apparaten stellen die Fabriken nahezu
alles her, was fir neuzeitliche Schalt-, Steuer-, Kontroll-,
Sicherheits-, Melde- und MeReinrichtungen erforderlich
ist. DaB sie den Bau von Maschinen und Apparaten
fur die verschiedensten Bedurfnisse der Industrie,
des Gewerbes und des Verkehres pflegen, bedarf
kaum einer Erwé&hnung, In den letzten Jahren wurde
die Herstellung von Glasgleichrichtern mit Erfolg auf-
genommen. Die Erzeugung von Gerédten fir die Aus-
nitzung der Elektrow&rme nimmt einen immer brei-
teren Raum ein. Installationsmaterial wird in Grof- und
Kleinbetrieben hergestellt. Die Fabriken fur MeRinstru-
mente sind auf Serienherstcllung von Schalttafel- und
Prazisionsinstrumenten der verschiedsten Art, MeRbriik-
ken, Kompensationsapparaten eingerichtet: hierher
zdhlen auch Spezialeinrichtungen zur Eichung von
Elektrizitatszahlern, vollkommene Laboratoriumsmef-
tische u. a. m. Die 0sterreichische Kabelfabrika-
tion, die fir die Lieferung von Kabeln und Lel-
turigsmaterial aller einschldgigen Typen eingerichtet
ist, hat nach dem Krieg auf dem Gebiete der Freileitun-
gen und der groBen Kabelnetze nur ein sehr beschrank-
tes Betédtigungsfeld. Beim Freileitungsbau sei auf die
Leitung, Parthenen bis Lochati besonders verwiesen, die
einen Teil der Hochspanmings-Saimnelschicue von Vor-
arlberg in das Ruhrgebiet bildet: cs sind in Osterreich
hergestellte Hohlleiter verwendet, die Leitung ist fir
eine Spannung von 380 kV ausgelegt. Die erste Hoch-
spannungsanlage fir 5000 V wurde bereits 1899 ver-
legt: sie steht heute noch in Betrieb. Ein Kabelnetz fiur
20 kV wurde in Graz errichtet. Das grofite dsterreichi-
sche Kabelnetz ist das 28 kV-Netz der Stéadtischen
Elektrizitatswerke Wien@: hier ist besonders die Be-
triebssicherheit des Netzes hervorzuheben, die wesent-
lich groBer ist als die der Netze anderer GroRstédte.
Zu erinnern ware noch an ein 10 kV-Kabel fir ein
altosterreichisches Elektrizitdtswerk; die Bctriebspan-
ilung wurde nach 20jahrigcr Verwendung auf 16'5 kV
erhoht, wobei nur die Verbindungsmuffen erneuert
werden mufBten6). Die &sterreichische Kabelindustrie,
die erst verhédltnismaRig spat den Bau von pupinisierten
Fernsprechkabeln aufnahm, hat alle auf Grund der
wissenschaftlichen  Forschung erzielten  Neuerungen
durchgefuhrt und kann heute, wo Uber 3000 km Fern-
kabel in Osterreich verlegt sind, in ihren Erfolgen
den grofRten Kabelfabriken des Auslandes ebenbirtig an
die Seite gestellt werden. Trotz der unglinstigen wirt-
schaftlichen Verhéltnisse hat sich die Kabelindustrie im
Export mit Erfolg betatigtt. — Die Akkumulatoren-,
Porzellan- und Isolierstoff-Industrie ist in Osterreich
durch mehrere Betriebe verteten. — Eine (lberaus
groRe Mannigfaltigkeit zeigt die osterreichische Produk-
tion auf dem Gebiete der Schwachstromtechnik, auf
dem alle Zweige des Signal-, Sicherungs- und
Fernmeldewesens vertreten sind. Osterreich besitzt
altangcschenc Industrie-Werkstatten fir den Bau von
Telephon- und Telegraphenanlagen, die sich seit langer
Zeit und erfolgreich auf dem Felde der automatischen
Fernsprechtechnik betédtigt und in Zusammenarbeit mit
den Postbehdrden Vorbildliches bei der Automatisierung

