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Zur Leipziger Messe i

Haus der'Elektrotechnik

Stand

Langjährige Lieferanten 
bedeutenderGroöfirmen 
und staatlicher Betriebe!

£ > / e  f c L s t u n g s f ä f i L g s t c

Elektro-Isolierlacke
fürjeden Verwendungszweck

Drahtemaillelacke
öl- und benzinfest

Oberzugs
und Apparatelacke 

Kabelvergußmassen 

Elektrokitte 

Kompounds

S p e z i a l f a b r L k  f ü r :

Mikanit
Platten, Rohre und Formstücke

Schellack-Mikafolium 

Asphalt-Mikafolium »Flexa«
hochelastisch

Mikabänder 
Rohglimmer
und fertig bearbeitete Isolationen 
hieraus

Isolta-Isolierstoffe
ö lleinen, ö lleinenbänder, Ölseide

W IL H E L M  C A R ST EN S  H A M B U R G  39
Elektro-chemische Fabrik * Lackfabrik • Mikanit- und Glimmerwarenfabrik

Dr. TH. H O R N  LEIPZIG W 34

ortsfeste Ausführung

Elektrischer 
Schreiber
zum A ufze ichnen  von

Strom, Spannung, 
Leistung, Frequenz 

und Drehzahl

L in iensch re ibe r m it K a p illa r
ro h rfe d e r und a b lau fe ndem  
P ap ie rband , R e g is trie rp a p ie r 
m it re ch tw in k lig e n  K o o rd in a 
ten, D iagram m  sehr lange 

. s ich tba r

tragbare Ausführung
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Modell 534 für Aufbau

Generalvertrieb:

Q ) .Ç fè j& u x H H te  f J L
BERUN-SCHONEBERG

e inw and fre ien  Lauf, lange 
Lebensdauer d e r  Kom m uta to ren  
und Ersparnis an B ürs tenm ate ria l 
A u s fü h rlich e  Liste a u f W unsch.

SIEMENS-PLAN IÀWERKE
A k t ie n ge se l lsch a ft  für K o h le fa b r ik a te  
B e rlin  - L ic h te n b e rg , H e rz b e rg s trq ß .e  1 2 8  /1 3 9

Vorführung dieser Re/ais  
Leipziger M esse  
S tan d  271

Photostrom -Relais
schaltet 1,2 W att direkt 

hinter der Sperrschichtzelle 

ohne Hilfsspannung

Anzeigenpreise, Bezugsbedingungen usw. auf Seite 2
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Fernmelde-
K a b e l

für Fernsprecb-, Sicherungs- und
S i g n a l a n l a g e n

Le ipziger M esse: Haus der Elektrotechnik, Stand 212

DEUTSCHE TELEPHONWERKE U. KABELINDDSTRIE A.-G.
BERLIN SO 36

Elektrotechnische Zeitschrift
Für d ie Sch rlftleitu n g b estim m te Sendungen sind n i c h t  an 

efne p e r s ö n l i c h e  A dresse zu richten, sondern nur an die 
S ch riftfeitung der E lektrotechnischen  Z eitschrift, Berlin-C harlotten- 
uurg 4, B ism arckstraß e 33. Fernsprecher: C 4  W ilhelm  1955—56.

Nachdruck nur m it Q uellenangabe und bei O riginalartikeln  nur 
m it Genehm igung der Sch riftleitu n g und des V erlages g e s ta t te t .

SONDERDRUCKE werden nur au f rech tzeitige  B este llu n g  und 
gegen  E rsta ttu n g  der dureli den besonderen Druck entstand en en  
S elb stk osten  g e lie fer t. Den V erlassen» von O riginalbeiträgen .stehen  
bis zu 5 Expl. des betr, vollstän d igen  H eftes k ostenfrei zur V er
fügung, wenn uns ein dahingehender W unsch bei E insendung der Hand
sch rift m itg e te ilt  wird. Nach Druck des A ufsatzes er fo lg te  B este llu n 
gen von Sonderahd rucken oder H eften  können in der Kegel nicht 
b erü ck sich tigt w erden.

Die E l e K t r o t e c h n i s c h e  Z e i t s c h r i f t
ersch ein t in w öchentlichen  H eften  und kann .im  ln- und A usland durch 
jede Sortim entsbuchhandlung, jede l'o s la n s ta lt  oder durch d ie V er
san d ste lle  des V erlages, d ie H irschwald’sch e Buchhandlung, Berlin  
NW 7, U nter den Linden GS, bezogen werden. B ezugsp reise für In- 
und A usland: jährlich UM 40,— ; vierteljährlich  RM 10,—. Hierzu tr itt  
bei d irekter Z ustellung unter Streifband das P orto  bzw. beim  B ezüge  
durch die P o st d ie p osta lisch e B estellgebühr. M onatlich  RM 3,50 zu
züglich Porto. E in ze lh eit RM 1,50 zuzüglich P orto .

A n z e i g e n p r e i s e  u n d  - B e d i n g u n g e n
P reise: D ie Kew'öliniiche S eite  UM 320,— , 14-, >4-, % -seitige A nzeigen  

an teilig ,
G elegen h citsan zeigen  von Strich zu Strich  gem essen  IIM 0,35 
für d ie ein sp a ltige  M illim eterzeile oder deren Raum, ohne 
A bschlag.

, R abatt: bei jährlich ____13 20 52m aliger Aufnahm e
10 20 30%,

G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sog leich  bei B estellu ng  eb en 
fa lls auf Postsch eck k onto  118 935 Berlin, Ju liu s Springer, zah l
bar unter g le ich zeitiger  entsprechender B en achrichtigung an die 
A nzeigenabteilung des V erlages.

IFÜr die gew öhnliche Sch riftzeile  von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fe tter e  Ü berschrift (> mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile. 1 

S t e l l e n g e s u c h e  werden bei d irekter A ufgabe m it RM 0,15 
pro M illim eterzeile berech net; Aufnahm e nach Eingang der 
Zahlung.

Z l f f e r n a n z e  i g  e n. Für Annahm e und freie Beförderung ein- 
laufender A ngebote wird ein e  Gebühr von m indestens RM 1 ,~  
berechnet.

B eilagen  werden nach V ereinbarung beigefügfc. 
E rfüllungsort für b eide T eile  B erlin -M itte.

Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vorm ittag 8 Uhr

A nfragen und Sendungen für d ie E lektrotechnische Zeitschrift sind
zu rieh teil:

a) für A nzeigen oder so n stig e  gesch äftlich e  Fragen an d ie Ver-
iagsbu c 11liand 1 ünx Ju liu s Springer, lierlin  W 9 , Linkstr. 23/24.

II r a h t a n s c l i r i f  t:  Springerbuch lier lin . F e r n s p r e c h e r :  
Sam nieinunm ier: K urfürst 0050 und G32G.

b) für A bonnem ents und son stige  S ücherbezüge an d ie Ilirsch- 
w alü’sch e Buclihandlüiiii. Berlin NW 7, U nter den Linden OS.

I) r a h  t  a n s c  li r i  i  t : lllrscinvaldbucli, Berlin, F e r n -
S p r e c h e r :  A l  J iiger 04G5.

Bank -  und Postscheckkonten
für A nzeigen, B eilagen , Sonderdrucke:

R eichsbank-G irokonto: D eu tsche Bank und D isconto-G esellschaft.
D ep ositen kasse C, Berlin W 9,

P ostsch eck k onto  Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandlung Ju lius  
Springer, Berlin W 9, 

für Bezug von Büchern, Z eitschriften  und einzelnen H eften :
P ostsch eck k onto  Berlin Nr. 33 700, H irschwald’sch e Buchhandlung, 

Berlin NW 7. Bankkonto: D eutsche Bank und D isconto- 
G ese llsch aft, D ep ositen kasse Berlin  W 8, U nter den Linden 11.

A n  d i e  V e r e i n s m i t g l i e d e r ,  V e r b a n d s m i t 
g l i e d e r  u n d  P o s t b e z i e h e r  d e r  E .  T .  Z .

