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Dieses grofje Lichtzeiger-Geraf dient in ge-
raumigen Kesselhdusern, Maschinen- und
Montagehallen zur Anzeige von wichtigen
Mefygrofjen, die auf weite Sicht ablesbar sein
sollen. Die deutlich erkennbare Lichtmarke
wandert entlang der beleuchteten Skale und
folgt stetig — nicht ruckweise — den Schwank-
ungen der Mefjgrofje.

Elektrische und warmewirtschaftliche Mefj-
grofjen aller Art werden auf diese Weise
angezeigt.

Profilux-Mehrfachgerafe geben, als Hallen- fool
schilder gebaut, Auskunft Uber die Betriebs-

verhélfnisse. Auch kénnen mit roten Licht-

marken Befehle gegeben werden, welcher

Stand der Mefjgrofje zu erreichen ist
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51. Jahrgang

Die Er6ffnung des elektrischen Betriebes auf der Nordrampe der
Tauernbahn.

Am 15. Dezember 1 J. wurde der elektrische
Betrieb auf der Strecke Schwarzach-St.
Veit —Mallnitz, das ist auf der Nordrampe
der Tauernbahn und durch den Tauerntunnel, in
Gegenwart des Bundesprédsidenten, des Bundes-
kanzlers, der Bundesminister fiir Handel und Ver-
kehr und fir Finanzen, und der beteiligten Behor-
den feierlich er6ffnet. Damit ist die schon im Jahre
1920 in Aussicht genommene, in das Programm
des Elektrisierungsgesetzes vom 23. Juli. 19201)
aufgenommen gewesene Elektrisierung der Tauem-
bahn, die seinerzeit aufgeschoben wurde, zunéchst
wenigstens auf der nérdlichen Zufahrtsstrecke zum
Haupttunuel und in diesem selbst verwirklicht
worden.

Dank dem Vorhandensein des im Jahre 1929
eroffneten Mallnitzkraftwerkes2), das ja schon
seinerzeit in erster Linie fir die Speisung der
Tauernbahn bestimmt war, jedoch bis heute nur
zur Versorgung der Hauptlinie westlich von Salz-
burg mitherangezogen worden ist, und der zuge-
hérigen 55 kV-Ubertragungsleitung vom Mallnitz-
werk zum Unterwerk Schwarzach-St. Veit war
es moglich, die Elektrisierung dieser 465 km langen
Teilstrecke mit ganz aulRergewdhnlich geringen
Kosten von insgesamt 32 Mill. S durchzufihren.
Diese geringen Anlagekosten im Verein mit dem
Umstand, dall die aus dem westlichen 55 kV-Netz
entnommene Energie aus den derzeit rund 70 Mill.
kKWh betragenden jahrlichen Uberschiissen ohne
irgendeine Erweiterung von Kraftwerksanlagen
vollkommen kostenlos zur Verfligung steht, werden
es gestatten, trotz des verminderten Verkehres
innerhalb weniger Jahre die aufgewendeten Mittel
durch unmittelbare Betriebserspamisse ‘hereinzu-
bringen. Der Energiebedarf der nunmehr elektri-
sierten Strecke betrdgt derzeit rund 65 Mill. kWh
ab Kraftwerk.

Die Nordrampe der Tauernbahn ist eingleisig,
der Tunnel mit Anschlissen zwischen Bdckstein
und Mallnitz zweigleisig. Die Bahn ({berwindet
einen Hohenunterschied von 635 m und durchfahrt
funf Tunnels, daunter den 8551 m langen Scheitel-
tunnel. Die grofte Steigung betrdgt 27 vT, der
kleinste Kriimmungshalbmesser 250 m.

Die Strecke wird im ndrdlichen Endpunkt vom
bestehenden Unterwerk Schwarzach-St. Veit ge-
speist, das bis auf einen Olschalter fiir die Fahr-

) E. u. M. 38 (1920) S. 478.
S A Hruschka, E. u. M. 50 (1932) S. 689, 708.

leitung keinerlei Erweiterung erfahren mufite. Es
enthdlt drei Umspanner von je 2100 kVA Grund-
leistung fir 25fache Uberlastung durch 10 min.
Diese Umspanner setzen die Spannung auf 15000 V
bei 16va Hz herab.

Die Fahrleitung ist nach der schon auf allen
Strecken o&stlich von Innsbruck angewendeten Ein-
heitsbauart der Osterreichischen Bundesbahnen3d)
ausgefuhrt. Der Profilfahrdraht aus Hartkupfer hat
100 mm2 auf der Strecke und uber den Bahnhof-
hauptgleisen, 652 mm {ber den Nebengleisen. Er
wird von einem Bronzetragseil von 35 mm2 ge-
tragen, auf der zweigleisigen Strecke Bockstein—
Mallnitz hingegen wird zur Erhéhung der Leit-
fahigkeit ein Kupfertragseil von 70/ mm2 verwen-
det. Im ganzen wurden 73 Gleiskilometer, davon
49 auf der offenen Strecke, ausgeristet.

Gegeniliber der bisher verwendeten Bauart
sind zwei Abweichungen bemerkenswert. Zun&chst
werden in den Stationen nicht mehr Querseilauf-
hangungen verwendet, sondern Einzelmaste zwi-
schen je zwei Gleisen oder Joche; Tragseil und
Fahrleitung werden auch in den Stationen durch
Gewichte selbsttatig nachgespannt, wobei Dreh-
ausleger fiir unabhangige Langsbewegung von
Tragseil und Fahrdraht verwendet werden. Diese
Anordnung erlaubt eine kleinere Bauhdhe und
damit die Verwendung leichterer und billigerer
Maste. Weiters wurden auf der Teilstrecke Schwar-
zach-St. Veit—Dorfgastein Altschienenmaste auf-
gestellt, die aus je zwei Altschienen (entweder
unter 90° verdreht oder mit versetzten Kopfen
parallelgestellt und durch Schnallenbleche verbun-
den) in den Bahnwerkstatten mittels elektrischer
Schweillung hergestellt wurden. In zwei ldngeren
eingleisigen Tunnels ist das Tragseil fest ver-
ankert, in zwei anderen kurzen eingleisigen Tunnels
sind Tragseil und Fahrdraht (als ,,verlangerte Fest-
punkte®) verankert; das gleiche gilt wegen der
geringen Temperaturschwankungen fiir den Schei-
teltunnel, mit Ausnahme von je zwei 500 m langen
Abschnitten ndchst den Tunnelenden.

Die normale Spannfeldweite ist 60 m. Das
Tragseil tragt den Fahrdraht mittels lotrechter
Hanger, mit einem Zickzack des letzteren von
2X400 (in Tunnels 2X200) mm. Die Fahrdraht-
héhe ist 5750 mm, in Tunnels und bei niedrigeii
Unterfahrten 4950 mm (ber Schienenoberkante.

W) E. u. M. 43 (1925) S. 345; 44
46 (1928) S. 805.

(1926) S. 385;
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Die Spannabschnitte, mit einem Festpunkt in der
Mitte, sind bis zu 1200 m lang und voneinander durch
Streckentrenner mit Luftisolation getrennt. AuBer-
halb der Tunnels werden Motorisolatoren (mit
Vollkern) mit einfachem Schirm, in den Tunnels
Doppelschirmisolatoren verwendet. An der Her-
stellung der Fahrleitung waren alle vier dsterreichi-
schen ElektrizitatsgroRfirmen (A E. Q.-Union E. G,,
Brown-Boveri-Werke, Elin A.-G. und 0sterr.
Siemens-Schuckert-Werke) beteiligt.

Als Triebfahrzeuge werden mit Rucksicht auf
den noch mit 16 t beschrankten Achsdruck vor-
laufig Lokomotiven der Arlberglinie verwendet,
und zwar von der Achsfolge 1 C— CI (Reihe 1100)
mit 2280 PS Stundenleistung4) und 1C 1(Reihe 1029)
mit 1290 PS Stundenleistung5), beide fir Sclmell-
und Personenzige, ferner solche der Achsfolge E

) E. u. M. 41 (1923) S. 361. —
(1924) 'S. 541.

5 E. u M
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(Reihe 1280) mit 1400 PS Stundenleistung0) und
Bp—BO0 (Reihe 1170.100) mit 1400 PS Stunden-
leistung?) fir die Gulterzige.

Die Ersparnis an Reisezeit im elektrischen Be-
trieb erreicht, ganz ahnlich wie auf dem Arlberg,
bei den personenfihrenden Zigen 22...25 vH,
bei den Guterziigen 50 vH in der Bergfahrt (in der
Talfahrt kann solange nichts erspart werden, als
die Guterzige von Hand gebremst werden).

Es ist zu hoffen, daB die Fortsetzung des
elektrischen Betriebes {ber Mallnitz hinaus auf
der Sidrampe bis Spittal-Millstattersee in der
nachsten Zeit genehmigt werden wird. Hiedurch
konnte die Ausniitzung der Lokomotiven und des
Personals betrachtlich gesteigert und die Rauch-
plage auf der 11 Tunnels enthaltenden Sudrampe
beseitigt werden. E. Kaan.

42 ) E. u. M. 44 (1926) S. 386; 51 (1933)S. 556.
r) E. u. M. 51 (1933) S. 557.

Das Jochgesetz bei Transformatoren.

Von Dr. techn. Milan .Vidmar, ord. Professor an der jugoslawischen Universitat Ljubljana.

Der Transformator wird bald 50 Jahre alt
sein. Imjahre 1885 brachten bekanntlich Bl&thy
Déri, und Zipernowsky die grundlegenden
Patente heraus. Diese Patente waren ungemein
reichhaltig. Déri erfand das Stromverteilungs-
system mit parallelgeschalteten Transformatoren,
welches der Wechselstromtechnik ungeheure
Entwicklungsmoglichkeiten erdffnete. .Bjatny gab
den geschlossenen Eisenkern, er erkannte mit
Seherblick die Wichtigkeit des Jocheisens. Wie
wichtig das Joch ist, wissen wir Ubrigens noch
heute nicht ganz.

Es ist erstaunlich, daR nach fast funf Jahr-
zehnten die Formung der 1ransformatorenjoche
immer noch ein Problem ist, ein Problem, das
ziemlich widerspenstig ist. Mit den Schwierig-
keiten, die es dem Forscher bereitet, unterstreicht

es die Bedeutung der Blathyschen Erfindung
eindrucksvoll.

In seinem, im Jahre 1918 (bei J. Springer,
Berlin), erschienenen Buche ,Der wirtschaft-

liche Aufbau der elektrischen Maschine“ ent-
wickelte der Verfasser ein neues wirtschaftlich-
konstruktives Gesetz fir Transformatoren, das
die Kosien des Jocheisens zu den Gesamtkosten
des arbeitenden Eisens und Kupfers in eine ein-
fache Beziehung bringt. Er nannte es Jochgesetz.
Mit ihm kam eine wirksame Abrundung in die
Entwurfstheorie des Transformators.

Das neue Gesetz verlangte ein Viertel als
Kostenanteil fur das Jocheisen bei glnstigstem
Entwurf. Es galt ganz allgemein, bei Jochen, die
den gleichen Querschnitt hatten wie die Séulen,
ganz ebenso wie bei verstarkten Jochen. Es be-
statigte alles, was die Entwicklung des Trans-
formatorenbaues auf dem Wege praktischer
Versuche herausgebracht hatte. In seiner Ein-
fachheit trug es eine eindrucksvolle Bestdtigung
seiner Richtigkeit sozusagen mit sich.

Im Laufe langjahriger Beschaftigung mit
der Entwurtstheorie elektrischer Maschinen, die
eine viel groRere Bedeutung fir den Elektro-
maschinenbau hat, als man gewdhnlich annimmt,
muRte sich der Verfasser auch mit der Uber-
prifung der Grunalagen des Jochgesetzes be-
schaftigen. Nicht ohne Erfolg. Es zeigte sich,
daB die wurspringliche Entwicklung des Jocli-
gesetzes von zu eng gefaBten Voraussetzungen
ausging. Es stellte sich aber auBerdem heraus,
daB man dem Jochgesetz eine allgemeinere Form
geben kann und muB. Verstarkte loche, Joche
also, die einen grdfReren Querschnitt hanen als
die Saulen, werden erst vom {berpriften Joch-
gesetz ganz einwandfrei erfafit.