Der Elektrosfahlerzeugung wurde bereits

des Fernsprechverkehrs geleistet haben: wurde doch
in Graz das erste vollautomatische Telephonamt
Europas von d&sterreichischen Firmen gebaut. Hoch-

entwickelte Polizei-, Feuerinclde- und Zeitdienstanlagen
sind heimische Erzeugnisse, ebenso wie die Signal- und
Sicherungsanlagen fir den Betrieb der Bundesbahnen.
Auf dem Gebiete der drahtlosen Nachrichtentubermitt-
lung und des Rundfunks werden nahezu s&mtliche fir
GrolRsenderanlagen erforderlichen Einzelteile von der

9 E. u. M. 43 (1925) S. 723.
8) E. u. M. 46 (1928) S. 1037.
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Osterreichischen  Industrie geliefert. Die eigentliche
Radioindustrie steht auf sehr hoher Stufe und bedeutet
durch ihre Geltung im Ausland und ihren nicht unbe-
trachtlichen Export ein nicht zu ubersehendes Plus fir
unsere Handelsbilanz. Einen hohen Rang nimmt die Her-
stellung der Apparatur fir den Tonfilm ein. Die Elektro-
medizin mit ihren mitten zwischen Stark- und Schwach-
stromtechnik liegenden Entwicklungslinien bildet das
Arbeitsgebiet einer Anzahl von Firmen, die neben
Rontgenatlagen fir diagnostische und therapeutische
Zwecke, AnschluB- und Diathermieapparaten auch
nahezu samtliche in der modernen arztlichen Technik
gebrauchten Zubehdrteile hersteilen. Der besonders
hervorragenden  dsterreichischen  Gluhlampenindustric
wurde bereits im Kapitel ,Elektrische Beleuchtung in
Osterreich®* im Heft 1 der ,Lichttechnik* gedacht.

Ein Bild des AusmaBes der Elektrifizierung der

Osterreichischen Industrie und des Gewerbes geben
die Resultate der gewerblichen Betriebs-
zdhlung wvon 14. Juni 1930, die das Bundes-
amt fir Statistik herausgegeben ‘'hatl)). Demzufolge
zahlt man in Osterreich 367652 gewerbliche Be-
triebe  mit 1438 967 beschaftigten Personen, 56 876
aller Betriebe verwenden Betriebsmaschinen, davon
sind in 45939 Betrieben 155593 Elektromotoren

10) Verlag der Staatsdruckerei, Wien 1932.
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mit 989014 PS (267912 PS in Wien. 220425 PS
in Niederdsterreich, 205365 PS in Steiermark) ein-
gestellt. Motoren fir 295179 PS fir den Antrieb
von Arbeitsmaschinell beziehen Strom aus Eigen-
anlagen, Motoren fur 619887 PS werden mit Fremd-
strom betrieben und 73948 PS stehen in Reserve.
735 vH der Motoren werden mit Drchstrom, 57 vH

mit Wechselstrom wund 20'8 vH mit Gleichstrom be-
trieben. Ein Grofteil der Elektromotoren nach Zahl und

Leistung, 863539 PS, entfallt auf die verarbeitenden
Industrien und das dazugehodrige Gewerbe. Hier sei
noch erwdahnt, daR die landwirtschaftliche Betriebs-

zdhlung fir Osterreich in 67'3 vH aller landwirtschaft-
lichen Betriebe die Verwendung von 84 166 Maschinen
mit zusammen 313379 PS ergeben hat, davon sind
50 384 Elektromotoren mit 17S 138 PS: auf 100 ha Kultur-
flaiche (ohne Wald) entfallen 44'2 PS Elektromotoren.

Auch diePa te 11lstatistik zeigt die Uberragende
Bedeutung der Elektrotechnik 11 gesamten Gebiete der
Technik. Von 262056 Patentanmeldungen und 132500
erteilten Patenten seit dem 1 Jénner 1899 bis Ende
1932 entfallen auf die Elektrotechnik als solche (Klasse 21)
insgesamt 25682 Anmeldungen und 15257 erteilte
Patente. Ende 1932 sind davon noch 4451 Patente auf
elektrotechnische Einrichtungen von insgesamt 20 327
Patenten in Kraft gestanden.

(Fortsetzung folgt.)

Rundschau.