Beim  A usbleiben von H eften  sind B e s c h w e r d e n  n i c h t  
an den V erlag, V erein oder V erband, sondern s o f o r t  an das  z u - 
s t ä n  d i g e P o s t a m t  z u  r i c h t e n .

Bei  W o h n u n g s w e c h s e l  is t  an das P ostam t der a l t e n  
W ohnung r e c  h t z e i  t i g ein A n t r a g  auf Überweisung nach der 
n e u e  n W ohnung zu s t e l l e  n. Für die Überweisung ist eine  
Gebühr von RM 0,50 zu en trichten , wenn ein anderes P ostam t in 
Frage kom m t.

Die M itglieder des V D E, E V und a ller zum V D E gehörigen  
V ereine haben ihren W ohnungswechsel außerdem der e n t 
s p r e c h e n d e  u G esch äftsste lle  m itzuteilen , und zw ar die a lte  u n d  
neu e A nschrift.

Die Erneuerung der A bonnem ents muß, um Störungen ln der 
Z ustellung zu verm eiden, s te ts  r e c h t z e i t i g  se ite n s  der Bezieher  
erfo lcen .
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EISEN-UND HÜTTENWERKE
AKTIENGESELLSCH AFT

B O C H U M
Q ualitätsb lech e /  E d elstah le  /  Schm iedestücke /. Stahlguß

Qxialitätsbleche
für die E le K tr o in d u s tr ie !

u r  H erste llu n g  e lek trisch er H eiz- u n d  K ochgerä te , K ü h lsc h rä n k e  usw . lie fern  w ir 
eine R eihe  von  B lechso rten  m it stu fenw eise  s te igenden  G üteziffern  au s  re in stem  
S iem en s-M artin -F lu ß s tah l e igener E rzeu g u n g .

J e  n a c h  den A nsp rü ch en  a n  O berflächenbeschaffenhe it der B leche u n d  ih re  Z ie h 
fäh ig k e it em pfeh len  w ir

E H W ' S o n d e r b l e c h e  z u m  E m a i l l i e r e n
z. B. fü r H erde, B ra t-  u n d  B acköfen , K ü h lsch rän k e , 
W arm w asserspe icher, S trah lö fen

E  H W  * Z i e h b l e c h e
(ein - u n d  zw eim al d ekap ierte  S tanzb leche) fü r e in 
fac h e  oder em aillie rte  Z ieh te ile , z. B. fü r H eiz- u n d  
K o ch g e rä te

E H W ' T i e f z i e h b l e c h e  M arke  „ b t s “
fü r T ie fz iehbeansp ruchung , z. B. fü r A rm a tu re n , 
A p p ara tgehäuse , B eleu ch tu n g sk ö rp er

E H W - S p e z i a l t i e f z i e h b l e c h e
M arke „ B T S -E x tra “  fü r jede 
T iefz iehbeansp ruchung , 
lack ie rfäh ig

Z u  d e n  B i ld e r n :  E rzeugnisse der 
Firm a Ehrich & Graetz A .-G ., 
Berlin, w elche E H W -B lech e v er
arbeitet

W e ite re  A n g ab e n  ü b er diese u n d  
a lle  a n d e re n  E H W -B le c h q u a li-  
tä te n ,  in sb eso n d ere  a u c h  ü b er 
E H W -D y n a m o -  u n d  T ra n s fo r 
m a to re n b le c h e , m it G ü tez iffe rn  
in  u n s e re r  n e u e n  S o n d ersch rift 
„ E H W -Q u a litä tsb le c h e “ , die w ir 
F i r m e n  a u f  A n fo rd e ru n g  g e rn  
k o s te n lo s  zu sch ic k en !
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Anlaß- u. Schaltgeräte
hand- und ferngesteuert für

Werkzeugmaschinen
Holzbearbeitungs-Maschinen, Bohr- und Fräswerke, 
Radsatz-, Karussell-Drehbänke, Schleif-, Fräs
maschinen u. dergl.

Zur Frühjahrsmesse 
Leipzig: Haus der 

Elektrotechnik, 
Erdg., link. Flugei, 

Stand 11.

Druckknopf- 
Steuerungen

Selbsttätige  
Sterndreieck
schalter

Steuerwalzen

K raftdruckknopf- 
Schalter

Polumschalter

Einbau -A p p arate  
u. dgl.

für alle Leistungen •  
für höchste Drehzahlen •  
für große Drehmomente •  
für jede Übersetzung •

Anlaßschrank
mit selbsttätiger
Nebenschlußregulierung

K i e l ,  P o s t s c h l i e ß t a c h  D r a h t a n s c h r i f t
F e r n r u f :  K i e l ,  S a m m e l n u m m e r  6 3 0 0

Rostschutz
bedingt

Wasserschutz

WÄSSERUNGS-PRCIFUNG:
Titanweiß-Ölfarbe 

nach 17 Tagen
ölfarbenfllm  auf Glasplatte 

nach 5 Tagen

sichert beides,

Wasser-Aufnahme;
62% 263%

mit ohne
ENKAUSTIN 

Gutachter: Dr. Hans W olff, Berlin

ohne mi
ENKAUSTINE L E K T R O C H E M .  W E R K E  M Ü N C H E N  A.G.

H Ö L L R IE G E L S K R E U T H

Gußgekapselte Anlasser fü r Gleich- und Drehstrommotoren 
Anlaß-, Wende- und Regulierkontroller fü r Oelkühlung

Flachbahn-Anlasser-Regler

SPOHN «. BURKHARDT • BLAUBEUREN
Elektrotechnische Fabrik
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nach den neuesten REH-Richtlinien entw ickelt, 
jedoch m it 2—3fachem  Schaltweg

Hohe Abschaltleistung

Vierfache Traversenführung

Für a lle  Antriebs- und Einbaumöglichkeiten  
verw endbar

f unabhängige j Primär_der
Für j begrenzt abhängige jS ekundär- 

( abhängige j Auslösung

E. Neumann
Hochspannungs-Apparate-G. m.b.H.
Berlin-Charlottenburg 5, Spandauer Str. 10a-11

Neue Klein-Motoren
in allen genormten Ausführungsarten

Fußmotoren

Flanschmotoren

Vertikalm otoren

Anbaum otoren

Einbaum otoren

O'LSCHALTER
Type M OU

Kräftige Bauart, geringes Gewicht, kleine Abmessungen
Verlangen Sie ausführliche Druckschriften

Neue
3-pol. HochleistungsUniversal
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Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

Bücher.

E l e k t r i s c h e  H o c h l e i s t u n g s ü b e r t r . a g u n g  a u f  
w e i t e  E n t f e r n u n g .  V orträge von R ü d e n b e r g ,  
P o h l  h a u s  e n ,  M a n d l ,  F r i e d l ä n d e r ,  R a c h e l ,  
P i l o t y  u.  M a t t h i a s .  V era n sta lte t  durch den E lek tro
tech n isch en  V erein , e .V . zu B erlin  in G em ein sch aft m it dem  
A u ß en in stitu t der T echnischen  H ochschu le zu B erlin . 
H erausg. von P rof. D r.-Ing. und D r.-Ing. e .h .  R. R ü d e n 
b e r g .  M it 240 T extabb., VI u. 370 S. in gr. 8°. V erlag  
Ju liu s Springer, B erlin  1932. P re is  geb. 31,50 RM.

S t i r n r ä d e r  m i t  g e r a d e n  Z ä h n e n ,  Z ahnform en, Be- 
-trieb sverh ältn isse u. H erste llu n g . Von P rof. E. B u c k i n g 
h a m ,  D eu tsch e Bearb. v. D ip l.-Ing. G. O 1 a h. M it 215 Abb. 
i. T ext u. 37 Tab., VIII u. 456 S. in gr. S°. V erlag  J u liu s  
Springer, B erlin  1932. P re is  geb. 32,50 RM.