Die Wichtigkeit des Jochproblems fir den
gesamten Elektromaschinenbau rechtfertigt den
nachfolgenden Bericht. Dies um so mehr, als noch
heule die Jochverstarkung einfach gefuhlsmé&Rig
erledigt wird. Der ausgereifte Elektromaschinen-
bau muB endlich auch das Jochproblem einwand-
frei erledigen. Die folgenden Zeilen bringen einen
kleinen Beitrag zu dieser notwendig gewordenen
Erledigung.

Mit einigen kurzen Worten mdoge zunéchst
das urspringliche Jochgesetz des Verfassers
entwickelt werden. Die Wiederholung ist not-
wendig, weil der Ausbau von den Wurzeln des
Problems ausgehen muR.

Bei einem beliebig aufgebauten Transfor-
mator mogen die beiden Joche Pj Einheiten kosten,
die bewickelten Séulen dagegen PO. Die Leistung
des Transformators sei A/0. Nun sollen die be-
wickelten S&aulen x-mal verldngert werden. Die
Jochkosten bleiben dabei unverédndert. Die Uibrigen
Kosten des arbeitenden Eisens und Kupfers
steigen von PO auf x.PO0. Auch die Leistung
steigt. Von No auf x.WO.

Leicht kann man zur urspringlichen Leistung
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heruntersteigan ohne die Gestalt des Transfor-
mators aufzugeben. Man braucht nur alle Ab-
messungendesgestreckten TransformatorsaM-mal
zu verkleinern. Bei unverdnderten Strom- und
Liniendichten ist die Leistung doch der vierten
Potenz der linearen Abmessungen proportional.
Die Gewichte wachsen allerdings nur mit
der dritten Potenz der linearen Abmessungen,
mit ihnen aberauch die Kosten. Bei festgehaltener
Leistung werden sich demnach die Gesamtkosten
des Eisenkerns und der Wicklungen von:
Pj+Po
auf:
Pj-\-x. PO
x>
adndern, wenn die Sdulen gegeniiber den Jochen
x-mal verldngert werden.
Der Entwurf sucht die geringsten Gesamt-
kosten. Er findet sie bei:

.. Pj+xPo

J 4
das Jocheisen muR also ein Viertel der Gesamt-
kosten der arbeitenden Baustoffe Ubernehmen.

Leicht wird man aus der Entwicklung des
urspriinglichen Jochgesetzes herauslesen, dal} die
Jochverstd'kung, wie immer sie sein mag, keinen
EinfluR auf das Ergebnis haben kann. Ferner
wird man das einfache Jochgesetz leicht mit dem
bekannten alten Entwurfsgesetz, das die Gesamt-
kosten je zur Halfte auf das Eisen und das
Kupfer aufteilt, verknipfen. Dann wird man
offenbar ein Viertel der Gesamtkosfen den beiden
Jochen, das zweite Viertel den S&ulen, die Ubrigen
zwei Viertel den beiden Wicklungen zuweisen.

Man findet aber noch eine schwerwiegende
Tatsache in der Ableitung des urspringlichen
Jochgesetzes. S'e kiimmert sich offenbar in keiner
Weise um die Energieverluste des Transforma-
tors. Sie halt wohl die Leistung fest, wenn sie
die geringsten Gesamtkosten sucht, die Verluste
dagegen laRt sie ste'gen und fallen wie sie steigen
und fallen mis«en.

An diesem bedenklichen Punkt muf der
Ausbau des Jochgesetzes ansetzen. Die Verluste
sind wichtig, viel zu wichtig, um unbericksich-
tigt bleihen zu kénnen. Sie kosten Geld, genau
so wie das Eisen und das Kupfer. Das richtige
Ziel sind nicht die geringsten Gesamtkosfen der
arbeitenden Stoffe, sondern die billigste Trans-
formation. Nur dann, wenn neben dpr Leistung
auch die Verluste, und zwar die Verluste im
Eicen fir «ich und die Verluste im Kupfer fir
sich, festgehalten werden, kénnen Fntwurfsédnde-
rungen einwandfrei verglichen werden. Nur dann
sind die geringsten Gesamtkosten des Trans-
formators das richtige Ziel, weil sie die gering-
sten Transformationskosten verbirgen.

In der Ableitung des urspringlichen Joch-
gesetzes steckt die stillschweigende Annahme,
daR bei allen Anderungen der geometrischen
Form die Stromdichte im Kupfer und die Linien-
dichte im Eisen unverdndert bleihen. Man kann
aber immer die Dichten so d&ndern, daB die
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Verluste auf der gewlinschten Hdéhe bleiben, ob-
wohl sich die Teilgewichte verschieben. Der
Ableitung des verbesserten, verallgemeinerten
Jochgesetzes offnet sich auf diese Weise ein
Weg. Er soll im Nachfolgenden beschriften
werden.

Diesmal gehen wir wieder von einem be-
liebig aufgebauten Transformator aus, beschreiben
ihn aber genauer. Er habe:

NO ...VA Leistung,

Vk ...W Vollastverluste im Kupfer,

Vj ...W Verluste im Jocheisen,

Vs ...W Verluste im Sauleneisen,

in ...A/mm’ Stromdichte,

20 ...GauR Liniendichte im S&auleneisen,

So ...GauB Liniendichte im Jocheisen.

R

Offenbar ist der Jochquerschnitt dieses
Transformators /?-mal gréfRer als der Séaulen-

qguerschnitt. Die Jochverstarkungszahl B kommt
auf diese Weise in die Rechnung.

Wenn wir abermals die bewickelten Saulen
x-mal verldangern, so werden die Leistung, die
Verluste im Kupfer und die Verluste im Sé&ulen-
eisen x-mal groBer. Die Verluste im Jocheisen
andern sich nicht. Unverandert bleiben auch die
Kosten des Jocheisens Pj, wahrend die Kosten
der bewickelten Saulen von PO auf PO.x ste'gen.

Man kann nun nicht einfach alle Abmessun-
gen xwmal verkleinern, um die urspringliche
Leistung NO zu erreichen, weil die Verluste im
Kupfer dann:

),(O,Q =X 'fmal

groBer bleiben wiirden als sie urspringlich waren-
Die Stromdichte mufl vielmehr:

4 o

und die Liniendichte:

3
--mal

Sc
vergrofert, der Malstab aller Abmessungen
gleichzeitig?/ mal vergroRert werden, so aber, dal
Leistung und Verluste auf die urspriingliche
Hoéhe heruntergehen.
Die Verluste andern sich mit dem Quadrat
der Strom- und Liniendichten. Die Leistung ist

zweifellos dem Produkt der Strom- und der
Liniendichte proportional. An Hand dieser An-
derungsgesetze, die fur die Verluste im Eisen

angendhert richtig sind, bekommt man folgende
Ansatze:
Kb — x . Ko -fr ff—etr
Vi=2x.Vk.{~".y\
Vji+Vs= (Vj+ xVs)(-~)\if.

Aus den beiden ersten Gleichungen bekommt
man leicht:
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M o938V (1)
i0J ~\S30)
und damit aus den beiden letzten Gleichungen:
A — o Vj+ V4
So X= Vij-\-xVs (2)
Es ist somit
. _ e
' ower ViFVs @A),
u Vj+ xVs
ferner:
J_ S. _ Vj+ Vs
io So 1 Vj-\-xVs (4)
und schlieBlich
1
y (5).

VH-v*
N
Bei festgehaltener Leistung und unverénder-
ten Verlusten im Eisen und im Kupfer haben

sich nach all dem die Gesamtkosten der arbeiten-
den Baustoffe von:

Pj+ Po
auf
) Pj-(-x PO 6
yHPj+ xPo) Vy+Vs ©)
X K<
VijfrxVs
erhdht. Wann und fur welchen Wert von X

werden sie am kleinsten?

Die Antwort erhalt man einfach. Mit einigen
Vereinfachungen gibt die Rechnung folgenden
gunstigsten Wert:

v . Vf 3 PjVj
4Vs ‘i1 16VWs! 1 2PoVs ).

Gl. (7) sagt uns auf den ersten Blick wenig.
Sie gestattet zunéchst nur die Berechnung des
glnstigsten Malstabes x, in dem die bewickel-
ten Sdulen eines Transformators, der V/Watt im
Joche'sen, Vs Watt im Sauleneisen verliert, dessen
beide Joche Pj, dessen bewickelte Sdulen P0Geld-
einheiten kosten, verldngert werden missen,
damit er die wirtschaftlichste Gestalt bekommt.
Gl. (7) zeigt aber, wenn man will, welche Eigen-
schaften der Transformator haben muB, damit
keine S&ulenstreckung mehr empfehlenswert sein
soll. Dies trifft offenbar dann ein, wenn GIl. (7)
das Ergebnis:

xm 1
liefert.
Den Ansatz:
1 eV Vf | 3PV . (79)
AV V16Vs8"r 2P0Vs

kann man nun ausgieb’g vereinfachen, Leicht
erhalt man ndamlich zunéchst:

2V s, , 3Pj

Vi w8
und weiter, wenn man die Gesamtverluste im
Eisen:

Ve=Vs+ W,

auBerdem aber die Gesamtkosten der arbeitenden
Baustoffe:
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P= Po+ Pj
einfihrt:
2 Ve 3P
Vj PO e (9)
Im richtig aufgebauten Transfor-
mator missen also die doppelten Ge-

samtverluste des Eisens im gleichen
Verhéaltnis zu den Verlusten in den
Jochen stehen wie die dreifachen Ge-

samtkosten der arbeitenden Baustoffe
zu den Kosten der bewickelten S& ulen

Dies ist das neue Jochgesetz. Es gilt ganz
allgemein, ohne Ricksicht darauf, ob S&ule und
Joch denselben Querschnitt, dieselbe Liniendichte
haben oder nicht. Es ist nicht so klar wie das
alte Jochgesetz des Verfassers, dafiur aber ruht
es auf festerem Unterbau.

Es greift dbrigens auch tiefer ins Kon-
struktionswerk hinein. Davon lberzeugt man sich
leicht, wenn man das alte Jochgesetz neben das
neue stellt. Nach dem alten Gesetz miussen die
Joche ein Viertel der Gesamtkosten auf sich
nehmen, so daB sich:

ergibt. Das neue Gesetz laRt diesen Wert zu,
fordert aber, wie es GI. (9) zeigt, in diesem Falle
die Gleichheit der Verluste im Joch- und im
Sduleneisen:

2 Ve

Vj Y 4
somit:

Vs=Vj.

Andererseits schlieft das neue Jochgesetz
andere Teilverlustverhdltnisse nicht aus, ordnet
ihnen aber jeweils passende Teilkostenverhalt-
nisse zu. Offenbar steckt im neuen Jochgesetz
ein wichtiger Freiheitsgrad, der nicht Ubersehen
werden darf.

Man gewinnt einen wertvollen Einblick in
die Tiefen der Entwurfstheorie, wenn man sich
den Freiheitsgrad des neuen Jochgesetzes genauer
ansieht. Das Problem der Jochverstarkung, das
von der Theorie sehr vernachldssigt wurde, er-
halt aus einer solchen Untersuchung wichtige
Hilfsmittel.

Nehmen wir zun&chst an, das Joch haétte
genau denselben Querschnitt wie die S&ule. In
diesem Falle kann man in Gl. (9) das Teilver-
lustverh&ltnis durch das Teilgewichtsverhé&ltnis
und schlieflich durch das entsprechende Teil-
kostenverhéltnis ersetzen. Sofort erhdlt man ein
wichtiges Ergebnis.