Schaltanlagen, Schaltgerate.
Selbsttétige schlupfunabhdngige Paralielscbaltein-

einrichtung. Von H. W iercr. Heute sind in Grof3zen-
tralen fast allgemein Generator und Transformator
ohne Zwischenschalter verbunden und die Parallel-

schaltung wird hochvoltseitig vorgenommen. Das richtige
Parallelschalten ist deshalb so schwierig, weil die
Eigencinschaltzeit von Hochspannungsschaltern 0'4 bis
08 sek betrdgtl), so dal der Einschaltbefehl wwu diese

Zeit vor Phasengleichheit gegeben werden muBR. Der
Grundgedanke der schlupfunabhéngigen Parallelschal-
tung kann mit Hilfe von Abb. 1 erldutert werden. Die

Kurve a (Schwebungslinie) zeigt den Spannungsunter-
schied zwischen Maschinen- und Netzspannung, kurz

Abb. 1
a4 Schwebungslime, b Schlupflinie. A Einschallpunkt der Schlupf-
Ubenvachung. B Einscbaltbefehl, C SchlieBen der Schalterkontakte
(Pbasengleichheit), fr Schalter- und Geréate-Elgenzeit.

genannt die Schwebung (alle Kurven als Funktionen
der Zeit). Kurve b (Schlupflinie) den Drehzahlunter-
schied zwischen Maschinen und synchroner Tourenzahl.
Die Schnittpunkte B der Schwcbungs- und der Schlupf-
linie eilen den Punkten. C der Phasengleichheit in ge-
wissen Grenzen, wmu eine konstante Zeit tv, die Vor-
gabezeit, vor. Durch richtige Wahl der Amplitude der
Schwebungskurve und der Ordinate der Schlupflinie kann
erreicht werden, dal die Vorgabezeit tv gleich der
Schaltereigenzeit einschlieflich der Eigenzeit der Be-
fehlsVorrichtung wird. Erfolgt also in den Schnittpunk-
ten B die Befehlsgabc, so berlhren sich die Schalter-
kontakte gerade bei Phasengleichheit.

Das eigentliche Parallelschaltegerdt besteht aus:
1 dem Schlupfgcber, einen AsynchronkurzscfiluRlaufcr,
der mechanisch mit der zuzuschaltenden Maschine ge-
kuppelt und an das parallel zu schaltende Netz ange-
schlossen ist. 2. dem Parallelschaltcrelais, 3. einem
Zeitrelais mit Hilfsschitz. Der Schlupfgeber, der von
einem Netz-Spannungswandler gespeist wird und dessen

\) E. u. M. 49 (1931) S. 392.

Leistungsaufnahme als Asynchronmotor innerhalb norma-
ler Belastungsgrenzen proportional dem Schlupf ist,
liefert die Sdilupftinie b. Es wird nun in die Stromzu-
leitung ein dynamometrisches Parallelschaltrelais einge-
baut, dessen System ein Drehmoment proportional der
Drehzahlabweichung entwickelt und dessen zweites
System durch die Schwebungsspannung, die gleichge-
richtet wird, beeinfluft wird. Die beiden Systeme sind
nun so geschaltet, dal die Drehmomente entgegenwirken
(Punkte B). Je nachdem ob das Drehmoment des Schwe-
bungsgliedes (zwischen deii Punkten A und B) oder des
LcistungsgLicdes (zwischen den Punkten B und A) iber-
wiegt, werden durch das Parallelschaltrelais entsprechende
Kontakte geschlossen, durch die in den Punkten B der
Einschaltimpuls gegeben wird. Das Zeitrelais Ist ein
Uberwachungsrelais und bezweckt, daB der Einschalt-
vorgang erst dann vonstatten geht, wenn der Fre-

quenzunterschied den zuldssigen Wert erreicht hat.

Hum.

(Siemens-Z. 12 (1932) S. 381)

Leitungen und Leitungsbau.