Ü b e r  d e n  S c h m i e r v o r g a n g  i m  G l e i t l a g e r .  Von  
D r.-Ing. W. N ü c k e  r. (F o rsch u n g sh eft 352.) M it 84 Abb.,
9 Z ah lentaf. u. 24 S. in 4°. V D I-V erlag G .m .b .H ., B erlin  
1932. Preis; geh . 5 RM, f. V D I-M itgl. 4,50 RM.

D i e  d e u t s c h e  M o n t a n  - u n d  M e t a l l - I n d u s t r i e  
i m  Z e i t a l t e r  d e r  F u g g e r .  Von J.  S t r i e d e r .  
(D eu tsch es M useum , A bhandlungen u. B erich te 3. Jg., H. 6.) 
Mit Abb. u. 38 S. in 8». V D I-V erlag  G. m. b. H., B erlin  1931. 
P reis  geh. 1 RM, f. V D I-M itgl. 0,90 RM.

J e d e r  s e i n  e i g e n e r  S c h a l l p l a t t e n f a b r i k a n t .  
Von Ing. H. K l u t h .  M it 55 Abb., 1 Bauplan u. 94 S. in 8°. 
W eidm annsche B uchhandlung, B erlin  1932. P re is  geh.
I,80 RM.

L e s  E f f e t s  é l e c t r i q u e s  d e  l a  L u m i è r e  e t  
l e u r s  A p p l i c a t i o n s  M o d e r n e s .  Von Ing. P. H è - 
ni a r d i n q u e r. M it 44 Abb. i. T ext u. 104 S. in 8°. V erlag  
J. B. B ailliÈ re e t  F ils , P aris 1932. P re is  geh . 15 Fr.

P r a k t i s c h e s  H a n d b u c h  d e s  a m e r i k a n i s c h e n  
P a t e n t r e c h t s .  Von Dr.  K.  M i c h a e l i s .  2. erg . u. 
neu bearb. A u fl. M it XVI u. 459 S. in  gr. 8°. Carl H eym anns  
V erlag, B erlin  1932. P re is  geb. 26 RM.

K o l l o i d c h e m i s c h e  T e c h n o l o g i e .  Ein Handbuch  
k ollo idehem isch er B e trach tu n gsw eise  in der ehem . Industrie  
u. T echnik. H erausg. v. Dr. R. E. L i e s e g a n g  unt. Mit- 
arb. v. zah lr. F ach gen ossen . 2., v o lls t , um gearb. A u fl. Mit 
376 Abb., 2 T af. u. zahlr. Tab., VIII u. 1085 S. in gr. 8°. 
V erlag  Theodor S te in k op ff, D resden u. L e ip zig  1932. P re is  
geh . 68 RM, gelj. 72 RM.

H o c h f r e q u e n z t e c h n i k  i n  d e r  L u f t f a h r t .  Im 
A u fträge d. D t. V ersu ch sa n sta lt f . L u ftfa h rt u. unt. M itarb. 
zahlr. F ach gen oss, herau sg . v. P rof. Dr. H. F a ß b e n d e r .  
M it 475 Textabb. u. 4S Tab., XII u. 577 S. in  gr. 8°. V erlag  
J u liu s Springer, B erlin  1932. P re is  geb . 68 RM.

D a s  E n t e i g n u n g s r e c h t  d e s  B u n d e s .  T extausgabe  
m. E in le itu n g , E rläu teru n gen  u. S ach reg ister . Von Dr. jur.
F . H e s s .  1. L ief. (In h a lt: I. A rt. 23 der B u n d esverfassu n g ,
II. E n te ig n u n g sg esetz  v. 20. VI. 1930, III. V o llz ieh u n g ser la ssc  
zum E n te ig n u n g sg esetz .)  M it 312 S. in  8°. V erlag  S täm pfli 
& Cie., Bern 1932. P re is  geh . 12 Fr.

D i e  S e n k u n g  d e r  g e b u n d e n e n  P r e i s e .  (V ierte
V erordnung des R eich spräsid en ten  zur S ich eru n g v. W irtsch . 

u. F inanzen  u. zum Schutze des inneren  F ried en s vom 8. XII. 
1931. I. T e il, Kap. I.) V on D r. A. II ü s s e n e r. M it 43 S. 
in 8°. V erlag  F ranz V ahlcn , B erlin , 1932. P re is  geh . 1,50 RM.

D e r  e l e k t r i s c h e  S p e i c h e r  i n  d e r  S t r o m v e r 
s o r g u n g .  Von J.  B o r d e l l e .  M it 52 Abb. u. 125 S. in 
gr. 8°. S elb stv er la g  d. V erf., B erlin -T em p elh of, P reu ß en 
ring 16, 1932. P re is  geb. 5 RM.

E r f i n d e r r e c h t  u n d  A l l g c m e i n i n t e r c s s e .  Von  
P aten tan w alt D ip l.-Ing. Dr. rer. techn . L. W e b e r. M it 91 S. 
in  gr. 8°. Carl H eym anns V erlag, B erlin  1931. P re is  kart. 
5 RM.

F u n k - E m p f a n g s  - T e c h n i k .  B ildübertragung, F ern 
sehen , T onfilm . V on M. von A r d e n n e. M it 330 Abb. u. 
352 S. in gr. 8°. V erlag  R o th g ieß er  & D ies in g  AG., B erlin  
1931. P re is  geb . 8,50 RM.

D i e  R u n d f u n k s t ö r u n g - i m  g e l t e n d e n  R e c h t .  
Von R ech tsam valt B. L a n g  e. M it III, 29 S. in gr. 8°. V erlag  
J u liu s S pringer, B erlin  1932. P re is  geh . 1,50 RM.

B e d a r f  u n d  D a r g e b o t .  N eu ere M ethoden der e lek tri-  
zitä ts -  u. w a sserw irtsch a ftl. B etr ieb sleh re . Von P rof. Dr.- 
Ing. D r.-techn. h .c . A. L u d  in .  M it 31 T extabb., 1 T af. u.
IV, 38 S. in 4°. V erlag  J u liu s Springer, B erlin  1932. P re is  
geh . 6 RM.

T a s c h e n b u c h  f ü r  G u t a c h t e r .  A uf V eran lassu n g  
des R eichsbundes v ere id ig ter  S ach verstän d iger  v er fa ß t von  
Dr. phil. E. M ü 11 e n d o r f  f. M it 83 S. in kl. 8°. Carl H ey
m anns V erlag , B erlin  1931. P re is  geb. 3 RM.

Listen und Drucksachen.
(B ezu g  durch die F irm en)

R i b a u G. m. b. II., R e l a i s -  u n d  I n s t r u m e n t e n -  
B a u ,  B e r l i n  SO 16, K üpenickcr S traße 71.
[D ie  F irm a hat ihre S a m m elliste  1932 herausgegeben , 

w elche R ela is a ller  A rten und für  jeden  Zweck a u fw eist. N e 
ben den acht a u fgefü h rten  Gruppen, w ie S ch a ltre la is , K on
ta k trela is , S teu erre la is , T em peraturrela is, S p ezia lre la is, Z e it
fern sch a lter , Z e itsch a lter  und V crzögeru n gsrela is , erzeu gt die  
Firm a R ela is fü r  a lle  vorkom m enden F ä lle , w ie P ost- und 
T elegrap henrela is , S ch u tzrela is fü r  a lle  G ebiete, V erzöge
ru n gssch a ltre la is , S trom - und Spannungsw ächter, S teu er
schaltw erke m it den v ersch ied en sten  Program m en.]
W i l h e l m  Z e h  G l e i c h r i c h t e r  G. m. b. H., F reiburg. 

Februar 1932. T e illis te  Nr. 3: K up feroxyd-G leich rich ter |  
und G leich rich tersystem e.

[D er neue H auptkata log  der F irm a W ilhelm  Zeh z e ig t  il 
K upferoxyd-G leich rich ter in m ehreren hundert versch ied en en  |  
Typen. Für die Ladung in G aragen und Z entra llad estationen  j 
f in d et man besondere M odelle. D er K ata log  d ü rfte  für  I 
R adioam ateure, In sta lla teu re , K raftw agen-R eparaturw erk
stä tte n , G aragen, fü r  P o st und R eichsbahn  und besonders  
dort, wo d ie D auerladung von B atter ien  in F rage kom m t, 
g roß es In teresse  haben.]