Das neue Jochgesetz 1akt ndmlich nur dann
den unverstdrkten Jochen ein Viertel der Ge-
samtkosten, wie es das alte Jochgesetz haben
will, wenn die Sé&ulen das zweite Viertel Uber-
nehmen. Die Bedingung lauft auf die Gleichheit
der Eisen- und Kupferkosten hinaus.

A Nun gibt es aber bekanntlich ein sehr altes
Entwurfsgesetz, das die Gleichheit der Eisen-
und Kupferkosten verlangt. Es kann auf Grund
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von Uberlegungen entwickelt werden, die mit
dem vorliegenden Problem garkeinen Berlihrungs-
punkt gemeinsam haben. Man vergleiche zum
Beispiel die Entwicklung in Verfassers Buch
~Der wirtschaftliche' Aufbau der elektrischen
Maschine* (J. Springer, Berlin, 1918). Es st
gewill merkwirdig, daB das neue Jochgesetz
gerade am richtigen Punkt landet.

Man darf allerdings nicht vergessen, daR
die Gleichheit der Eisen- und Kupferkosten nur
bei unverstarkten Jochen, nur bei gleichen Linien-
dichten in Joch und S&ule Gesetz ist. Diese
Tatsache ist wenig bekannt. Sie kann aber leicht
bewiesen werden. Der Beweis gehdrt sogar hieher,
damit der oben erwdhnte Freiheitsgrad des neuen

Jochgesetzes richtig verstanden wund gewirdigt
werden kann.
Man kann bekanntlich die Energieverluste

durch die Gewichte und die Strom- bzw. Linien-
dichten ausdriicken. Figt man also den eingangs
eingefihrten Bezeichnungen noch die folgenden:

G*... Kupfergewicht der Wicklung,

Gs... Gewicht des Sdauleneisens,

Gj... Gewicht des Jocheisens,

kk ...spezifische Verlustziffer des Kupfers,

ke ...spezifische Verlustziffer des Eisens,

Pk ... Gewichtseinheitskosten des Wicklungs-
kupfers,

pt ...Gewichtseinheitskosten des Eisenkerns
hinzu, so kann man zundchst die Energieverluste
des Transformators durch:

V — kk Gkio2 ke %,

10: -+ T

ausdricken.

Sind sie vorgeschrieben und die Gewichte
gegeben, so wird die Leistung des Transforma-
tors, die in diesem Falle doch dem Produkte:

/ B,\

proportional ist, am groften, die Konstruktion

somit am billigsten, wenn:

B

Kk Gk i02— kt S T

gemacht wird, was durch passende Wahl von
iaund 930 immer zu erreichen ist.. Die Rechnung,
die zu diesem Ergebnis fihrt, ist einfach.

Gl. (10) 14aBt sich durch ein Gleichungspaar,
namlich:

fol ==/fT .ke(Gi-|-§-)
nV' B fl.n
177\ o o oy1¥
(m
ersetzen, wenn eine beliebige Konstante K ein-
gefuhrt wird.
Das Gleichungspaar gestattet
stellung des Ausdruckes:

nun die Auf-

V=2KktkkGk[Gs+ ~~
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fir die vorgeschriebenen Gesamtverliste,. der
darauf hinweist, daB die glnstigste Konstruktion
unter jener Entwurfsreihe gesucht werden mufi
die das Gewichtsprodukt:

k. Gs-f O
32
festhalten.
Es ist klar, daR der Kleinstwert von:

GkPk + (Gs-j- Gj) pe
ist. Aber nur bei
B =\
wie eine einfache Rechnung

das Entwurfsziel

erreicht man es,
zeigt, mit:
GkPk — (Gs-f- Gj) pe,

dal heift mit gleichem Aufwand fur Kupfer und
Eisen. Fir andere Werte der Jochverstarkungs-
zahl B ergeben sich Schwierigkeiten, weil nicht
mehr das Gesamteisengewicht allein auftritt,
sondern die beiden Eisenteilgewichte. Ohne das
Jochgesetz wére das Problem wunlésbar. Das
Jochgesetz seinerseits mull aber die notwendige
Beweglichkeit haben, damit das Kostengesetz
voll zum Wort kommen kann.

Es wiirde zu weit fihren,
allgemeinen Kostengesetz nachforschen. Die
soeben durchgefiihrte kurze Betrachtung soll
lediglich die Eigenheiten des neuen Jochgesetzes
ins richtige Licht ricken. Noch aber gibt es
wichtige Einzelheiten, auf die dieses neue Gesetz
aufmerksam macht. Sie sollen beschrieben werden.

Wir haben oben gesehen, dafl das alte
Kostenaufteilungsgesetz von vorgeschriebenen
Gesamtverlusten ausgeht. Auch das neue Joch-
gesetz hé&lt sich an gegebene Gesamtverluste.
Beide suchen den billigsten Entwurf.

wollte man cjem

In dieser Gesellschaft hat offenbar das alte
Jochgesetz keinen Platz. Es hé&lt an vorgeschrie-
benen elektromagnetischen Beanspruchungen fest,
die weder fur den Bauaufwand noch fir die
Energieverluste allein maRgebend sein kdnnen.
Man muBR es deshalb ganz ausschalten, wenn
man die gunstigste Transformation sucht.

Schreibt man nun GIl. (9) im einfachsten
Falle, wenn es Kkeine Jochverstdrkung gibt, jn
der Form:

r, Gs-\~Gj GkPk-\~ (Gs-j- Gj)pe
Gj Gkpk+GsPe

und flahrt man die Forderung:
GkPkr=(Gs-\-Gj) pe . ,

des alten Kostenaufteilungsgesetzes ein,
kommt man:

2(Gs+ Gj) (2Gs+ Gj)= 6Gj(Gs+ Gj)

S0 be-

und schlieBlich:
Gs= Gj.
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Jetzt ist der Anteil der Joch- an den Ge-

samtkosten:
Eije— GkPk-\-(,Gs-\-Gj)pc
2(Gs-j-Gj)pPe __ P
2 4

kein Zufall mehr. Das alte Jochgesetz fligt diesem
Ergebnis nur die Bemerkung hinzu, daB bei der
erreichten Strom- und Liniendichte keine Sdulen-
streckung mehr in Betracht kommt.

Nachdem nun das neue Jochgesetz richtig
in die Entwurfstheorie eingefiigt worden ist. muf
es noch nach einer anderen Richtung verteidigt
und befestigt werden. Es soll nicht unverdienter-

mafen in den Verdacht kommen, nur ungefahr
glltig zu sein.
Wenn man die Sdulen eines gegebenen

Transformators streckt und kirzt, um die beste
geometrische Gestalt zu finden, so verg oRert
und verkleinert man auch die Spulenzwischen-
raume und die an die Joche grenzenden unbe-
wickelten Sdulenenden. Das muf man tun, wenn
man annehmen will, dafl die Leistung der Saulen-
lange proportional ist.

Nun liegt keine tatsédchliche Notwendigkeit

vor, die Sp ilenzwischenrdume zu vergrofRern,
wenn man die Saule ldnger macht. Ganz be-
stimmt aber braucht man mit der Wicklung
nicht weiter vom Joch wegzuriicken, wenn die

Saule gestreckt wird und man darf nicht ndher-
ricken, wenn die Saule gekirzt wird.

Ist die oben durchgefiihrie Untersuchung
unrich'ig und das Jochgesetz ungenau? Keines-
wegs. Die soeben beschriebenen, scheinbar sehr
ernsten Schwierigkeiten lassen sich ohne viel
Muhe aus dem Wege rdumen.

Die Spulenzwischpnrdume werden
sachlich wegen der Kihlung angeo’dnet. Sie
sind wirksam, wenn sie genligend breit sind.
Sie kénnen immer auf der richtigen Breite bleiben.
Je langer aber die Saule wird, je mehr Kupfer
auf der Sdule sitzt, um so menr Spulenzwischen-
rdume sind erforderlich. Es ist kein Fehler, die
Gesamtbreite aller Spulenzwischenrdume der
Saulenlange proportional zu setzen.

Anders steht es mit den unbewickelten
Sdulenendsticken. Sie richten sich nur nach der
Spannung. Weder brauchen sie langer zu werden,
noch durfen sie gekirzt werden, solange die
Spannung bleibt. Es ware demnach ein wirk-
licher Fehler, ihre Gesamtbreite der Sédulenldnge
proportional anzunehmen.

Nun spricht aber nichts dagegen, die un-
bewickelten S&ulenenden dem Jocheisen zu-

haupt-
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zuzéhlen. Sofort ist die Rechnung wieder richtig.
Das Jochgesetz mufl aber dann natdrlich richtig:
angewendet werden.

Fir den oberflachlichen Blick fordert das
Jochgesetz bei einphasigen Transformatoren Joche,
die genau so lang sind wie die Sé&ulen. Die
soeben beschriebene Feinheit 1&4Rt die Sé&ulen
langer erscheinen als die Joche. Sogar um die
doppelte Gesamtbreite der unbewickelten Saulen-
enden. Je hoher die Spannung, um so grofer
der Unterschied.

Das neue Jochgesetz regt eine Menge von
weiteren Untersuchungen an. In dem vorliegen-
den Bericht kann man unschwer Probleme ent-
decken, die es verdienen, behandelt zu werden.
Das Jochgesetz stellt sie, es wird sie auch ldsen
helfen.

Zweifellos ist das Jochgesetz dem alten
Kostenaufteilungsgesetz ebenbiirtig. Deshalb kann,
es mit vollem Recht als ein Grundgesetz der
Entwurfstheorie betrachtet werden, die noch lange
nicht genugend ausgebaut erseneint.

Zusammenfassung.

Das alte Jochgesetz des Verfassers fordert
fur die Joche ein Viertel der Gesamtkosten der
arbeitenuen Baustoffe. Es wurde seinerzeit auf
der Annahme aufgebaut, daB die Stromdichte im
Kupfer und die Liniendichte im Eisen vorge-
schrieben sind.

Die Uberpriifung der Grundlagen des Joch-
gesetzes zeigt, daB es unbedingt notwendig ist,
Konstruktionen gegebener Leistung undgegebener
Teilverluste zu vergleichen. Sie fuhrt zu einer
neuen Stellung des Jochproblems.

Die Rechnung zeigt, daR dem Jochgesetz
eine neue, breitere Form gegeben werden muR.
D e doppelten Gesamtverluste im Eisen sollen
sich danach ebenso zu den Verlusten in den
Jochen verhalten wie die dreifachen Gesamt-
kosten zu den Kosten der bewickelten Saulen.

Das alte Kostengesetz, das dem Eisen die
Halfte, dem Kupfer die andere Halte der Gesamt-
kosten zuweist, wird mit d'tn neuen Kosten-
gesetz in Verbindung gebracht. Dabei wird ge-
zeigt, dal es nur fir unverstidrkte Joche giltr
wéhrend das Jochgesetz dieser Einschrédnkung
nicht unterliegt.

Schlieflich  wird gezeigt, dal die unbe-
wickelten S&ulenenden eigentlich Teile der Joche
sind. Damit wird dem Jcchgesetz eine vollstandig
einwandfreie Form gegeben, so dal es zu den
Grundgesetzen derEntwurtstheorie gezédhltwerden
kann.
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Sammlerladung mit S&ttigungsstrom.

Von Wolfgang Holzer.

(Mitteilung aus dein Physiologischen

Inhaltsubersicht:  Die drei  Grundformen der
Sammlerladuiig, das sind Ladung mit konstanter Span-
nung, mit abgestuftem Strom wund mit konstantem
Strom werden gegeniibergestelit, und der Vorteil letz-
terer Ladeart besonders fur Batterien kleiner Leistung
hervorgehoben. Fir diese Ladeart wird die Anwendung
einer Elektronenrdhre in Sattigungstromschaltung vor-
geschlagen und es werden ihre Ladeverhéaltnisse
erdrtert. Der ROhrenindustrie wird vorgesohlagen, fir
diesen Zweck Spezialrohrc zu entwickeln.