Die Wirkung von Lichtbogen auf Frcileitungsseile.
F. Gucry beschreibt Versuche, die auf Veranlassung
der Société électrique de la Sidérurgie lorraine zur
Klédrung der Vorgdnge bei Seilrissen durch Lielit-
bogeneinwirkuug durchgefuhrt wurden. Es wurden
Hartkupferseile wvon 48 und 74 mm-' Querschnitt mit
den den tatsdchlichen Verhéltnissen auf der Leitung
entsprechenden mechanischen Beanspruchungen gespannt
und an denselben Wecchselstromlichtbogen erzeugt. Als
Gegenelektrodc diente eine Bogenlampenkohle, da cs
nicht gelang, mit einer Kupfcrelektrode einen hin-
reichend stabilen Lichtbogen zu erzielen. Es zeigte sich,
daB nach dem
das Seil mit den deutlichen Anzeichen des Bruches
zufolge mechanischer Uberbcanspruchung zerriR. Die
Bruchbeanspruchung der vom Lichtbogen nicht direkt
beschadigten Drdhte entsprach’ jedoch nur jener von
ausgeglihtem Kupfer. Daraus ergibt sich, daB die ge-
rissenen Drahte in der unmittelbaren N&he des Licht-
bogenfuRpunktes durch die dort erzeugte Wdarmemenge
aiisgegluht worden waren. Wenn die Versuche auch zu
wenig eingehend und zum Teil unter Verwendung nicht
ganz geeigneter MeRapparate durchgefihrt wurden, so
daB ihreErgebnisse nicht =zur Aufstellung exakter
Gesetze benitzt werden konnen, so lassen sich aus

Durchschmolzeneines Teiles der Dréahte
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ihnen doch einige wichtige SchluBRfolgerungen ziehen:
Bei gleicher Stromstdrke im Lichtbogen reifen die
Kupferseile um so friher, je groBer ihre mechanische
Spannung und je kleiner ihr Querschnitt ist. Man sollte
deshalb in Netzen mit hohen ErdschluBstromstérken
moglichst keine Seile unter 50 mm2 Querschnitt ver-
legen. Es soll auch die- Scilbeanspruchung nicht zu hoch
gewdhlt werden. Schutzeinrichtungen, die beim Auf-
treten eines Erdschlullichtbogens eine groRere Ab-
schaltverzégerung aufweisen als eine Sekunde, sind
unzweckméBig und sollten entfernt werden. Es wadre
winschenswert, weitere, umfangreichere Versuchs-
reihen mit geénderten Bedingungen wund mit groéBerer
wissenschaftlicher Genauigkeit durchzufithren um bessere
Unterlagen fur die Bekdmpfung der Lichtbogenstérun-
gen in Frcilcitungsnetzen zu schaffen. Kr 11
(Rev. G¢n. Elcctr. 32 (1932) S. 533.)

Elektrische Apparate.

Ein einfaches Verfahren zur Beobachtung hochfre-
quenter Spannungen. Von U. B a b, Berlin. Die Beobacht
tung von -Hochfrequenzkttrven gelingt im allgemeinen
nur mit Hilfe der Braunschcn Rohre, wobei die zu
untersuchende Spannung an das eine Plattenpaar der-
selben, eine gleichfrequente oder in einem ganzzahligen
Verhéltnis dazu stehende Kippspannung oder Sinusspan-
nung an das andere Plattenpaar angelegt wird. Die sich
dabei ergebenden Lissajouschen Figuren, lassen dann auf
die Kurvenform der zu untersuchenden Hochfrequenz-
spannung schlieBen. Doch haftet diesem Verfahren der
Nachteil an, daR durch die Frequenzgleichheit die
beiden Spannungen oder ihre Harmonischen stdrenden
gegenseitigen Koppelungen ausgesetzt sein kdénnen. Die-
ser Fehlerquelle weicht die folgende, neue Methode
dadurch aus, daB es zwei verschiedene, unharmonisch
zueinanderUegendc Frequenzen anwendet. Dabei st
dieses Verfahren sehr einfach und erlaubt die unmit-
telbare Beobachtung der Kurvenform der Hochfrequenz.
Die hochfrequenten Schwingungen werden stroboskopisch
in niederfrequente verwandelt, die in einem Drehspiegel
aufgeldst werden konnen. Unter bestimmten Bedingun-
gen gelingt es, im Drehspiegel ein formgetreucs Abbild
der zu untersuchenden hochfrequenten Kurve zu erhal-
ten. Das Bild zeigt sich dann dem Beobachter schon
so, als ob es in kartesischen Koordinaten gezeichnet
wére, was ein Umzeichnen, wie bei den Lissajouschen
Figuren, erlbrigt. Als Bedingung, welche die Bewegung
des Leuchtschirmbildes durch einen Drehspiegel zu
erfillen hat, ist, um ein scharfes stehendes Bild zu
erhalten notwendig, daB der Abstand des Spiegels vom
Leuchtschirm a —).kA betrdgt (A die halbe Bildbreite
auf dem Leuchtschirm in der <c-Richtung. k die Flachen-
zahl des Drehspiegels und /- eine ganze Zahl) und die