O s r a in G. m. b. H., Komm.-Ges., Berlin. Flugblatt 31, Nov. 
.1931: Osram-Spanuungssueher.

K a r l  P f i s t e r e r ,  Stultgart-Untertürkheini. Flugblatt 
■11/31: Freiloitungs-Netzschalter.

R O ME ,  Spezialfabr. elektr. Schaltapp., Berlin. Listo 60/2G: 
Kabinen-Hcbelsclialter u. Steuerstrom-Endschalter; 60/28: 
Stockschaltwerke; 60/30: Stockwerkrelais, Scliacht-Stock- 
werkschalter, Steilkurve; 60/32: Tür-, Fußboden- u. Ge
stängekontakte.

S i e m e n s  & H a l s k c  AG., W e r n c n v c r k ,  Berlin-Sie- 
mensstadt. Drucksclir. SII -1188: Neuerungen an Feuermel
dern. Von Oberbaurat S c h ä f e r ;  4284: n.

-¿eine Verwendung i._d._Industrie; Anl.: Spinndüsen aus 
Tantal; 1552: Die Wechselstrom-Telegraphie. Von A. 
C l a u s  i n g  u. A. A r z m a i e r ;  1554: Die Telegraphie 
auf Fernkabeln 1 1 1 . bes. Boriicks. d. Unterlagerungstelcgra- 
pliio; 4555: Trommelzähler f. Kondens wasscr u. dgl.; 4573: 
Rohrbruchsicherungen. Aron Dipl.-Ing. E g g e r s ;  4583: 
Störungsschreiber.

S i o m e n s - S c k u c k e r t  w e r k e  A G., Berlin-Siemens
stadt. Drucksehr. SGO 467/1: Straßenbeleuchtung nach d. 
neuen Leitsätzen d. Dt. Beleuchtuiigstechn. Ges. Von Dipl.- 
Ing. E. W i t t i g ;  4181/11: Höchst roingleichrichter f. Voll
bahnbetrieb. Von A. S i e m e n s  4312/1: Expansionschal- j 
ter. 4771/9: Die Anwendung el. Widerstandsöfen in Werk- 
stattbe trieben. Von Dipl.-Ing. K. T a rn  e i e .  — Flugbl. 
4252/1: Motor-Thermo-Schütze. 4717/1: Elektrolüfter. .

V o i g t  & H a  o f f n e r  AG., Frankfurt a. M. Listen Januar 
1932 Nr. 1: Installationsmaterial. Schutzkontakt. Steck- 
vorricht ungen, Paketschalter, große Dreh- und Regulier
schalter. >ir. 2: D-Sicherungen, Installations-Selbstschal
ter in Stöpsel- und Elementforin. Nr. 3: Grilfsicherungen 
und Sicherungen für hohe Stromstärken, Steckumschalter 
und anderes Schaltafelzubehör, Hebelschalter für Montage 
vor und Hinter der Schaltwand. Nr. 4: Selbstschalter und 
Schütze. Nr. 5: Gekapselte Schaltgeräte.

[Die neuen Listen von Voigt & Haeffner enthalten wie
der außer den Preisen, Gewichten und Abmessungen man
cherlei Angaben, die für den Konstrukteur, Betriebsmann 
und Einkäufer von großem Interesse sind.]
S i e m e n s  & H a l s k c  AG. Wernerwerk, Berlin-Siemens- 

stadt. Wandkalender 1932,
[Der von S & H herausgegebene diesjährige Wandkalen

der hat über dem Abrißblock 12 ebenfalls abreißbare, für die 
einzelnen Monate bestimmte bildliche Darstellungen aus den " 
wichtigsten Fabrikationsgebieten der Firma. Wenn man 
vom Reklamezweck absieht, so dürfte gegen die belebende 
Wirkung einer derartigen Ausschmückung kaum etwas ein
zuwenden sein.]
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Zahnrad
getriebe

Anfragen erßeten an:

KRUPP
F r i e d .  K r u p p  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  E s s e n ,  A b t e i l u n g  G e t r i e b e b a u

b is  zu  h ö c h s te n  L e is tu n g e n  u n d  
D re h z a h le n  f ü r  a lle  A n w e n d u n g s 
g eb ie te . G ü n s t ig s te  F o rm , g e n a u 
e s te  B e a rb e i tu n g  d e r  Z ä h n e  u n d  
V e rw e n d u n g  h o c h w e r t ig e r  S o n d e r 
s tä h le  b ü r g e n  f ü r  g r ö ß te  B e tr ie b s 
s ic h e rh e i t ,  la n g e  L e b e n s d a u e r , e in 
w a n d fre ie s  A rb e ite n  d e r  R ä d e r , 
ru h ig e n  L a u f  u n d  h ö c h s te n  W ir

k u n g s g ra d .

V o rz ü g lic h  b e w ä h re n  s ic h  a u c h  
u n s e re  im  E in s a tz  g e h ä r te te n  Z a h n 
r ä d e r ,  d e re n  g la s h a r te  O b e rflä c h e , 
v e rb u n d e n  m it  e in e m  z ä h e n  K ern , 
ih n e n  e in e  8 -1 2 m a l g r ö ß e r e  L e b e n s 
d a u e r  g e g e n ü b e r  u n g e h ä r te te n  v e r 

le ih t.

K am m w a lz en  lie fe rn  w ir  je  n a c h  d e m  
V e rw e n d u n g sz w e c k  a u s  K o h len - 
s to f f -S ta h l o d e r  h ö c h s tw e r tig e m  
S o n d e r s ta h l  b is  z u  d e n  g rö ß te n  

A b m e s su n g e n .KRUPP
9788



8 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heit 10 10. März 1932

SIEMENS &HALSKE AG.
WernerwQrk,Berlin-5iemGnsstadt

Ms 080

Unsere Prüfeinrichtung für Trans
formator- und Schalteröle ist ein 
handliches, einfach zu bedienen
des Gerät, das bequem an das 
Netz angeschlossen w erden kann. 
Es enthält alle A pparate zum Er
zeugen, Messen und Regeln der 
Prüfspannungen.
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Umsocmnbge

Scha/thousWW

Kmfthaus

Stauhöhe 2M0n

%hTeüfO^^JL.

Mohrlstroße-

Das Großkraftwerk Ryburg-Schwörstadt am Rhein.
Von Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. phil. R. Haas, Rheinfelden.

Ü b e r s i c h t .  D ie se s  K raftw erk  i s t  durch die G röße se in er  
S trom erzeugung, durch d ie E in fa ch h eit und S ch n ellig k e it des 
B aues, d ie G röße der M aschinen und die V erw endung von  
V ierw ick lu n gstran sform atoren  in tech n isch er  H in sich t, sow ie  
durch d ie V ere in igu n g  von S taats- und P riv a tw irtsch a ft  
zw eier Länder in  w ir tsch a ftlich er  H in sich t bem erkensw ert.

Allgemeines.
Das im L aufe des letzten Sommers vollendete Rhein

k raftw erk  Ryburg-Schw örstadt liegt etwa 20 km oberhalb 
Basel und 5 km oberhalb des K raftw erkes Rheinfelden. 
Von dem etw a 150 m betragenden Gesamtgefälle des 
Rheines vom Bodensee bis nach Basel m acht das K ra ft
werk Ryburg-Schw örstadt etw a 12 m nutzbar. E s is t in 
w irtschaftlich-technischer H insicht eines der größten und 
w ertvollsten W erke des Oberrheines.

Über die Einzelheiten der technischen G estaltung und 
D urchführung des Baues sind inzwischen eine Reihe von 
V eröffentlichungen erschienen1. A uf diese muß fü r  alle 
Baueinzelheiten verwiesen werden. H ier wollen w ir nur 
über das fü r  die E lektroingenieure W esentliche berichten.