Einleitung.
Die Erage, in welcher Weise die Ladung
einer Sammlerbatterie wirtschaftlich und kapa-

zitatserlialtend clurcli/.uithren sei, kann heute,
. trotz vielfacher Bearbeitungenl) noch nicht als
abgeschlossen gelten. Nicht allein die schwierigen
und auch heute noch nicht vollig geklarten elektro-
chemischen Vorgédnge bei der Ladung, sondern
auch und vor allem die unterschiedlichen stark
verdnderlichen Betriebsbedingungen machen des-
halb auch heute die Klarung von Spezialfragen
der Ladetechnik notwendig und interessant. Hat
man anfénglich, zweifellos in Verkennung der
elektrochemischen Vorgédnge, dem Sammler bei
der Ladung zu wenig zugetraut, scheint es, als
ginge man heute vielerorts den ebenso nach-
teiligen entgegengesetzten Weg. Man Uberlastet
Sammler und angeschlossenes Netz und setzt
dadurch Kapazitdt und Lebensdauer stetig herab.
Im besonderen beziehen sich die weiteren
Uberlegungen auf. diejenigen Sammlerbatterien
kleiner Kapazitat und hoher Spannung, welche
auch heute noch trotz der hohen Entwicklung der
NetzanschluBtechnik zu den unentbehrlichen Hilfs-
mitteln im Forschungslaboratorium und Priffeld
gehoren. Der hohe Wert solcher Batterien und die
Pflicht des mit der Ladung Beauftragten, Kapa-
zitdt und vor allem Konstanz in dem MaBe zu
erhalten, wie es die heutige FeinmeRtechnik
vorschreibt, schien eine eingehendere Unter-
suchung notwendig zu machen.

Schlieft man einen entladenen Sammler an
eine Ladequelle, so wird, da der innere Wider-
stand im Augenblick des Einschaltens nur
10~s... 10_40hm/Zelle betragt, ein starker Strom-
sto in die Zelle flieRen, welcher im Mittel das
15fache des Normalladestromes betrédgt. Die Span-
nung des Sammlers steigt rasch auf 2-1 bis 2'2 V.
Der darauf einsetzende elektrochemische ProzeR
setzt, wenn wir von den geringen thermischen
Verlusten absehen, die ganze elektrische Arbeit
durch Reduktion in chemische Energie um. Dieser
Prozel geht bis zur Erreichung der Gasspannung
von 2-4 V bei der dUblichen S&urekonzentration
fort. Die dann auftretende Gasabscheidung setzt
den Ladewirkungsgrad stark herab, gleichzeitig
steigt die Spannung der Zelle steil an. Die anstei-
gende Temperatur der Zelle ist das Zeichen fir

® E Heiin, ETZ 21 (1900) S. 269, 288, 309, 329,
347. 391, 416, 438, 463, 487 und 504; H. Beckmann,
in ,Starkstromtechnik® von Rziha und Seidener
(1921) S. 602; A. E. Lange, ETZ 53 (1932) S. 716; vgl.
a. E. u. M. 51 (1933) S. 27.

Institut der Universitdt Wien).

das Auftreten hdherer thermischer Arbeit. Schliel3-
lich erreicht die Zellenspannung nach dem Gas-
einsatzknick den Bereich der Endreduktion, bis
die Endspannung von 2'7 bis 2'8 V/Zelle erreicht
ist.

Ladeverfahren.

Diesem elektrochemisch bedingten Ablauf des
Prozesses wird im wesentlichen durch drei ver-
schiedene Arten der Ladung Rechnung getragen.
Als Schnellademethode hat sich die Ladung bei
konstanter Spannung entwickelt. Dieses Verfahren
ist dann am Platze, wenn ein ausreichender und
starrer Anschluf zur Verfligung steht. S&mtliche
Betriebe, welche Sammler fir Traktionszwecke
verwenden, nutzen dieses Verfahren aus. Sein
Vorteil ist die besonders schnelle Aufladung und
praktisch der Verzicht auf alle Regelapparate
in der Ladeeinrichtung. Nachteilig kann in Sonder-
fallen der schon erwahnte hohe LadestromstoR
werden.

Das zweite Verfahren ist die Ladung mit
konstantem Strom. Dieses Verfahren schont die
Batterie sehr, erfordert jedoch wesentlich mehr
Zeit. Sein Nachteil liegt jedoch vor allem darin,
daB die Regelung der Ladestromstdrke, werde
sie nun von Hand oder durch Selbstregler vor-
genommen, zusétzliche Kosten verursacht. Die
wirtschaftlichste Lademethode ist durch den
elektrochemisch bedingten Spannungsverlauf be-
schrieben. Da mit dem Erreichen der Gasspannung
(24 V) die thermischen und elektrolytischen Ver-
luste schnell zunehmen, taucht der Wunsch auf,
in diesem Moment den Strom zu senken und mit
geringerem Strom den Endreduktionsprozel aus-
zufuhren. Man hat verschiedentlich durch Relais-
schaltungen (Pdhlerschalter2) u. a. m.) versucht,
diesen Ladegang zu automatisieren. Derartige
Einrichtungen stellen zweifelsohne Kosten dar
und bedirfen Uberdies einer Wartung durch sach-
verstandiges Personal, sind also in manchen
Fallen wirtschaftlich nicht tragbar. Dennoch be-
steht, besonders fur die eingangs erwéhnte Art
von Batterien der Wunsch, die Ladung mit kon-
stantem Strom oder besser noch mit gestuftem
Strom durchzufuhren, besonders dort, wo man
die tagsuber entladenen Batterien {ber Nacht
ohne Aufsicht nachladen will. Dem trugen die
Eisenwasserstoffwiderstdnde Rechnung, und das
bekannte, aus dem Temperatur- und Strahlungs-
gang des Widerstandes eines Eisenleiters in einer
Wasserstoffhille ableitbare Verhalten kennzeich-
nete diese Anordnung als ein vorzigliches Mittel,
einen Strom unabhédngig von der in einem Kreis
herrschenden Gegenspannung in begrenzten Be-
reichen konstant zu halten. Dennoch hat sich die
Anwendung solcher Widerstdande nicht allgemein
durchgesetzt.

Auf der Suche nach einem breiteren Strom-
bereiche Uberdeckenden und in seiner Stromhdhe
regelbaren mspannungsabhdngenden  Widerstand

9 E. u. M. 45 (1927) S. 52.
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stieBen wir auf das bekannte Verhalten einer
Elektronenréhre im Sattigungsbereich. Die Charak-
teristik einer Glihkathodenréhre entspricht in
einer, bisher nicht bekannten, alle drei Aste um-
fassenden Deutung dem allgemeinen Wachstums-
gesetz3) von Robertson. Der Bereich des
Anlaufstromes deckt sich mit dem Bereich gerin-
gen Ertrages. Die Begriffe: Ertrag, Aufwand und
Steilheit, das ist Anodenstrom je Anodenspannung,
korrespondieren hier. Der Bereich hdchsten Er-
trages je Aufwand entspricht dem normalen
Arbeitsbereich, welcher durch das Raumladungs-
gesetz von Langmuir und Schottky be-
schrieben wird. SchliefRlich biegt die Charakteristik
in den Sattigungsbereich4) ein. Beiden Beispielen
entspricht hier sogar formal derselbe Ausdruck.
Das Verhalten einer solchen Entladungsrohre im
Sattigungsbereich wurde nun bereits in Technikb)
und Physiologie0) weitgehend ausgenutzt. Leider
haftete der Einfiihrung der Sattigungseigenschaft
der Elektronenréhre in die Sammlerladetechnik
der grundlegende Nachteil an, dall eine besondere
und hochkonstante Heizstromquelle erforderlich
war. Dieser Umstand schien eine praktische Aus-
nutzung des sonst fast idealen Prinzips der Strom-
konstanthaltung auszuschliefRen.

Das neue Verfahren.

Die Sachlage hat sich nun in jlungster Zeit
dadurch grundlegend gedndert, daBR Elektronen-
rohren auf dem Markt erschienen, welche es
gestatten, den Heizfaden direkt an die volle Netz-
spannung anzuschlieBen?). Danach ist die Frage
in ein Stadium getreten, welches zu einer Erpro-
bung im Versuch einladt. Die Auswahl der Rdhren-
type stoBt heute noch auf Schwierigkeiten. Das
ist nicht verwunderlich, da die am Markt befind-
lichen Rohren nicht fir diesen Spezialzweck
gebaut sind. Man muB sich vor allem auf kleine
Ladestrome beschranken, was aber mit unseren
Ladeabsichten fiir hochvoltige Laboratoriums- und
Priuffeldsammler nur im Einklang steht. Die Be-
grenzung des Séattigungstromes ist durch die Ab-
messungen der Rohre gegeben. Einen empfind-
lichen Nachteil der Methode stellt die Ver-
knipfung8 von Séttigungstrom und Heizleistung
bei konstantem HeizmalR dar. Doch spielt der
Wirkungsgrad der Ladung selbst hier nicht die
bestimmende Rolle wie im Traktionsbetrieb.
Wichtiger erscheint hier die durch die schonende
Lademethode bedingte lange Lebensdauer der
Batterie und die Erhaltung ihrer Konstanz.

3 A. Wallher, Meth. d. wissenschaftl.

1 (1928) S. 201.

4H H Barkhausen,
1924. Bd. I, S. 25.

5 W. Rogowski, Arch. El. 9 (1920) S. 115; W.
Rog-Owski, D. R. P. Nr. 494 911 u. D. R. P. Nr. 343 532:
H. Baatz M Freundlich und W. Holzer, ETZ
53 (1932) S. 696.

e) F. Scheminzky,
(1932) S. 585.

7 Erzeugnisse der Q. Ganz u. Co., Wien X, Marke
Ostar: vgl. a. E. u, M. 50 (1932) S. 589.

8 H. Bark ha us eil, Elektronenrdhreri,
1925. Bd. 11 S. 40.
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Die Abb. 1 stellt die gemessene Charakteristik
einer Ostarréhre EG 100 dar. Zur Erprobung wur-
den SO Elemente der Vartatype 20 W vom 220 V-
Gleichstromnetz aufgeladen, und zwar in der
Schaltung nach Abb. 2. Vor allem zeigt sich, daf
bei gleichzeitigem Einschalten von Heiz- und

Abb. 1. Charakteristik einer Rohre Ostar EG 100 bei
verschiedener Heizung.

Anodenspannung der Ladestrom ungemein weich
ansteigt. Das ist fur die verhaltnismaRig empfind-

lichen Batterien von hoher Wichtigkeit. Die
Tabelle 1 zeigt diesen Ladestromanstieg. Die
Ladeeinrichtung bedarf nach Einlegen eines

i>-\M 0ty L o ]

Nih Ba\IItrU|I

T

Abb. 2. Schaltung einer Elektronenréhre in Sattigung-
stromschaltung zur Ladung von Sammlern.

einzigen Schalters keiner Wartung mehr. Kein
einziger beweglicher, der Abnutzung und Wartung
unterworfener Teil ist in der Ladeeinrichtung vor-
handen. Der elastische Stromanstieg hat fur die
begrenzte Absicherung der Ladeeinrichtung den

Tabelle 1.

Hochlaufen des Ladestromes in einer
Sé&ttigungsstromladeschaltung.

Rohre Ostar EG 100, Heizspannung 170 V.