Drehzahl des

ist (ft die Frequenz der Zeitablenkung in der aj-Rich-
tung und /, die Frequenz der zu untersuchenden Kurve,
Ablenkung in dery-Richtung), wobei fi—ft im Bereich
von Horfrequenz liegen muf. Fir den Praktiker ist es
wichtig, dal zum Unterschied von photographischen
Aufnahmen fur subjektive Beobachtung obige Bedin-
gungen nicht streng eingehalten zu werden brauchen
und sich durch einfaches Probieren leicht finden lassen.
Da auch die Lichtstarke der heutigen Braunschen Rdéhren
fur subjektive Beobachtung vollstdndig ausreicht, so ist
die neue Methode wegen ihrer einfachen experimen-
tellen .Handhabung fir rasche unmittelbare Orientierung
Uber hochfrequente Spamumgskurven fir den Praktiker
sehr angezeigt. M. A. Sch.
(Z. techn. Phys. 14 (1933) S. 18)
Elektrochemie und Elektrometallurgie.

Die elektroosmotischen Wasserreinigungsverfahren
beruhen auf elektrolytischer Zersetzung der im Wasser
geldsten Salze zwischen einer Anode aus Magnesit und
einer Kathode aus Eisen, Zink oder Zinn. Den Elektroden
ist je ein Diaphragma aus Gewebe, Leder oder kerami-
scher Masse vorgelagert, so dal drei R&ume (Zellen)
gebildet werdenl). Die im Strompotential wandernden
lonen gelangen in die durch die Diaphragmen gebildeten

1) Vgl. E. u. M. 42 (1924) S. 439.

sekundliche Spiegels n—
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Rickwanderung ist aber ver-
Mittelraum entsalztes UlZ'S'v.
destilliertes) Wasser entsteht. Da die Entsal*ms”4fir#
hangig von der zugefiuhrten Strommenge ist, »muirfjre
Spannung mit fortschreitender Reinigung (zunehmendem
Widerstand) gesteigert werden. Um die Reinigung stq|ig
durchfithren zu konnen, sind mehrere (meist zehn) der-
artige Dreizellen-Systeme zu einem Apparat vereinigt,
die der Reihe nach von dem zu reinigenden Wasser
durchflossen werden und die zum Beispiel so geschaltet
sind, dal die ersten vier, sodann drei und zwei Systeme
hintereinander und schlieBlich das letzte System allein
an die volle Gleichspannung von 80 ... 110 V gelegt werden.
Bei den bisherigen Apparaten zur Erzeugung von SO, 150,
500 1 2'5 und 5 m* destilliertes Wasser in 24 h je Apparat
(rund 40 kWh/m3) sind die Systeme filterpressenartig mit
parallelliegenden Mittelrdumen aneinander gereiht. Das
zu reinigende Wasser wird von Mittelraum zu Mittel-
raum durch Heber geleitet. Zur Verhinderung von
Konzentration werden die Elektrodenrdume bespilt, und
zwar mit einem Teil des Rohwassers bzw. die letzten
Systeme mit destilliertem.Wasser, damit nicht durch
Elektrolyse des Spulwassers (lonenwandprung) gas
Mittelraumwasser verunreinigt wird. Kasten und Trenn-
wénde des Apparates bestehen zum Schutz gegen
chemische- Angriffe aus Hartgummi bzw. aus Eisen mit
Gummilberzug. O. Gerth beschreibt nun einen neuen
»Kleintyp* fur 20 ... 40 1 Tagesleistung, dem ein
anderes Konstruktionsprinzip zugrundeliegt. Ein lang ge-
streckter Hartgummikasten enthdlt in der L&ngsrichtung
zwei Stoffdiaphragmen gespannt. Dieser einzige
Dreizellenraum wird durch abwechselnd oben und unten
durchbohrte Stege in sechs Kammern geteilt. Statt Be-
spliung mit Rohwasser l&4R8t man hier das Mittelraum-
wasser hoher stehen, so daR durph Uberdruck ein Teil
des zu entsalzenden Wassers in die Elektrodenrdume
tritt und die wandernden lonen entfernt. Heber und
SpulWasserleitungen werden somit dberflissig. Durch
Elektroosmose wird das Wasser entkeimt, so .dal es
wie thermisches Destillat fur Apotheken, Spitéler, aber
auch zum Akk.umulatorerifiillen verwendbar ist. Fir
Brauereien, die groBen Bedarf an nur zum Teil enthér-
tetem Wasser — speziell frei von Magnesia- (Bitter-)
Salzen — haben, wird eine Kaskadenapparatur mit
stufenformig ansteigenden 8 innen impragnierten Beton-
wannen, enthaltend je 16 starre keramische Diaphragmen
(je 8 Mittel- und S Elektrodenrdume), verwendet. Fdr
die Elektrodenraumspilung wird wieder ein Teil des
Mittelraumwassers beniitzt (hydrostatischer Uberdruck).
Gegentiber der F.iltcrpressenanordmmg ergibt sich durch
Aufeinanderfolge Elektrodenraum-Mittclraurn-Elektroden-
raum-Mittelraum usw. bessere Raumausnitzung; ferner