Die V orarbeiten 
fü r  das K raftw erk  
Ryburg-Schw örstadt 

reichen bis zum 
Ja h re  1909 zurück, in 
dem fa s t gleichzeitig 
die Motor AG. in B a
den (Schweiz) und 

die K raftübertra
gungswerke Rhein
felden in Rheinfel
den (Baden) ihre Ge
suche um N utzbar
machung der Gefälls- 
stu fe bei Schwör
stad t bei den zustän
digen Behörden ein
reichten. Weil die ba

dischen Behörden 
sich zunächst ableh
nend verhielten und 
dann S ch iffah rtsfra 
gen und der K rieg 
die weitere D urch
führung  hinausscho
ben, konnte e rs t am 
9. X. 1926 das U nter
nehmen m it dem Sitz 
in Rheinfelden als 
Gesellschaft schwei
zerischen Rechtes ge
gründet werden. Als 
Beteiligte und G rün

der m it gleichen 
Rechten und Pflich
ten tra ten  au f 

die K raftübertra 
gungswerke
Rheinfelden, Rheinfelden in Baden (deutsches Pri- 
vatun ternehm en), 

die Badische L andeselektrizitätsversorgung AG. (Ba
denw erk), K arlsruhe i. B. (deutsches S taa tsun te r
nehm en),

die Motor-Columbus AG. fü r  elektrische U nternehm un
gen, Baden/Schweiz (schweizerisches P riva tun ter- 
nchmen) und

die Nordostschweizerischen K raftw erke AG., Baden 
(Schweiz), ein staatliches Unternehm en von sechs 
K antonen (als V ertre te r der Schweizerischen Eid
genossenschaft).

Die K raftübertragungsw erke Rheinfelden haben einen 
Teil ih rer Aktien an die Deutsche Gold- und Silber-Schei
deansta lt vorm. Rößler und die I. G. F arbenindustrie AG.,

Stouitefii'

1 Z. YDI Bd. 72 (1928), R. 81: Schweiz. Bauztfr. Bd. 92 (1928), S. 181; 
Z. YDI Bd. 75 (1931), S. 44lr Z. YDI Bd. 75 (1931), S. 1181.

Abb. 1. Plan des Kraftwerks Rvburg-Sehwörsiadt (aus rL  YDI Bd. 75 (1931), S. 441).

beide in F ra n k fu r t a. M., abgetreten, welche F irm en F a 
briken in Rheinfelden (Baden) betreiben. Die Motor-Co
lumbus AG. h a t inzwischen ihren gesam ten Aktienbe
sitz der E lek trizitätsw erk  O lten-A arburg AG. in Olten 
(Schweiz) übertragen.

H ier is t also eine zwischenstaatliche und gemischt
w irtschaftliche A ktiengesellschaft gegründet worden, bei 
der zu gleichen w irtschaftlichen Zwecken zwei deutsche
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und zwei schweizerische sowie zwei staatliche und zwei 
private U nternehm ungen ein trächtig  Zusammenarbeiten. 
Jede der vier Gruppen besitzt ein Viertel der Aktien und 
die Pflicht, ein Viertel der jeweilig anfallenden Leistung 
zu bezahlen, u. zw. zu Preisen, die fü r  die gute W irt
schaftlichkeit des U nternehm ens ausreichend sind. D afür 
h a t jeder der v ier P a rtn e r  das Recht, ein Viertel der je 
weils anfallenden Leistung und A rbeit zu beziehen. Des

4 Mill F r bei der B auausführung u n t e r  schritten wor
den sind.

Die E ntw urfsarbeiten  und die B auaufsicht lagen in 
den H änden der Motor-Columbus AG. fü r  elektrische 
U nternehm ungen in Baden (Schweiz), welche sich dieser 
Aufgabe m it besonderem E rfolg  entledigte.

Sowohl der ungewöhnlich kälte W inter 1929 als auch 
gelegentlich au ftretende Hochwasser haben dem F o rt

schreiten der Bauarbeiten nicht 
e rn sth a ft Abbruch tun  können. 
Diese w urden im F rü h ja h r 1927 
begonnen und so rüstig  und g la tt 
durchgeführt, daß der Betrieb 

aschinengruppe 
im Oktober 1930 — also nach 
einer Bauzeit von etw a 3% Ja h 
ren — aufgenommen werden 
konnte. Inzwischen ist im Som
m er 1931 das W erk voll in Be
trieb  gekommen. Es ist bemer
kenswert, daß seit der Inbetrieb
nahm e keine Schwierigkeiten ir
gendwelcher A rt au f getreten  sind.

Abb. 2. Fliegerbild der Kraftwerksanlagen, von der Unterwassers eite aus gesellen.

ferneren ist jeder Beteiligte in einem seinem Aktienbesitz 
entsprechenden Anteil im V erw altungsrat des U nterneh
mens vertreten . Z ur D urchführung der Geschäfte h a t der 
V erw altungsrat einen leitenden Ausschuß m it je  einem 
V ertre te r der vier Gruppen gebildet. Die eigentliche Ge
schäftsleitung liegt in den Händen des Delegierten des 
V erw altungsrates, z. Z. des V erfassers dieses Berichtes.

Die Verleihung fü r  die Benutzung der W asserk raft 
und die Genehmigung zum Bau und Betrieb w urden dem 
Unternehm en vom Freistaat Baden und der Schweize
rischen Eidgenossenschaft im Jahre 1926 erteilt. Die 
D auer der Genehmigung erstreck t sich au f 83 Jahre . Nach 
A blauf der Verleihung fallen die eigentlichen W asser
bauten je zur H älfte den beiden U ferstaaten  Baden und 
Schweiz kostenlos anheim. Die Maschinen und anderen 
Zubehöre sind dann au f Verlangen der Gesellschaft von 
den U ferstaa ten  zum Schätzungspreis zu erwerben. F ü r 
die künftigen Schiffahrtsanlagen h a t die Gesellschaft au f 
Verlangen der Regierung einen B etrag  von höchstens 
1,5 Mill F r  beizutragen. Die S taaten  haben ein 40 Jah re  
nach E rteilung  der Konzession beginnendes A uskaufrecht, 
wobei schon heute die Bestimmungen fü r  den K aufpreis 
festgesetzt sind. Der erzeugte Strom  is t auf die beiden 
Länder je  hälftig  zu verteilen. Bei den Bauten w aren die 
A rbeiten so zu vergeben, daß sie etwa gleichm äßig auf 
beide S taaten  verte ilt werden. Auch die Besetzung des 
V erw altungsrates und der V erw altung muß diesem Ver
hältn is entsprechen.

Die Baukosten wurden zunächst au f 60 Mill F r  ge
schätzt und demgemäß das A ktienkapital au f 30 Mill F r  
festgesetzt, von dem jeder der G ründer ein Viertel über
nahm. Außerdem  w’urde im Ja h re  1930 eine öprozentige 
Obligationenanleihe von 30 Mill F r  ausgegeben. Inzwi
schen ist das W erk in etwas größerem  Um fange als u r 
sprünglich geplant fe rtiggeste llt worden. Man h a t na
mentlich zur E rhöhung der Leistungsfähigkeit und des 
W irkungsgrades der Turbinen sich zu kostspieligen Ver
tiefungen und V erlängerungen der Turbinensaugrohre 
entschlossen und in der Schaltanlage die E inrichtungen, 
welche eigentlich die v ier P artn e r fü r  ihren Strombezug 
hä tten  tre ffen  müssen, von der Gesellschaft aus erstellen 
lassen. Die vermutlichen Baukosten wurden hierdurch zu 
etwa 63 Mill F r  angenommen.

Der Bauvorgang bei diesem G roßkraftw erk  is t nun 
dadurch bem erkenswert, daß nicht n u r die Bauzeit um ein 
halbes Ja h r, sondern auch der K ostenanschlag um etwa

Technische Anordnungen im 
großen.