Zelt Ladestrom Spannung
min mA je Zelle
0 183
0-25 4 1-83
0-50 7 1-83
075 9 1-83
1 15 1-83
2 21 1-84
3 22 1-86
4 22-6 187
5 22-7 1-88
6 23-0 1-89
8 23-0 1-89
10 24-0 1-90
15 27-0 1-91
20 27-0 1-92
Vorteil, daB der durch die Heiz
Ventils einmal eingestellte Ladestromendwert

nicht Gberschritten werden kann. Es ist aus diesem
Grunde maoglich, die Ladeeinrichtung begrenzt
abzusichern. Ebenso vorteilhaft wirkt sich diese
Eigenschaft der Einrichtung auf die nunmehr beim
Einschalten nicht mehr Uberlasteten MeBinstru-
mente aus. Die Abb. 3 zeigt die ideale Strom-
konstanz der Methode. Da das verwendete Ventil
unterheizt, also hier Uberlastet ist. sind die Werte
der Abb. 3 nicht genau zu reproduzieren. Die
Abbildung stellt eine mittlere Kurve aus einer



STUFENSCHALTER FUR
HOCHSPANNUNGS-REGELTRANSFORMATOREN

Vollautomatischer Stufenschalter In Rollenbauart mit Motorantrieb Grofze 0,

bestehend aus 3 einphasigen Schaltapparaten, direkt auf die Transfor-
mator-Mehrfachdurchfiihrungen aufgebaut.

Untere Welle: Regel- und Lastschaltung
Obere Welle: H Umschaltung

Leistung des Transformators: 600 KVA bei 10 KV, 50 Hz, Regelbereich
* 8»/«/, In + 6 Stufen.
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Sicherheitsvorschriften fur elektrische Starkstromanlagen und ergdnzende
Vorschriften, Regeln, Leitsdtze und Normen
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Wichtig

elektrische Stark-
stromanlagen mit Ergdnzung und Abé&nderung
1/1931, 2/1931, 3/1932 und 4/1932.
Schaltzeichen und Schaltbilder.
Vorschriften fur die Prifung von
sicherungen.

Vorschriften fur die Prifung von Dosenschal-
tern fir Spannungen bis 750 V und Strom-
starken bis 60 A.

Vorschriften fur die Prufung von Steckvor-
richtungen fir Spannungen bis 750 V und
Stromstarken bis 60 A,

Vorschriften fir die Prufung von Glihlampen-
fassungen, Beleuchtungskdérpern und Hand-
iampen,

Regeln fir die Bewertung und Priufung von
elektrischen Maschinen.

Regeln fir die Bewertung und Prifung von
Transformatoren.
Vorschriften UGber

Schmelz-

Bauart, Prifung und Ver-

wendungsbereich blanker und isolierter Lei-
tungen mit Abdnderung 1/1931 und 2/1932,
Vorschriften fur elektrische Heizgerdte und

elektrische Heizeinrichtungen.

Leitsdtze fur den Schutz elektrischer Anlagen
gegen Uberspannungen,

Leitsatze fur Erdungen und Nullung in elektri-
schen Starkstromanlagen mit Spannungen bis
250 V gegen Erde.

Leitsatze fur Schutzerdungen in elektrischen
Starkstromanlagen mit Spannungen Uber 250 V
gegen Erde mit Abénderung 1/1932.

Normen fir AnschluBbolzen und ebene Schraub-
kontakte fir Stromstadrken von 10 bis 1500 A,
AuBer Kraft; ersetzt durch Normblitter UNORM
E 3500 und ONORM E 3502.

Vorschriften fur Rundfunkwesen: Vorschriften
fir Verbindungsgerate, die die Verwendung
von Starkstromleitungen bis 440 V Nennspan-
nung als Antenne oder Erde ermdglichen.
Vorschriften fiur Rundfunkwesen: Vorschriften
fur Gerdte, die zur Entnahme von Heiz- oder
Anodenstrom aus Starkstromnetzen bis 440 V
Nennspannung dienen  (NetzanschluRgerdte),
Vorschriften fir Rundfunkwesen: Vorschriften
fur Gerdte mit eingebauter NetzanschluBRein-
richtung, bei denen Betriebsstrom aus Gleich-
stromnetzen entnommen wird (Netzanschlu3-
empfanger),

Vorschriften fir Freileitungen mit Abé&nderung
1/1931 und 2/1933.

Vorschriften fur Bergwerke.
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EVWwW

EVW

EVW

EVW

EVW

EVW

EVW

EVW
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EVW
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EVW

EVW

EVW
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29
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31

32

34
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38

39

38/1933 Leitsatze fur die Priufung von

Vorschriften fir. Theater,

Vorschriften fir NetzanschluRgerdte zur Ent-
nahme von Gleichstrom fiir den Betrieb von
Fernmeldeanlagen aus Wechselstromstark-
stromnetzen.

Leitsatze fir die Bekdmpfung von Brénden in
elektrischen Starkstromanlagen wund in deren
Néhe.

Leitsatze fur das Verhalten gegeniuber elektri-
schen Starkstromfreileitungen wund Transfor-
matorenstationen.

Regeln fiur die Bewertung und Prifung von
Anlassern und Steuergerdten.

Leitsdtze fur MaRnahmen an Fermnelde- und
an Starkstromanlagen im Hinblick -auf gegen-
seitige Naherungen.

Regeln fir die Konstruktion, Prifung und Ver-
wendung von Schaltgerdten bis 500 V Wechsel-
spannung 'und 3000 V Gleichspannung.

Regeln fir die Konstruktion, Prifung und Ver-
wendung von Wechselstrom-Hochspannungs-
gerédten fir Schaltanlagen.

Regeln fur Spannungsmessungen mit der Kugel-
funkenstrecke in Luft.

Regeln fur die Bewertung und Prufung von
Steuergerdten, Widerstandsgerdten und Breins-
liftern fir aussetzenden Betrieb.
Vorschriften fir die Ausfihrung elektrischer
Starkstrom - Niederspannungsanlagen in land-
wirtschaftlichen und &hnlichen Betrieben,
Elektrotechnische Vorschriften fiir medizinische
Rontgenanlagen.

Vorschriften  fur elektromedizinische Netz-
anschluRgerdte zur Galvanisation, Earadisation,
Sinusstrombehandlung, Gluhkaustik und Endo-
skopie.

Regeln fir die Elektrizitatszahler.
Vorschriften fur elektrisches Spielzeug.
Regeln fur die Konstruktion und Priufung von
Schutztrarisformatoren mit  Kleinspaiinungen.

Leitsatze fur die Prufung von Isolatoren aus
keramischen Werkstoifen fur Spannung von
1000 V an.

Leitsatze fur die Prifung von Hochspannungs-
isolatoren mit Spamiungsstoficn.

Isolatoren
aus keramischen Werkstoffen fliir Spannnungen
von lu0O V an.

39/1933 Leitsatze fiur die Prifung von Hochspan-

nungsisolatoren mit Spannungsstdssen.

zur Aufklarung und Belehrung der BevOlkerung,
damit Gefahrdungen udnd IUnfalle sachunkundiger Per-
werden!

Leitsatze fur das Verhalten gegenlUber elektrischer Starkstromfreileitun-
gen und Transformatorenstationen — EVW 23/1931
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langeren Versuchsreihe dar. Hier zeigt sich auch
die Eigenart der Lademethode. Es handelt sich
um eine Art Ladung mit abgestuftem Strom. Da
bei steigender Batteriespannung die Gegenspan-
nung sinkt, so sinkt auch automatisch, wie sich

Abb. 3. Verlauf von Strom, Spannung und Temperatur
bei Ladung einer Vartabatterie von 80 Zellen, Type
20 W, in Séttigungstromschaltung.

aus Abb. | ergibt, der Ladestrom. Dadurch wird
das Verfahren in der hier angewendeten Schalt-
weise und Wahl der Spannungsverhdltnisse ganz
selbsttatig. Eine Uberladung ist ausgeschlossen.
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Im vorliegenden Beispiel ist es zu empfehlen, die
Ladung von Halbjahr zu Halbjahr bis zur 100pro-
zentigen Ladung zu vollenden, um ein allmahliches
Absinken der Kapazitdt hintanzuhalten. Die Zu-
kunft des Verfahrens dirfte in bestimmendem
MaRe von der Entwicklung von Spezialréhren flr
die vorliegenden Zwecke abhéngen9).

Diese Untersuchung wurde durch das for-
dernde Interesse von Herrn Dir. Prof. Dr. H.
Beckmann (t) und Herrn Dir. Trojan mog-
lich gemacht. lhnen sei auch hier gedankt!

80. Hochstadt wund F. Scheminzky
(Pfligers Arch. 230 (1932) S. 647) haben Gleich-
richterréhren und verschiedene Verstarkerrohren des

Handels auf ihre Eignung in der
Schaltung untersucht und gefunden,

Sattigungsstrom-
daB die letzteren

(bei Verbindung der Anode und Gitter) sich besser
eignen, als Gleichrichterrohren und unter den Ver-
stdrkerrohren wieder solche mit kleinem Durchgriff

groBte Stromkonstanz bei verdnderlichem Waiderstand
im Anodenkreis und beste Reproduzierbarkeit geben. Die
vorliegende Untersuchung wurde zur Kldrung der prin-
zipiellen Verhdltnisse nur mit der Rdhre Ostar EG 100
ausgefihrt. Doch kann nach den oben genannten Autoren
vermutet werden, daR Rohren mit Gitter noch wesent-
lich glnstiger fur die Sammlerladung sind. Daruber wer-
den weitere Versuche vorgenommen.

Die Weltausstellung in Chikago 1933.

Um den Grundgedanken der Weltausstellung zu
erfassen, ist es notwendig, kurz auf ihre Vorgeschichte
zuriickzugreifen.

Im Jahre 1833 wurde Chikago als ,,Ort* inkorporiert
und bestand aus wenig Hiitten um Fort Dearborn als
Zentrum verstreut. Es sind also genau 100 Jahre, die
Chikago brauchte, um aus einem Sumpflande zur viert-
grofRten Stadt der Welt heranzuwachsen. In ungeféhr
derselben Zeit jedoch nahmen nahezu alle Zweige der
Wissenschaft und ihrer Anwendungen kolossalen Auf-
schwung, befruchtet von der Entwicklung unserer Kennt-
nis der elektromagnetischen Erscheinungen, die um 1820
mit Oersteds Nadelexperiment einsetzte. Dieses
nicht ganz zufdllige Zusammentreffen veranlalte Chikago,
sein Zentenarium in einer Ausstellung ,A Century
of Progress* zu feiern und als Motto die historische
Entwicklung aller Wissenschaften und der sie in prak-
tische Errungenschaften umsetzenden Industrien im
letzten Jahrhundert 1833—1933 zu wahlea Obwohl der
Rahmen der Ausstellung sowie viel Detailarbcit durch
die in den letzten Jahren herrschende Depression einge-
schrankt werden mufite, ist doch eine gewaltige
lebendige Rickschau entstanden. Es soll noch betont
werden, daR sdmtliche Kosten durch rein private Mittel
gedeckt wurden, die durch Eintrittsgelder und Miet-
geblhren wieder zurlckerstattet werden sollen.

Allgemeine Anlage der Ausstellung.

Entsprechend dem Grundgedanken ist die Wahl
und Anordnung der Gebdude. Der Stil ist durchwegs
sehr modern, um auch darin den Fortschritt in der
Behandlung der Materialien zum Ausdruck zu bringen.
Man vermied mdglichst AuBenlicht und verwendet
kunstliche Peleuchtung wo immer angdngig. Die Pléne
fur die Bemalung der Geb&ude stammen von dem be-
kannten Buhnendekorateur Joseph Urban aus Wien und
er sparte gewil nicht mit grellen Farben, die tagsiber
oft Kkitschig wirken, bei Nacht in der groBzigigen
Illumination ihren Zweck erfiillen modgen.