Elektrodenrdume, eine
hindert, so daB im

Entfall der Heber und gunstigere Spllwasserverhélt-
nisse. < — hw—.
(Siemens-Z. 12 (1932) S. 211 u. 241)
Patentbericht.
Elektrische Maschinen.
(Fortsetzung aus Heft 19, Seite 284.)
Ankerkdrper.
Nach einer. Erfindung der OS SW, Wien (K

Scha rd.tnihlner) erhalt der L&ufer einer elektri-
schen Maschine eine Nabe aus miteinander verschweil-
ten, axial angeordneten Platten, die symmetrisch zur
Umlaufachse angeordnet und mit bis zur Mitte reichen-
den Schlitzen derart ineinander gesteckt und ver-
schweiflt sind, daR die Schweillndhte weitgehend von
Fliehkraften entlastet sind. Zur Lagerung des Rotors
dienen Wellenstummel, die an die Enden des geschweil3-
ten Nabensternes angeflanscht sind.

(6. P. Nr. 125 104)

Nach einer Erfindung der SSW, Berlin (O.
Kieff-er), ist ein aus Einzelteilen verschweiBter
Laufer flr elektrische Maschinen durch besondere

Organe gekennzeichnet, die die SchweiRstellen von den
in der Umlaufrichtung auf die Einzelteile wirkenden
Kraften entlasten. Hiezu dienen runde oder prismatische
Stege, die nebeneinander angeordnete, dureb Schwei-
Bung verbundene Einzelteile durchdringen.

(6. P. Nr. 126515.)
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Nach einer weiteren Erfindung derselben Firma
Qi."Richtcr) werden bei einem radartigen Ldaufer fir
elLkyiselie Maschinen die Speichen ohne besondere
Naben, die Welle angeschweillit, wodurch an Ge-
wicht gespart und die Herstellung vereinfacht wird.

(6. P. Nr. 130915.)

Ankerwicklungen.

Bei elektrischen Wechselstrommaschinen lber-
lagern sich der Maschinenspannung Wechselspannungen
von Nutenfrequenz, die besonders bei Maschinen mit
Dampferwicklung und Bruchlochwicklung stérend wir-
ken. Mit der hiefiir vorgeschlagenen abwechselnden
PelschuhVersetzung erreicht man hiebei zwar, dall die
auftretenden ungeradzahligen Oberwellen unterdrickt
werden, nicht aber die durch die Uberlagerte Inter-
ferenzwelle der D&mpferlochung noch hinzukommenden
geradzahligen und gebrochenen Oberwellen. Nach einer
Erfindung der SS W, Berlin (J. Titte 1), werden zur
Unterdrickung der durch die D&mpferwicklung erzeug-
ten Nutenharmonischen die Pole untereinander abwech-
selnd in Gruppen von je a Polen versetzt, wobei a den
Nenner der in einen wunechten Bruch verwandelten
Nutenzahl pro Pol und Phase bedeutet.