Das K raftw erk  s teh t au f 
den Gemarkungen des schweize
rischen Dorfes Ryburg und des 
badischen Dorfes Schw örstadt 
unterhalb  der ehemaligen Strom- 
schnellen, die je tz t eingestaut 
sind, u. zw. an einer Stelle, wo 
eine natürliche große Ausbuch
tung  des Rheines die Kosten der 
B auarbeiten wesentlich verrin 
g erte  (Abb. 1). Das S tauw ehr 
und das K rafthaus stehen neben
einander quer im Flusse und 
stauen das Rheinwasser au f etwa 
12 m über N iederwasser auf. Das 
K raftw erk  ist fü r  eine normale 

Betriebswassermenge von 1000 m3/s ausgebaut, die im 
M ittel w ährend eines halben Jah res  vorhanden ist. Die 
Turbinen haben eine norm ale Schluckfähigkeit von je

Abb. 3. Einsetzen des Laufrades der Turbine 1 mit Welle und Deckel.

250 m3/s bei einer Leistung von je  35 000 PS bei 11,9 m Ge
fälle. Die Leistung aller vier Turbinen zusammen 
schwankt entsprechend der wechselnden W asserführung
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des Rheines zwischen 50 000 PS und 140 000 PS. Um eine 
besondere Reservegruppe zu ersparen, h a t m an die Ma
schinengruppen so gestaltet, daß sie eine Ü berlastung au f 
120%,  also bei V erarbeitung  einer W asserm enge von je 
rd. 300 m3/s, allerdings bei etwas geringerem  W irkungs
grad ertragen. Danach geben bei A ußerbetriebsetzung 
einer Gruppe die restlichen drei Maschinen immer noch 
fa s t 90 % der G esam tleistung des Werkes.

Technische Anordnungen im einzelnen.
Das S t a u w e h r  is t ein Schützenwehr von 111 m 

Länge m it 4 Öffnungen von je 24 m 1. W. Die Schützen 
sind Doppelschützen von 12 m Höhe; sie können so einge
ste llt werden, daß das W asser über die Schützen und unter 
ihnen strömen kann. Die G estaltung des W ehres, seines 
Sturzbodens und der Wehrschwellen sowie die Stellung 
des W ehres zum F luß wurden im Flußbaulaboratorium  
der T. H. K arlsruhe durch Prof. R e h b o c k  in eingehen
den Versuchen erm ittelt. Zur Vermeidung von Auskolkun
gen wurde die Rehbockschc Zahnschwelle aus G ranitqua
dern am unteren Ende der Wehrschwelle eingebaut. Das

. Rhein fe/c/en , Badenwerk

Trafo mit Ililfe von Anzapfungen 
saisonweise umschaltbar m rb 5 °/a

6 T rafo  jo  35 000 kVA 48/116/145 , , r 
10.5 U

lösbare Verbindung
je 5 Kabel von je 300 mm*/P)uise
ßelastungsmderstand

Abb. 4. Schema der Maschinen- und Oberspannungsanlage.

W ehr lä ß t sich oberw asserseitig und unterw asserseitig  
durch Notverschlüsse abschließen, dam it R eparaturen am 
W ehrkörper und an den Schützen vorgenommen werden 
können. Zwischen dem W ehr und dem K rafthaus is t ein 
100 m langer Zwischenpfeiler angebracht, in welchem sich 
die Fischtreppe befindet.

Das K r a f t h a u s  (Abb. 2) is t durch seine Ausmaße 
bem erkenswert. Seine Länge von 116 m ergab sich aus 
den Einström ungsquerschnitten fü r  das fü r  den Turbinen
betrieb nötige W asser. Die Gesam tbreite des Maschinen
hauses von der Einlaufschwelle bis zum A uslauf der Saug
rohre is t 57,5 m, und der tiefste  Punkt der Saugrohre liegt
24 m unter dem Stauspiegel. Der D achfirst erhebt sich 
um etwa 50 m über den tiefsten  Punkt der Fundam ent
sohle der Maschinenhalle. Der vor den Turbineneinläufen 
liegende Rechen m it dem ungewöhnlich großen Abstand 
der Stäbe von 15 cm h a t eine Höhe von 13 m; er kann 
durch eine au f dem Rechenboden laufende halbselbsttätige 
Maschine gerein ig t werden2. Das gehobene Geschwemm- 
sel w ird durch einen Spülkanal in das U nterw asser ab
geführt.

Als m an sich vor m ehr als fünf Jah ren  zur W ahl von 
nur vier T u r b i n e n  entschloß, die ein bis dahin nicht 
gekanntes Schluckvermögen von 250/300 mJ/s erhalten

sollten, w ar dies zweifellos ein ungewöhnlicher Schritt, 
da die bis dahin gebauten Turbinen noch nicht die H älfte 
dieser Schluckfähigkeit aufwiesen. Dazu m ußten noch 
K aplanturbinen aus spä ter zu erwähnenden Gründen ge
w ählt werden. Jede dieser K aplanturbinen h a t bei fa s t 
7 m Dmr. ein Rad m it fünf verstellbaren Flügeln. Der 
L eitapparat fü r  A ußenregulierung besteht aus 24 Tur- 
binenleitscliaufeln m it einer E intrittshöhe von 2,6 m. L eit
rad  und L aufrad können getrennt geregelt werden. Im 
Notfälle kann bei A usfall der einen Regelung der Betrieb 
m it der anderen fo rtg e fü h rt werden. Da die Regelung 
und der Abschluß der W asserzufuhr auf zwei A rten mög
lich ist, konnte man au f die E inrichtung besonderer E in
laufschützen verzichten.

Der Turbinenläufer m it dem m ehrteilig ausgeführten 
Turbinendeckel h a t ein Gewicht von 280 t, kann aber m it
te lst der zwei Krane m it einem Male ausgehoben werden 
(Abb. 3). Das Spurlager fü r  den um laufenden Teil der 
Turbine und des Strom erzeugers muß einschl. des hy
draulischen W asserdruckes ein Gewicht von 900 t  tragen. 
Schwierigkeiten sind tro tz dieser ungewöhnlichen Aus

m aße nicht vorgekom
men. A uf die Gestal
tung  der Turbinen, der 
E inläufe und Ausläufe 
w aren eingehende Ver
suche, die zum größeren 
Teil im Ström ungslabo
ratorium  derT .H . K arls
ruhe ausgeführt w ur

den, von großem Ein
fluß; insbesondere 

m ußte die Gefahr einer 
K avitation vermieden 

und die Form  der Aus
läufe und Saugrohre m it 
Rücksicht au f den besten 
W irkungsgrad und die 
höchste W irtschaftlich
keit erm ittelt werden.

Die m it den Tur
binen unm ittelbar ge
kuppelten D r e i p h a 
s e n  we  ch s e 1 s t  r  om-  

e r  z e u g e r  leisten 
32 500 kVA bei 10 500 V 
und einem Leistungs
fak to r von 0,7. Sie kön
nen dauernd auf 35 000 
kVA überlaste t werden. 
Die Regelumlaufszahl 
ist 75/min; die Schleu
derprobe w ürde bei 180 
U/min vorgenommen.

Jeder S t r o m e r 
z e u g e r  tr ä g t auf der 

gleichen Welle eine . 
H aupterregerm aschine 
von 400 kW Leistung 
und einen H ilfserreger 

von 8 kW. Um die 
Frischluft zur Kühlung 

der Maschinen außerhalb des M aschinenhauses anzu
saugen und die erw ärm te L uft aus dem M aschincnhaus 
herausführen zu können, sind die Maschinen m it einem 
Blechmantel umschlossen. Die W arm luft kann nach Be
d arf auch zu Heizzwecken dem M aschinenhaus zugeführt 
werden. Da der A ußendurchm esser der Gehäuse 11 m be
trä g t, werden diese Maschinen in ihren Ausmaßen wohl 
die größten z. Z. laufenden sein.

Der W irkungsgrad der M aschinengruppe (Turbine 
und G enerator) erreicht im günstigsten Falle 89,4 %. Das 
durch W asserm essungen3 erzielte Ergebnis ü b ertrifft er
heblich die Garantien. D er W irkungsgrad der Turbine 
allein erreicht im Scheitelwert 92,7 %.