Das Zentrum des wissenschaftlichen Teiles der
Ausstellung ist die ,Halle der Wissenschaft“, ein zwei-
bis dreistockiges riesiges Bauwerk mit U-férmigem
Grundri® und mit einem Turm auf dessen Spitze die
Empfangsantenne untergebracht ist, von welcher aus uber

eine Photozelle und entsprechende Verstérkerapparate
des Yerkes-Observatoriums in Wisconsin das Licht des
Arcturus ein Signallicht einschaltet zum Zeichen der
Beleuchtung” der Ausstellung. Man wahlte den Arcturus,
weil sein Licht zirka 40 Jahre zur Erde braucht, also
ungefdahr zur Zeit der letzten Chikagoer Weltausstellung
das Gestirn verlieB. Im Gebédude der Wissenschaft sind
die grundlegenden Wissenschaften mit ihren Fortschritten
im letzten Jahrhundert gezeigt. Eigene Abteilungen sind
eingerdumt fir Mathematik, Astronomie, Physik, Chemie,
Biologie, Geologie und Medizin. Innerhalb ieder Gruppe
ist die Anordnung historisch gehalten. Hé&ufig infolge
Uberfiille des Materials nur eine Gegeniiberstellung der

Forschungsmethoden vor 100 Jahren und jetzt. Meist
wurde unter der Aufsicht und mit dem Rate einer
Universitétsabteilung gearbeitet und in der Tat sind

viele Teile dieser Ausstellung als gut gelungen zu be-
trachten. Manche Teile sind unvollstdndig, manche in
etwas hastiger Art représentiert, doch ist dies bei der
Uberwdltigenden Weitverzweigtheit modernen Wissens
nicht wunderzunehmen und schlieBlich ist die Ausstel-
lung mehr oder weniger fiur den Laien geschaffen
worden, um in anschaulicher Weise die oft schwierig

zu erfassenden Gebiete mit ihren Fortschritten zu
schildern.

Die néachste interessante Gruone von Gebéauden
gegeniiber der Halle der Wissenschaften umfallt die

Sozialwissenschaften, Nachrichtentechnik und Elektro-
technik: die beiden letzteren sollen spéter besprochen
werden. D,ie Spezialwissenschaften sind vertreten durch
historische Bilder von der Menschheitsentwicklung, der
modernen Probleme der Finanz, des Gesundheitsamtes
und der Familie, mit allen Verantwortlichkeiten und
Verpflichtungen. Selbstverstandiich sind diese Teile der
Weltausstellung auf amerikanische Verhéltnisse bezogen.

An sich interessant ist das Geb&ude fir Transport-
wesen. Um den Innenraum vollkommen frei zu hal-
ten, wurde e:n Dombau in rein technischer Ldsung nach
Art einer Hé&ngebriucke geschaffen. Zwdolf Stahltirme
tragen die Kuppel, und da die W&rmedehnungen vertikal
aufgenommen werden, pflegt man sie die ,atmende
Kunnel“ zu nennen. Die Ausstellung zeigt historisch die
Entwicklung von Bahn. Schiff. Auto und Flugzeug. Viele
interessante alte Museumstiicke sowie die modernsten
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Vertreter in der Klasse sind vorhanden. Der erste
Schlafwagen der Welt, der Speisewagen des Présiden-
ten von Mexiko, der Royal Scotch Express usw.

Weiters ist technisch beachtenswert das Gebdude
der General Motors Corp. mit einer vollkommenen
Montagehalle fiir Chevrolet-Automobile in Té&tigkeit und
vielen Detailgruppen mit letzten Neuerungen in der
Automobilkonstruktion: die Chrysler-Automobilausstel-
lung mit lehrreichen Querschnitten durch Motoren, .und
Herstellungsmethoden einzelner Teile: die allgemeinen
Ausstellungshallen, welche von Biroeinrichtungen und
-maschinen, Zeitungswesen, usw. bis zu eingerichteten
Strumpffabriken, in denen man nach Geschmack bestellen
kann, umfassen.

Von nicht technischen Geb&uden sind zu erwéhnen
der Mayatempel, nach den Funden in Mexiko rekon-
struiert, der Lamatempel, den Sven Hedin auf seinen
Forschungsreisen auffand und der hier genau reprodu-
ziert wurde; verschiedene Hausergruppen der Indianer,
der Algerier und der Belgier. Ferner ist eine auBer-
ordentlich reiche landwirtschaftliche und Blutnen-Aus-
stellung vorhanden. Die vielen Sekten amerikanischen
religiosen Lebens sind in einer ,Halle der Religion“
mit Werbcmatcrial vertreten und verschiedene européi-
sche Staaten haben kleinere Pavillons mit Volkskunst
ausgestellt. Deutschland hat eigentlich nur an der
Medizin in der Halle der Wissenschaften und kleineren
Details teilgenommen, ebenso Osterreich.

Die Regierung der Vereinigten Staaten, sowie die
einzelnen Staatsverwaltungen sind in einer Gruppe von
Gebéuden vereinigt, wobei die Regierung vorwiegend
durch Heer und Marine, sowie Finanz- und Arbeits-
ministerium vertreten ist.

Wie bei jeder Ausstellung so ist auch hier der
Unterhaltung ein breiter Raum gewé&hrt, wovon das
Interessanteste wahrscheinlich die Skyrido (Fahrt im
Himmel) ist. Zwei zirka 210 m hohe Tirme, zirka 620 m
voneinander entfernt, tragen in Vs der Hohe Drahtseile,
auf denen Aussichtswagen gezogen werden. Die Kon-
struktion wurde als Reklame von funf amerikanischen
Stahlwerken ausgefihrt.

Die Elektrotechnik auf der Ausstellung.

Die gesamte elektrotechnische Ausstellung ist auf
Geschichte eingestellt, die neueste Entwicklung wird
fast nur dort gezeigt, wo sie den Laien unmittelbar
interessiert: im Haushalte.

Die Starkstromtechnik ist vertreten durch die
beiden Firmen Westinghouse und General Electric Co.
Interessant sind von der ersteren Firma ein 230 000 V-
Ubersnannungsscbutz, ein 1500 kW-, 2X 1000 A-Queck-
silberdampfgleichrichter, in dem der Lichtbogen beob-
achtet werden Kkann: ein 2000 A-Deion-Schaltcr, der
ohne besondere Funken die durch einen Snezialgenera-
tor geschaffene Last abschaltet; der Rotor einer
100 000 PS-Danrnfturbine. und eine Querschnittsanord-
nung eines 70 000 kVA-Wassergenerators. Die Gen. El
Co. hat einen 2000 A-PreRluftschalter ausgestellt. Beide
Firmen bringen vollstindige Kichen- und W4éscherei-
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Einrichtungen mit Demonstrationen und aufRerdem eine
groBe Zahl von kleineren Anordnungen zur Demonstra-
tion der neueren physikalischen Phdnomene wie Photo-
zellen, infrarote Strahlen und ultraviolettes Licht, die
mehr oder weniger beabsichtigt als Zaubereien auf den
Laien wirken. Die Gen. El. Co. hat ein regelrechtes
»Zauberhaus®* (house of magic) mit Vorstellungen ein-
gerichtet, wahrend die Westinghouse Co. Modelle mit
Anordnung zur Bedienung auf einem .,,Balkon der Wun-
der* zeigt. In der Halle der Wissenschaften hat die
Gen. El. Co. noch einen Rdntgcnstrahlengenerator fur
85000 V ausgestellt, der erschiittcrungssicher ist und
durch seine gewaltigen Dimensionen imponiert. Im
Gebéude der Elektrotechnik sind auflerdem viele
Modelle historischer Zentralen, ein Diorama der Elek-
trizitdtsversorgung einer fiktiven Wolkenkratzerstadt,
Anwendung der Elektrizitdt zur Wachstumsbecinflussung
von Pflanzen usw. zu sehen.

Aus der Schwachstromtechnik zeigen die
Telephone Laboratories die Telephonausristungen
GroRstadten, automatische und halbautomatische Be-
triebe, sie fihrt auch den Uberlandruf praktisch vor.
Ferner sind auch die neueren Zwdlffach-Telegraphier-
systeme zu sehen. Western Union und Postal Telegraph
bringen rein historische Gegeniberstellungen von Telc-
graphiestationcu. Fiir Radio ist eigentlich nur die Aus-
stellung der Radio Corporation of America (RCA) maR-
gebend, die eine nahezu vollstindige Ubersicht des
Uberseefunkwesens bringt, sowie viele historische
Sende- und Empfangsapparatc. Auch fihren sie die
moderne Fabrikation von Elektronenréhren an Hand
einer vollkommen ausgebauten Abteilung vor. Dem Bild-

Bell
von

funk ist ebenfalls ein breiter Raum gewidmet, stets
aber auf die bekannten Methoden beschréankt.
Die Lichttechnik ist in praktischer Anwendung

gezeigt, insoferne als die gesamte Ausstellung auf
Illumination bei Nacht eingerichtet ist. Zahlreiche neuere
Probleme mufRten gelést werden, um das ungeheure
Geldnde (die Ausstellung erstreckt sich dber mehr als
5 km) zu beleuchten, so daB vom See (Michigan-See)
sowohl als auch vom Lande ein kinstlerischer Effekt
erzielt wurde. Die Farbenpréchtigkeit wurde in der
Hauptsache durch die Anstriche der Gebdude und nicht
durch farbige Lichter geschaffen. Flutlicht an und in
allen Gebduden war als technische Notwendigkeit be-
trachtet worden, so daR die Verkleidung haufig voll-
kommen weggelassen wurde. Reklamebeleuchtung ist
durchwegs farbiges Roéhrenlicht, haufig recht geschmack-
voll. Viele Hochleistungsscheinwerfer streuen Licht Uber
die ganze Ausstellung, insbesondere den Untcrhaltungs-
teil. Vier Lcuchtbrunnen und beleuchtete Rauchbomben
geben ziemlich buntes Geprdge. Um die Gartenwege zu
beleuchten, wurden neue ,Pilzleuchten* geschaffen, zirka
1 m Uber dem Boden mit transparenten Schirmen abge-
deckte 150 W-LaniDen. Innerhalb der Gebdude, die,
ohne alle Fenster, glatte Fldchen darbieten, ist ebenfalls
nur Flutlicht verwendet.

Dr. E. Weber, Brooklyn-New York.

Rundschau.

Elektrische Maschinen, Transformatoren.

Der EinfluR von héheren Harmonischen der Klem-
menspannung auf die Betriebseigenschaften des Ein-
phasen-Bahnmotors. Von K To6fflinger. Berlin. Eine
Oberwelle der Klemmenspannung verschlechtert die
Gleichstromwendung stets, sobald die 30fache Ordnungs-
zahl gleich oder gréBRer als 180 wird. Daher erschweren
alle Oberwellen von mehr als der 7. Ordnung immer
die Gleichstromwendgng, und die von mehr als 15. Ord-
nung auch stets die Wechselstromwendung. Oberwellen
hoher Ordnung sind also geféhrlicher als die niederer.
Die 3. Oberwelle wirkt in etwa 25 vH aller Falle glnstig
auf die Stromwendung ein, sonst ist sie immer schadlich.
Die Stromwendungsstérungen bleiben gering, solange
der Motor mit schlechtem Leistungsfaktor arbeitet, also
das Fahrzeug langsam fé&hrt. Bei voller Fahrt wird da-

gegen der Leistungsfaktor sehr hoch, meistens 0'95 und
dartber, so daR der Motor gegen alle Stérungen emp-
findlich wird. Die Schédlichkeit der Oberwellen ist
proportional einem ,VergroBerungsfaktor* x, der durch
die Gleichung definiert ist

A\l 14-tgaq
VI
(in = Ordnungszahl der Oberwelle, 4 = Phasenverschie-

und -Span-
hier in Frage
095, ein-

bungswinkel zwischen Grundwellcnstrom
nung.) Legt man einen bestimmten, der
kommenden Leistungsfaktoren, zum Beispiel
heitlich fest, so ergibt sich fir
m= 3 5 7 9 1n 13 15 ... «co
X —2'25 2-75 2-94 3'04 309 312 314...321.

Wird also gefordert, dal zum Beispiel eine Klemmen-
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spannungsform die Stromwenduiig gegeniber einer reinen
Sinuslinie nur um hdchstens 20 vH erschweren darf, so
mull die Bedingung erfullt sein

0-20 Ut> 226 Uz + 2-75 Ui+ 294 £/, + ...