(G. P. Nr. 130542)

Eine weitere Erfindung derselben Firma (Dipl.-
Ing. W. Lohmann, Freiberg) ermdglicht bei einer
Wechselstromwicklung fir elektrische Maschinen, ins-
besondere fir Turbogeneratoren mit kleiner Polzahl und
niedriger Spannung eine weitgehende Parallelschaltung
von Wicklungszweigen. Erfindurigsgemal ist die Anzahl
der parallelgeschalteten Wicklungszweige je Phase
groRer als das Produkt aus der Leiterzahl je Nut und
der Polzahl. Die einzelnen Wicklungszweige sind der-
artig ungleichméRig in der Wicklungszone verteilt, dall
die Spannungssumme der einzelnen Zweige in GroRe
und Phasenlage anndhernd dbereiustimnit, wobei die
Nutenzahl der Maschine ein ganzzahliges Vielfaches des
Produktes aus Polzahl, Phasenzahl und der Zahl der
parallelgeschalteten Zweige ist. (U. P. Nr. 131005.)

Wenn es notwendig ist, vorhandene Blechschnitte
mit bestimmter Ntitenzaiil fir eine bestimmte Wicklung
zu verwenden, werden einzelne Nuten nicht bewickelt,
sondern mit Holzkeilen gefullt (Leerstdbe). Ein von den
SSW, Berlin (J. Tiftel), angegebenes Verfahren zur
Herstellung einer Wicklung mit Leerstdben ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Wicklung aus mehreren gedach-
ten Teilwicklungen gebildet wird, deren einzelne Leiter-
zahlen (abgesehen von einer Restwicklung) ein ganz-
zahliger Bruchteil des Produktes von Nutenzahl und
Schichtzahl sind, wobei diese Teilwicklungen derart
zusammengclcgt werden, dal die Zonenmitten sdmtlicher
Teilwicklungen zusammenfallen. Dadurch wird der
schéadliche EinfluR auf die Erregerkurve vermieden.

(6. P. Nr. 129 184)

(Fortsetzung folgt.)

Literaturberichte.
als  Mdaller-Pouillets Lehrbuch der Physik. 11. Aufl.
IV. Bd.. 2. Teil. Technische Anwendungen der Elcktri-
zitatslehre (Elektrische Maschinen, Kraftibertragung,

Telegraphie). Herausgegeben von S. Valentincr, be-
arbeitet von H. Decker, E. Fleglcr, G Mdller.
XVI und 462 S. mit 441 Abb. im Text. Druck und Verlag
von F. Viewcg & Sohn, A.-G., Braunschweig 1932. Preis
geb. RM. 33 —,