Betriebsweise.
Weil die vier oben erwähnten Abnehmer nicht nur bei 

dem K raftw erk Ryburg-Schwörstadt, sondern auch in 
ihren ausgedehnten Fernleitungsnetzen m iteinander ver
bunden sind, w äre eine V erteilung der Belastung im 
K rafthaus Ryburg-Schwörstadt bei Parallelbetrieb der 
vier Maschinen nicht gu t durchführbar gewesen. Zunächst 
w ar daran gedacht, durch Schlupfum form er diese L ast
teilung zu bewirken; es ergaben sich aber dabei so erheb
liche Mehrkosten und so verwickelte Schaltverhältnisse,

Meßeinrichtung
Summeninessunfi:

* Z. YDI Bd. 70 (1926), S. 1483. • Z. YDI Bd. 75 (1931), S. 382.
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daß es rich tiger schien, im Regelfälle jedem der vier Be
teiligten eine der vier Maschinen gruppen zur V erfügung 
zu stellen und auf sein Versorgungsnetz allein laufen zu 
lassen. Selbst bei ungünstigen W asserverhältnissen, z. B. 
bei einer Beaufschlagung der Turbinen m it nur einem 
Viertel der Volleistung, is t der W irkungsgrad der Kaplan
turbine noch so hoch, daß im Laufe des Jah res kaum ein 
nennensw erter V erlust an elektrischer A rbeit entstehen 
wird. Dies w ar entscheidend fü r  die W ahl der K aplantur
binen. Falls Maschinen ausfallen, kann vorübergehend ein 
P artn e r seinen Anteil über das Leitungsnetz eines ande
ren P artners beziehen.

Umspannungs- und Schaltanlage.
Um alle Möglichkeiten fü r den T ransport und den 

A ustausch der elektrischen A rbeit zwischen den P artnern  
zu erschöpfen, wurde eine bisher nicht o ft angewandte An
ordnung der Um spannungsanlage gewählt. Jeder Um
spanner en thält nämlich neben der M aschinenspannung

Abb. 5. Ölschaltor- und Meßwandlergruppe für die Freileitungen 135 kV und Transformator 
10,5 / 45/110/135 kV (Schneehöhe 45 cm).

von 10 500 V noch drei W icklungsystem e fü r  45 000 V 
(K raftw erk  Rheinfelden), 110 000 V (Badenwerk) und 
135 000 V (Nordostschweizerische K raftw erke und Elek
triz itä tsw erk  O lten-A arburg). Jeder U m spanner kann die 
Leistung eines Strom erzeugers entweder ganz oder in 
Teilen in einer oder in m ehreren Oberspannungen ab
geben; er kann auch durch Rücktransform ierung A rbeit 
aus der Sammelschiene einer bestim m ten Spannung en t
nehmen und an die Sammelschiene einer anderen Span
nung abgeben. Das Schaltungschema zeigt Abb. 4.

Die S c h a l t a n l a g e  zerfä llt in eine F reiluftanlage 
fü r  die abführenden Hochspannungsleitungen und in eine 
Gebäudeschaltanlage fü r  die M aschinenspannungschalter 
(10 500 V) m it der Eigenbedarfsanlage. Das Gebäude en t
h ä lt auch die W arte.

Im Gegensatz zu der oft üblichen Gitterbauweise 
wurden die T raggerüste der F r e i l u f t s c h a l t a n 
l a g e  (Abb. 5) als Vollwandträger, z.T . m it geschweißten 
Profilen, ausgeführt. Man h a t es auch vermieden, die 
k lare Gliederung der T raggerüste  durch V erstrebungen zu 
stören, und s ta tt  dessen an besonders ins Auge fallenden 
Stellen die Z ugkraft durch S tahldrahtseile aufgenommen.
Dieses Streben, die ganze T ragkonstruktion der F re ilu ft
schaltanlage möglichst durchsichtig zu gestalten, lä ß t den 
Beschauer diese Anlage als nicht störend und sich an
schmiegend an die Landschaft empfinden.

Zum Zusammenbau und zur Revision der vier V ier
wicklungsumspanner, die ohne den Kühler je 200 t  wiegen, 
wurde neben einer ausgedehnten Gleisanlage auf der 
nördlichen Seite der F reiluftschaltanlage eine besondere 
Halle m it K ran errichtet, die auch als W erksta tt und La
ger benutzt wird. Die Schaltanlage und die F reilu ftschalt
anlage sind durch einen im ganzen 440 m langen Kabel
kanal m it dem K rafthaus verbunden. Schließlich is t in der 
Nähe des Schalthauses noch ein W asserw iderstand an
geordnet, der die Leistung eines ganzen Strom erzeugers 
aufzunehmen vermag.

Die W a r t e  (Abb. 6) is t einfach gehalten. Der Be
tätigungsraum  entspricht der heute bei G roßkraftw erken 
üblichen Gliederung, die dadurch gekennzeichnet ist, daß 
die WTand des Betätigungsraum es durch die Tafeln fü r  
die abzweigenden Freileitungen und die M aschineninstru

mente gebildet wird, während die fü r  den Betrieb und die 
Regelung der Maschinen dienenden V orrichtungen au f 
den davorstehenden M aschinenpulten angebracht sind. Der 
Boden der Schaltanlage wird elektrisch von unten beheizt; 
die Stellen aber, an denen sich die Schaltw ärter gewöhn
lich aufzuhalten pflegen, sind unbeheizt geblieben. Die 
Beleuchtung erfo lg t durch Oberlicht. F ü r die in Rhein
felden (Schweiz) sich befindende Betriebsleitung is t die 
Beaufsichtigung des Betriebes durch die Fernm eldung 
der w ichtigsten K raftw erksgrößen möglich. In der E igen
bedarfsanlage haben die D ruckluftschalter der AEG zum 
ersten Male ausgiebige Verwendung gefunden.

Verwaltung und Vergebung der Arbeiten.
Die Vergebung der Lieferungen und A rbeiten w ar da

durch etwas erschwert, daß die Verleihungsurkunde deren 
V erteilung je zur H älfte auf die beiden Länder (Deutsch
land und Schweiz) „wenn w irtschaftlich  möglich“ vor
schrieb. Da, wo es auf gleiche G estaltung der E inrichtun

gen ankam  (Turbinen, Generato
ren) bot diese V orschrift besondere 
Schwierigkeiten, die m an dadurch 
löste, daß man Arbeitsgem einschaf
ten zwischen deutschen und schwei
zerischen L ieferern bildete. Auch 
bei den Bauarbeiten w urde der 
G rundsatz der A rbeitsgem einschaf
ten von bew ährten U nternehm erfir
men gern  eingehalten, um die E r 
fahrungen  m ehrerer U nternehm er 
zu genießen und das W agnis und 
die Lieferungen zu verteilen. Bei 
den Arbeitsgem einschaften, die oft 
aus m ehreren F irm en bestanden, 
fand  der V erkehr n u r m it einer 
F irm a (der federführenden) sta tt, 
so, als ob man es überhaupt n u r m it 
e i n e  m  U nternehm er oder e i n e m  
L ieferer zu tun  hätte . B auherr
schaft und B auleitung hatten  daher 
nicht m it einer weniger übersicht
lichen Vielheit einer großen Zahl 
von U nternehm ern zu verhandeln. 
K leinere Arbeiten und Lieferungen 
(W erkswohnungen, Installationen 
u. dergl.) w urden allerdings an 

H andw erker und kleine U nternehm er der Umgebung ver
geben, um die an  O rt und Stelle ansässigen F irm en nach 
M aßgabe ih rer beschränkten Leistungsfähigkeit zu be
schäftigen. Insbesondere w urde auch die A nfuhr der Bau
stoffe, soweit sie n icht über die E isenbahn erfolgte, von 
den Landw irten der Um gebung übernommen.