Die Oberwellen in den jetzigen Bahnnetzen er-
schweren die Stromwendung um etwa 10 vH und mehr.
Wird die Kurvenform des Netzes noch schlechter, so
erscheinen danach merkliche Stérungen wahrscheinlich.
Wenn zum Beispiel bei den Stromrichtern die Ober-
welle des Anodenwechsels ebenso wie bei den jetzigen
Gleichrichtern 8 vH erreichen sollte, so wird sie allein
die Stromwendung um etwa 25 vH erschweren.

Mittel zum Schutze des Motors sind: 1 Ein unnétig
hoher Leistungsfaktor ist zu vermeiden. 2. Parallel-
sohalten eines Ohmschen Widerstandes zur Feld- oder
Standerwicklung. Das Parallelschalten eines Kondensa-
tors an Stelle des Ohmschen Widerstandes ist zwar sehr
wirkungsvoll, hat aber den Nachteil, dal sich bei be-
stimmten Drehzahlen Resonanzschwingungen von erheb-
licher GroRe einstellen. Squz

(ETZ 54 (1933) S. 329.)

Elektrische Apparate.

Zur Theorie der Drehstrom-Elnphasenstrom-Um-
fonnung mit Hullkurven-Umrichtern. Von R. Fein-
berg, Berlin. Die von L 6 b 1angegebene Anordnung zur
Umformung von Drehstrom 50 Hz in Einphasenstrom
162a Hz1) wird als Beispiel fur einen Hullkurven-Um-
rlchter eingehend behandelt. Der Umrichter arbeitet als
Gleichrichter oder als Wechselrichter, je nachdem die
Energie in das Einphasennetz oder in umgekehrter
Richtung flieBt. Entsprechend diesen beiden Betriebs-
arten geht die Kommutierung des Stromes in den Trans-
formatorstrdngen vor sich. Die Gittersteuerung der
EntladungsgefédBe hat die Aufgabe, den Gleichrichter-
sowie den Wechsclrichterbetricbh des Umrichters zu
ermdéglichen. Die Einphasenspannungskurve ist gewellt,
die Stromkurve hingegen ist bei den in Betracht kommen-
den induktiven Phasenverschiebungen praktisch ober-
wellenfrei. Die Transformator- und Primdrnetzstrome
sind stark verzerrt, die Harmonischen bilden ganzzahlige
Vielfache der Frequenz WU. Die harmonische Analyse
der Linienstrome ergibt beispielsweise bei der sekun-
déren Phasenverschiebung cos 91= 0'7 fir die 162s-
periodige Unterwelle rund 91 vH des Wertes der 50-
periodigen Grundwelle. Die netzfrequenten Harmonischen
bilden zusammen ein unsymmetrisches Drehstromsystem.
Von diesem kommt fir die Ubertragung von Wirk- und
Blindleistung nur die gleichldufige Komponente in Be-
tracht. Die gegenldufige Komponente sowie die Ubrigen
Harmonischen (Verzerrungswellen) verschlechtern infolge
der durch sie hervorgerufenen zusétzlichen thermischen
Beanspruchung die Ausnutzung der Leitungen. Der Lei-
stungsfaktor im Drehstromnetz wird 076 bei cosy " |
und 0'63 bei cos 9= 07 Die Verschlechterung der
Leitungsausnutzung wird verringert bei Parallelbetrieb
des Umrichters mit einem anderen Drehstromverbrau-
cher. Die Belastung des Drehstromnetzes durch den
Umrichter ist praktisch symmetrisch. Oszillogramme
und Messungen bestatigen die Richtigkeit der theore-
tisch ermittelten Ergebnisse. Fag

(Arch. El. 27 (1933) S. 539.)
Magnetismus und Elekirizitatslehre, Physik.

Zum Problem des Emissionsmechanismus von Oxyd-
kathodeng. Von H. Knicpkamp wund C. Nebel.
Wird die Heizung einer Gluhkathode, die einen raum-
ladenden Elektronenstrom emittiert, plétzlich ausgeschal-
tet, oder wird sie plotzlich auf einen Bruchteil des
urspringlichen Wertes reduziert, so wird bei konstant
gehaltener Anodenspannung der Anodenstrom von dem

Augenblicke an, in dem die Temperatur bei ihrem
Absinken einen bestimmten, von der Anodenspannung
abh&ngigen Wert erreicht, emissionsgesdttigt wer-

" Vgl. H. Laub, E. u. M. 50 (1932) S. 324. Uber
die Wirkungsweise; siehe auch R. Feinberg, E. u M.
51 (1931) S. 457.

® Vgl. E. u. M. 44 (1926) Die Radiotechnik S. 45;

50 (1932) S. 574.
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den, und von diesem Zeitpunkt an mit der Temperatur
zusammen nach der Richardsonschen Gleichungl) ab-
sinken. Wenn man die Strom-Zeit-Kurven oszillogra-
phisch aufnimmt und jedem Punkt der Stromkurve die-
jenige Temperatur zuordnen kann, die bei Erreichen
dieses Punktes an der Kathodenoberflache geherrscht
hat, so kann man aus einem solchen Ausschaltdiagramm
die Emissionskurve konstruieren und damit die Emissions-
konstanten bestimmen. Ein derartiger Ausschaltvorgang
dauert aber nicht langer als etwa 0'5... 1 sec. Die
Zuordnung der Kathodentemperaturen zu den Punkten
der  Strom-Zclt-Kurve  erfolgt durch gleichzeitige
oszillographische Messung des Kathodenwiderstandes.
Dazu wird die fadenférmige Oxydkathode in den einen
Zweig einer Wheatstoneschen Bricke gelegt, deren
lbrige Zweige aus konstanten Prazisionswiderstdnden
bestehen. Als Brickeninstrument dient eine Oszillogra-
phenschleife. Als Brickenspannung wird zur Eliminierung
von etwaigen stdérenden Thcrmokréften Wechselspan-
nung benutzt, die zugleich als Heizspannung flr den
Glihfaden dient. Fur die MeRaufnahmen wird der Heiz-
strom durch plétzliche Erniedrigung der Brickenspan-
nung auf etwa Vio seines vorherigen Wertes herab-
gesetzt. Die Temperaturbcstimmung des Kathodenkerns
erfolgt durch die Messung der Temperaturabhdngigkeit
des Fadenwiderstandes. Die Fadentemperaturen an der
Oberflache werden im Gebiete sichtbarer Glut mikro-
pyromctrisch bestimmt und geben innerhalb der MeRB-
genauigkeit zureichende Ubereinstimmung.
M. A. Sch.

(Wisscnschaftl. Veroff. Siemens-Konz. 11/2 (1932) S. 75.)

Patentbericht.

Elektrische Regulierung.
mRegelung von Ein- und Mehrphasenanlagen.

Einrichtungen zur Lastverteilung in
Kraftwerken und Netzen.
(Fortsetzung aus Heft 49, Seite 648.)

Eine der AEG. Berlin (H. Pilot y), geschitzte
Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erzielung einer
gewinschten Verteilung einer verdnderlichen Summen-
leistung auf mehrere parallel arbeitende Maschinen, fir
welche eine gemeinsame Bedingung, zum Beispiel Ein-
haltung einer bestimmten Frequenz, unabhdngig von
der Summenleistung vorgeschrieben ist. Erfindungsgemén
bildet die fur jede Maschine vorgesehene Vergleichs-
einrichtung fir Ist- und Sollwert die jeweils ermittelte
Differenz durch einen ihr proportionalen Strom ab, und
fuhrt diesen der Regeleinrichtung fur das Einhalten der
gemeinsamen Bedingung zusatzlich so zu, daB jede
Differenz bis auf eine praktisch zuldssige Toleranz
verschwindet. (6. P. Nr. 133457)

Eine Einrichtung der AEG, Berlin (W. Kieser),
betreffend die Regelung von mit einer isodromgesteuer-
ten Spitzenlastmaschine parallel laufenden zusatzlichen
Spitzenmaschinen, besteht darin, dal diese zusétzlichen
Maschinen mit einem von der elektrischen Leistung der
Isodrommaschine beeinfluRten Leistungsregler versehen
sind, welcher ihre Fillungen bei steigender Leistung der
Isodrommaschine vergroBert. (D. R. P. Nr. 565482.)

Die Lastverteilung zwischen zwei parallelarbeiten-
den Maschinen wird nach Vorschlag der AEG, Berlin,
durch eine Brickenschaltung aus Widerstdnden mit ver-
schiedenen Temperaturkoeffizienten geregelt, die von
einer von der Abweichung von der gewollten Be-
lastungsvertcilung abh&ngigen Spannung gespeist wer-
den und deren Brickenspannung zur Steuerung der
Erregungen der beiden Maschinen im entgegengesetzten
Sinne dient. Vorzugsweise wird die Briickenspannung
in entgegengesetztem Sinne den Gitterkreisen zweier
Elektronenréhren zugefuhrt, in deren Anodenkreise die
Feldwicklungen zweier die Erregung der beiden Haupt-
maschinen beeinflussenden Hilfsmaschinen geschaltet
sind. (D. R. P. Nr. 572277.)

Eine Anderung der Lastverteilung zwischen parallel-

U Vgl. E. u. M. 34 (1916) S. 580; 50 (1932) S. 574.
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arbeitenden Kraftmaschinen oder -werken wird nach
Vorschlag der AEG, Berlin (W. Kies er), dadurch
erzielt, daR von den parallelarbeitenden Maschinen
eine oder wenige als isodromgesteuerte Maschinen, die
Ubrigen als zeitintegralgesteuerte Maschinen arbeiten
und Mittel vorgesehen sind, mit welchen die Frequenz

des Netzes voribergehend erhdht oder erniedrigt wird.

Elektrotechnik und Maschinenbau, 51. Jahrg., 1933, Heft 51 17. Dezember 1933

Man braucht bloR die Isodrommaschine(n) voriibergehend

ganz wenig (etwa 005 vH) durch Betédtigung ihrer

Drehzahlverstcllungen schneller oder langsamer laufen

zu lassen, um zu erreichen, daR die Last von den

Isodrommaschinen zu den Zeitintegralmaschinen oder

umgekehrt wandert. (D. R. P. Nr. 570 871.)
(Fortsetzung folgt.)

Vereins-Nachrichten.

+ Ing. ROBERT ST1X.

Am 25. August 1933 starb unerwartet Herr Direk-
tor Robert Stix, kurz nachdem er seinen 60. Geburtstag
gefeiert hatte, wadahrend seines Sommeraufenthaltes in
Altminster.

Geboren am 16. Juni 1873 in Rodaun bei Wien,
besuchte Stix das Gymnasium im Stift Seitenstetten in
N.-6. und anschlieBend daran die Wiener Technische
Hochschule, wo er 1896 seine zweite Staatsprifung
ablegte. Von Prof. Hochenegg, dem damaligen Vorstand
der Bahnabteilung der Siemens & Halskc-A.-G. in
Wien, wurde er 1897 als Ingenieur
in die Dienste der Siemens & Halske-

A.-G berufen. Stix blieb dem Hause
Siemens bis zu seinem Tode treu.
Bei seinem Eintritt in die Praxis
war der Ausbau der ersten grofen
Elektrizitatswerke und elektrischen
StraBenbahnanlagen in der Reichs-
hauptstadt Wien der damaligen
Monarchie im vollen Gange. Die nun
folgende umfangreiche und groB-
zugige Ausbautatigkeit in Wien, an
der er jahrelang mitarbeitete, ver-
schaffte ihm jene reichen Erfahrun-
gen auf dem Gebiete der elektri-
schen Stromerzeugung und Kraft-
Ubertragung, die er spéater als Vor-
stand in weitgehendem MaBe zu
verwerten Gelegenheit hatte. In den
Jahren 1902 bis 1904 war er
von Siemens & Halske beurlaubt,
um unter Fidhrung des inzwischen
an die Technische Hochschule in
Wien berufenen Prof. Hochenegg
die Bauleitung fir die elektrischen
Einrichtungen des  Elektrotechni-

schen Institutes zu Ubernehmen.