Wegen der groBen praktischen Bedeutung der ange-
wandten Elektrizitatslehre widmen ihr heute die meisten
groBeren physikalischen Werke eigene Darstellungen:
so auch das altbekannte Lehrbuch der Physik von
Miller-Pouillet. Einige, keineswegs leicht losbare
Fragen tauchen hiebei auf: die zweckmadRigste Auswahl
aus dem ungeheuren Stoff, die geeignetste Form der
Darstellung, ihre Tiefe und Einheitlichkeit. Letztere ist
nicht nur durch die Mehrzahl der Bearbeiter, sondern
auch durch die Spaltung der heutigen Physik in Feld-
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und Atomphysik bedroht, In der Tat haben die ver-
schiedenen Teile des Buches verschiedenen Charakter.
Die Kapitel Uber die elektrischen Maschinen, Transfor-
matoren, Gleichrichter und die elektrische Kraftiber-
tragung sind im Stil einer leichtfaBlichen Einfihrung ge-
halten. Erflllen sic als solche auch ihren Zweck, so ist
doch nicht zu vermeiden gewesen, dal manches wichtige
Spezialgebiet nur eine kimmerliche Behandlung erfahrt.
Die wichtigen Schaltvorgédnge, die Gleichrichter, der
elektrische Durchschlag sind keineswegs in dem MaRe
besprochen, als man cs in einem grofRangelegten Lehr-
buch der Physik erwarten muBte. Wé&re es nicht eine
ungleich dankbarere Aufgabe derartige Grenzgebiete
zwischen Physik und Technik eingehend darzustellen,
als den zahlreichen leichtfaBlichen Einfuhrungen in einen
Teil der Elektrotechnik eine neue hmzuzufiigen? Wesent-
lich hohere Anspriche an den Leser stellen die Kapitel
Uber Hochfrequenztechnik, sowie leitungsgerichtete Tele-
graphie und Telephonie. Unter Heranziehung stellen-
weise nicht unbetrdachtlicher Mathematik geben sie ein
schones Fundament des heutigen Wissens. Isoliert zwi-
schen diesen vorwiegend der Feldphysik angehdrenden
Kapiteln steht der auf elektronentheoretischen Vorstel-
lungen aufgebdute Abschnitt Uber die Elektronenrdhren.
Dieses bereits umfangreiche Spezialgebiet hat hier eine
gerundeter zlsammenfassende Behandlung, erfahren.
Manche Gebiete der angewandten Elektrizitatslehre
fehlen, so die Starkstromfcrnleiturigen, die Berechnung
von Netzen, die industrielle FernmefRtechnik und manches
andere. Die Ausstattung des Buches, das sich wirdig in
den Rahmen des groBen Lehrbuches der Physik cirt-

fiigt, ist einwandfrei. Kneisslcr-Maixdorf.
«so Kurhelwellen mit kleinsten Massenmomenten fir
Reihenmotoren. Von Dr.-Ing. Hans Sclirdn, Privnt-

dozent und a. o. Professor an der Technischen Hoch-

schule Minchen. 66 S. (20 X 28 cm) mit 316 Abb. auf
38 Tafeln. Verlag von Julius Springer, Berlin 1932.
Preis geh. RM. 16'50.

Das Spiel der Massenkrdafte an zwei- bis zwdolf-

kurbeligen Verbrennungsmotoren mit normalem Kurbel-
getriebe wird in der vorliegenden Arbeit fur den Fall
untersucht, dal die einzelnen Zylinder von der Mitte
der Welle aus in symmetrischen Abstdnden verteilt
sind. Es wurde hiebei der Weg eingeschlagen, das
resultierende Massenkraftmoment der bewegten Massen
zu untersuchen. Da bei einem ft-zylindrigen Motor die
Zahl der moglichen Zindfolgen der Zahl der Umstellun-
gen der k Kurbeln, also der Zahl (k — 1)1 entspricht, da
jedoch die zweite Halfte all dieser Mdglichkeiten als
Spiegelbilder auBer acht gelassen werden Kkann, ist

die Zahl der interessierenden Zindfolgen durch ~ g
glegeben. Bei einem fiinfzylindrigen Motor ergeben sich so

2~=12 Losungen, bei einem zwdlfzylindrigen Motor aber

iilc — 19958 400 Loésungen, In diese verwirrende Fille
eine Regel gebracht zu haben, ist das Verdienst des
vorliegenden Heftes, das wieder einmal zeigt, wie weit
heute Spezialgebiete der Wissenschaft getrieben werden
konnen. Da die vielzylindrigen Motoren im Dieselma-
schinenbau, ebenso aber auch auf dem Gebiete der
leichten Verbrennungsmotoren fur Fahr- und Flugzeuge
heute mehr denn je vorherrschen, wird das Buch gewiR,
und nicht nur bei den Fachleuten des Motorenbaues, be-

gruBt werden. Dr. H. Baudisch.
Metallmarkt.

Berlin (Nach N. Fr. Presse) Mk. je 100 kg.

Kupier 3. V. 4. V. 5. V. 6 V. 8. V.
Electrolytlc 509/4 51 523/4 53 53

London (Nach .Mining Journal“v. 5. V.) je I (ini6 kg)

Kupfer: Pf. sh d Pf. sh d
Electrolytlc 35 10 0 36 12 6
Wire bar« 36 12 6 — - —

Blei :

Engl, plg common 13 ) 0 — — —
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