Wieder in die Dienste des Hauses Siemens zurlick-
gekehrt, wurde ihm der Ausbau der Lemberger
Licht- und Kraftwerke ubertragen. Nach Beendigung
dieser Arbeiten erfolgte seine Ernennung zum Ober-
ingenieur. Er leitete dann den Ausbau der Wiener

legend mitgearbeitet. Die Elektrifizierung der Alpen-

bahn St. Pélten—Mariazell mit Wechselstrom von 25 Hz

wurde von ihm projektiert und unter seiner Leitung

ausgefuhrt. Bei Kriegsausbruch im August 1914 zog er

als Offizier mit der Armee ins Feld und machte die

Karpathenkd&mpfe mit. Nach seiner Erkrankung im Felde

berief man ihn im Frihjahr 1915 in das damalige k. u. k.

Kriegsministcrium. Nach Kriegsende erfolgte seine Er-

nennung zum Abteilungsdirektor der Abteilung Bahnen

der Osterreichischen Siemens-Schuckert-Werke, der er
bis zu seinem Tode Vorstand.

Stix war einer von den wenigen

Ingenieuren  Osterreichs, der die

Entwicklung der d&sterreichischen

Elektrotechnik im allgemeinen und

der Elektrifizierung der Strallen-

und Vollbahnen im besonderen als

tdtiger Mitarbeiter in den Diensten

des Hauses Siemens, wo er durch

35 Jahre unermidlich wirkte, von

den ersten Anfédngen an in der

Praxis miterlebte. Sein Name wird

mit dem Werden der Elektroindu-

strie Osterreichs fir alle Zeiten

untrennbar verbunden bleiben. Seine

umfassenden Kenntnisse und seine

reiche Erfahrung auf allen Gebieten

der elektrotechnischen Praxis, die

nur selten in einer Person in glei-

chem MaRe vereint anzutreffen sind,

sein konziliantes Wesen, die Grind-

lichkeit und Sicherheit, mit der er

alle Arbeiten und Probleme durch-

zudenken und auszufiithren gewohnt

war, machten ihn zu einer wert-

vollen, fihrenden Persdnlichkeit in

dem Unternehmen, dem er diente

und brachten ihm Anerkennung und Liebe seiner Mit-

arbeiter ein.

Der Heimgegangene gehdrte dem Elektrotechni-

schen Verein in Wien seit dem Jahre 1919 an. Er hat

den Zielen und Bestrebungen des Vereines stets regstes

StraBenbahnen und beschéaftigte sich besonders ein-  Interesse entgegengebracht und sich im Vereinsaus-
gehend mit den damals auftauchenden Projekten fir die  schuB wie auch in einzelnen Fachausschiissen betatigt.
Elektrisierung von Vollbahnen unter Verwendung von DerElektrotechnische Verein und alle seine Mitglieder
Einphasenwechselstrom niederer Periodenzahl, An der  werden Ing. Stix fir immer ein ehrendes Andenken
Entwicklung dieser Bahnausriistungen hat er grund- bewahren. G. Markt.
VORTRAG.

Mittwoch, den 20. Dezember d. J, MeBgenauigkeit der Spannungsmessung. Neuere Ver-
um 18 Uhr im Klubsaale des &sterr In- fahren der Spannungsmessung. Die Spannungsteiler fur

. i . . ' héchste Frequenzen. Das Braunsche Rohr und der
genieur- und Architekten-Vereines, Wien, I., Eschen- Kathodenstrahloszillograph als PrazisionsmeRgerat. Das
bachgasse 9, Vortrag des Herrn Dr.-Ing. W. s C. H.-Verfahren als absolute MeBmethode. Ein neues

Holzer, Assistent des Physiologischen Institutes
der Universitdt Wien, uber: ,,MeRprobleme im
Bereich hdchster Spannungen®. (Mit Lichtbildern.)

Inhaltsangabe: Die Entwicklung der Hoch-
spannungstechnik zur Hochstspannungstechnik.  Praf-
spannungen und Prifanlagen von 1 Mill. V. — Altere

Methoden der Spannungsmessung. Die Theorie der
Kugelfunkenstrecke. Die praktische MeRtechnik mit der
Kugelfunkenstrecke. Die Messung mit der Spitzenfunken-
strecke. Das Verhalten der Entladungsstrecken bei
StoRspannungen. Theorie des Raumdurchbruchs und
Folgerungen fur die Hochstspannungsmeltechnik. Die

Hochstspannungsvoltmeter fur absolute Messungen im

Betriebe. Folgerungen fir die Ordnung der internationa-

len Regelung der MeRtechnik im Hochstspannungsbereich.
Der Sekretdr: Ing. A. Marx e. h

Metall markt.
Berlin (Nach Neues Wr Tagblatt' Mk. Je 100 kg.

Kupfer 5 X1l 6. XIl. 7 Xl 8. XIl. 9. XII. 1L.XII.
Electrolytlc 46*a 461* 46¢* (6 46 46¢*
London (Nach .Mining Journal® v. 8. XIl.) je t (1016 kg)
Kupfer: Pf. sh d Pf. s d
Electrolytlc 33 5 0 33 15 0
ere bar« , 33 15 0o — — —

Ble
Engl Pig COMMON e 13 0 0o — — —



Kabelfabrik-
Wien XII1/3, Oswaldgasse 33
Kabelwerke,

Hbchstspannungskabel

' glimm- und strahlungsfrei (Pat. Nr. 74.883) ,,SO" mit erhdhter
Strombelastbarkelt und erhdhter Flexibilitat (Patent Nr. 109.327)

Bleikabel Ihr Stark- und Schwachstrom

Bielmantelleitungen mitund ohne Eisenbewehrung
fur feuchte u. sdure- oder alkalienhé&ltige Raume

Isolierte Leitungsdrédhte, Kabel und Schnire

Neonkabel
Dréahte und Seile fur Freileitungen auaKupter und Bronze |
isolierrohre samt Zubehor

REIMER
SEIDEL

Flektrizitatszanier

WIEN XVIII

Riglergasse 4 Tel. A-10-4 25

Fir das osierr. Patent
der Fa. Burgess Battery
Company in Madison
(V.St.A)) Nr. 116812
vom 15. Oktober 1929
»Elektrische Hand-
lampe*

werden Kaufer oder Li-
zenznehmer gesucht.

Gefl. Anfragen sind zu

/IE

erhéhen lhren Um-
satz, wenn Sie in der
E.und M. inserieren.

richten unter ,,L. N.
24197/4529' an die
.E. und M.*

und Drabtindustrie-Hktiengesellscbaft
* Werke:
Gummiwerke, Walzwerke,

Wien und Ferlach
Drahtzugwerke, Isolierrohrfabrik

Telephonkabel, Blockslgnal-

kabei
Verlegung von Kabelnetzen

W etter- und séurebestdndige Leitungen
Emaildrahte, Dynamo- und Apparatedrahte

Telegraphenkabel,

Kabel-Garnituren
Patentierte

Flexo-AnschluR-Schnire

fur clektridcho Btljeleison, lloiz-

und Kochapparate, Staubsauger'
Lautsprecher-,

Batterie- und Lichtantcnnenzulcitung usw.

KONDENSATOREN

und Kondensatorenblocks fir
Radio- u. Schwachstromzwecke

Kein Radioapparat, kein Heizgerét, kein Tele-
phon ohne Kondensatoren von

KAPSCH & SOHNE S

WIEN Xil » TEL. R-39-5-20
JOH.-HOFFMANN-PLitTZ 9

Deutsche Firma sucht tlir Osterreich tiichtigen

Ingenieurvertreter

lir Hochspannungskonstruktionen
Bewerbungen mit Referenzen unter .S. 4530* a. d. ,E. und M.*
Wien VI.

Langjahriger Fachmann

im Elektro-Apparatebau, 32 Jahre, staatl. Meister-
Prufung und Lehrlingsausbildung, in ungtkiindigter,
leitender Stellung, der das Wissen und die Fahig-
keit hat, bei sparsamster Ausniitzung der Betriebs-
mittel bestehende Betriebe oder Neugriindungen

einen lohnenden Artikel in eigener Fabrikation
einzurichten,

sucht entsprechende Betatigung.

Zuschr. erbeten unter ,,D. 4526“ a. d. ,,E. und M.“
Wien VI.

Prospekte finden durch die E. und W. zweckmaRigste Verbreitung

61/33 7



Vor kurzem erschienen!
NEUE Normblatter fir Elektrotechnik

ONORM E 4100 2. gednderte Ausgabe ,Stitzenisolatoren Reihe N fiir Betriebsspannungen
bis einschlieBlich 500 V*“

ONORM E 4101 2. geanderte Ausgabe ,Stiitzenisolatoren Reihe HD fiir Betriebsspan-
nungen Uber 0'5 kV bis einschlieBlich 35 kv*“

ONORM E 4102 , Kappenisolatoren Reihe K*

ONORM E 4104 ,Freileitungen — Kldppelbolzen, Kloppelpfannen, AnschluRmaRe*

ONORM E 4105 ,Schéakelisolatoren Reihe Sch fiir Betriebsspannungen bis einschlieBlich 500 V*
ONORM E 4150 2. geanderte Ausgabe ,Gerade Stitzen fir Stiitzenisolatoren Reihe N

nach ONORM E 4100*

ONORM E 4151 2. gednderte Ausgabe ,Gerade Stitzen fir Stitzenisolatoren Reihe HD
nach ONORM E 4101“

ONORM E 4152 ,Gebogene Stiitzen fiir Stiitzenisolatoren Reihe N nach ONORM E 4100
ONORM E 4153 , Gebogene Stiitzen fiir Stitzenisolatoren Reihe HD nach ONORM E 4101“

Preis eines Normhlattes 40 Groschen

Versand nur gegen vorherige Einsendung des Betrages (auch in Briefmarken) oder per
Nachnahme zuziglich Nachnahmespesen von 65 g

Elektrotechnischer Verein in Wien VI, Theobaldgasse 12

f|nrAnBDANUB|A A G WIEN Vor kurzem erschienen!

- Zu EVW 18 Abénderung 2/1933 . Preis S —-20
XIX>Kr0ttenbachstrasseﬂ 82-88 ity ab 1 Aol .
3stipbe?his_ches Drahtanschriit : DANUB'AZAHLER EVW 38/1933 ,Leitsatze fir die PrUfung von lso-
ebzeugnis Fernruf B 12-5-50 Serie

latoren aus keramischen Werkstoffen fir

Spannungen von 1000 V an“ Preis S —*60
Glltig ab 1. Oktober 1933

EVW 39/1933 , Leilsatze fur die Prufung von Hoch-
spannungsisolatoren m. Spannungsstdssen*
Giitig ab 1. Oktober 1933 Preis S —'20

Versand pur gegen vorherige Einsendung des Be-

— trages (eventuell in Briefmarken) oder per Nach-
FOr jede Stromart und alle spannungen nahme zuziglich 65 Groschen Nachnahmespesen

Fur Einfach-, Mehrfach- und Spezialtarife

Elektrotechnischer Verein in Wien
Rascheste Instandsetzung und Nach-

eichung aller Systeme

Registrierinstrumente

Schreibende MeRgerédte: Einfach- und Mehr-

fach-Farbenschreiber Vergessen Sie

Elektr. Temperatur-MeRein-

VI, Theobaldgasse 12

richtungen niCht, Ihr Abonnement
Anfragen und Prospekte kostenlos auf die E. u. H. zu erneuern!
Eigentimer, Verlag und Herausgeber: Elektrotechnischer Verein. — Wien. — Verantwortlich: fir den Textteil: Ing. Alfred Grinhut,

fir den Abschnitt ,,Vereinsnachrichten® und don Anzeigenteil: Ing. Anton Marx, samt). in Wien, VI, Theobaldgasse 12. —
Buchdruckerei Aloia Mally & Co. (verantwortlich Alois Mally), Wien, V., Wiedner Hauptstrale 98.