Die Vorteile einer solchen A rbeitsgem einschaft haben 
sich besonders bei der L ieferung der Turbinen gezeigt. 
Diese Maschinen waren schon so groß, und ihre Bearbei-

Abb. 6. Kommandornum im Schalthaus, Blick gegen Osten.

tung in der W erksta tt m achte m it Rücksicht auf die zur 
V erfügung stehenden A rbeitsm aschinen solche Schwierig
keiten, daß sich schon hierdurch die V erteilung der L iefe
rung auf alle jene deutschen und schweizerischen Firm en 
em pfahl, welche über die K aplanpatente verfügen. Es 
m ußte aus Betriebsgründen W ert darauf gelegt werden, 
tro tz der vier L ieferfirm en vier vollkommen gleichgestal
te te  Turbinen (die Einheitsturbine) zu erhalten. Dies 
h a tte  auch noch preisliche Vorteile, weil hierdurch die Mo
delle und einzelne A rbeitsm aschinen nur einmal beschafft 
werden mußten.

Die Gesellschaft h a t auf die E inrichtung einer eige
nen Bauleitung verzichtet und die Projektierung und Bau
leitung — wie schon erw ähnt — der Motor-Columbus AG. 
fü r  elektrische U nternehm ungen übertragen. Sie wollte
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das W agnis nicht übernehmen, das darin  lag, daß schließ
lich die Persönlichkeiten des Bauleiters und seines P er
sonals fü r  das Gelingen des Bauvorganges entscheidend 
gewesen wären. Indem man eine im K raftw erkbau wohl- 
erfahrene F irm a m it dieser Aufgabe betraute, konnte man 
dam it rechnen, daß die gesam ten E rfahrungen eines 
solchen H auses zur V erfügung stünden und die gew ährte 
feste V ergütung nicht teu re r kam als eine eigene nur fü r 
den Bau geschaffene Verwaltung, wobei noch die zu 
machenden ungünstigen und oft kostspieligen E rfahrun
gen g ar nicht gerechnet sein sollen. Diese M aßnahme h a t 
sich in der T at durchaus bewährt.

Vielleicht wegen jener reichen E rfahrungen  w ar das 
Zusam menarbeiten zwischen Bauherrschaft, Bauleitung, 
U nternehm ern und L ieferern vorbildlich, einträchtig , ein
fach und förderlich. N icht weniger erfreulich w ar das 
V erhältnis zu den Behörden der beiden Staaten. Diese 
gute und freudige Zusam m enarbeit h a t zweifellos zum 
Gelingen der großen Aufgabe beigetragen. Die örtliche 
Bauleitung lag  in den bewährten Händen des Baudirek
tors Dr.-Ing. h. c. F. G u g 1 e r.

W irtschaftliches.
Der w irtschaftliche E rfolg  der Ryburg-Schwörstadt 

AG. is t durch den G ründervertrag sichergestellt, indem 
jeder P artn e r dem Unternehm en fü r sein oben erw ähntes 
Strom bezugsrecht einen solchen Jahresbetrag  zu entrich
ten hat, daß hierdurch alle Betriebskosten, Schuldzinsen, 
Steuern, Abgaben, Rückstellungen und Abschreibungen 
sowie eine Verzinsung des A ktienkapitals von anfangs 
7 % und später 8 % gedeckt sind. Dabei wird sich der 
Preis der bei voller A usnutzung des W erkes erzeugten 
K ilowattstunde nur auf etwa 1 P f stellen. Die Größe und 
einfache G estaltung des W erkes, die günstigen örtlichen 
V erhältnisse und der flo tte  Bauvorgang haben zu diesem 
befriedigenden Ergebnis beigetragen. Die Gesam tleistung 
des W erkes bei guten  W asserständen is t etw a 100 000 kW, 
die erzeugbare A rbeit m ehr als 650 Mill kWh. A nsta tt 
daß jeder der vier P artn e r fü r  sich je ein w eniger günsti
ges K raftw erk  gebaut hätte , w ar cs möglich, durch den 
Zusammenschluß von vieren ein großes, w irtschaftlich 
besonders günstiges K raftw erk zu erstellen, von dem jeder 
ein Viertel der F rüchte erntet.

Anpassung der Sicherungsorgane für Leitungen an die betrieblichen Belastungsverhältnisse.
Von Dr.-Ing. W. Zimmermann, Berlin.

Übersicht.  Dio an ein Sicherungsorgan in bezug auf 
dio Leitungsausnutzung zu stellenden Anforderungen sind 
von den Belastungsverhältnissen der Stromkreise, zu deren 
Schutz sie verwendet werden, abhängig. Niederspannungs- 
Verteilungstromkreiso lassen sich bezüglich der Belastungs- 
V e r h ä l t n i s s e  in zwei Gruppen unterteilen, nämlich solche 
mit „begrenztem“ und solche mit „unbegrenztem“ Anscliluli- 
wert. Die Belastungseigenarten dieser Stromkreise werden 
im einzelnen untersucht, um daraus die grundsätzlichen An
forderungen an die Sicherungsorgane abzuleitcn. Schließ
lich werden dann die Grenzen, in denen diese Anforderungen 
praktisch erfüllt werden müssen, aufgezcigt und die Mittel 
und Wege hierzu an Hand der neuerdings sowohl in der 
Schmelzsicherungstechnik als auch im Bau von Installations- 
Selbstschaltern gemachten Fortschritte einer kritischen AViir- 
digung unterzogen.

E inleitung.
Sicherungsorgane fü r  Leitungen müssen ih rer Zweck

bestimmung nach übermäßige Erw ärm ung der von ihnen 
zu schützenden Leitungen verhindern. A nderseits muß 
aber von ihnen verlangt werden, daß sic die Strombe- 
lastung, die eine Leitung ohne schädliche Erw ärm ung ver
trägt, auch betrieblich den Leitungen zu  entnehmen ge
statten, ohne vorzeitig anzusprechen. Diese an und fü r 
sich selbstverständliche Forderung können die heute üb
lichen Sicherungsorgane, wie in einer früheren A rbeit1 
an dem Beispiel der 6 A-Strom kreissicherung gezeigt w or
den ist, n icht erfüllen. Bei ihnen ist vielm ehr die im prak 
tischen D auerbetrieb mögliche Strom entnahme auf den 
„Nennstrom“, d. h. einen W ert begrenzt, der beträchtlich 
unterhalb des Grenzstromes liegt, bei dem der Leitungs
schutz die Abschaltung erfordert. Die V erbesserungsbe
dürftigkeit der S icherungsorgane in bezug auf D auerbe
lastung läß t sich also grundsätzlich dahin umschreiben, 
daß die B elastbarkeit vom „Nennstrom“ auf den „Grenz
strom “ gehoben werden muß. Aber auch gegen kurzzeitige 
betriebliche Ü berlastungen sollte ein Sicherungsorgan in 
dem Maße unempfindlich sein, wie die zu schützende Lei
tung solche Ü berlastungen ohne Schaden zu nehmen ver
träg t.

Das ideale Sicherungsorgan m üßte also m it anderen 
W orten eine A uslösecharakteristik besitzen, die in ihrem 
ganzen V erlauf der B elastungscharakteristik  der zu schüt
zenden Leitung angepaßt ist. P raktisch  wird man sich 
jedoch damit begnügen können, die Anpassung nu r soweit 
zu treiben, als sie fü r  die im Betrieb tatsächlich vorkom
menden B elastungsverhältnisse notwendig ist. Diese Be
lastungsverhältnisse müssen daher im einzelnen untersucht 
werden, um aus ihnen die zu stellenden Anforderungen ab
leiten zu können.

Belastungsvcrliältnisse der V erteilungstrom kreise
(Belastungshöhe und -art, Querschnittsbemessung).
Ganz allgemein betrachtet sind für die Anforderungen, 

die an das Sicherungsorgan im Interesse einer möglichst 
vollkommenen Leitungsausnutzung gestellt werden müs

sen, die Höhe und A rt der betrieblichen Stromentnahme 
maßgebend. Es muß aber auch das Verhältnis, in welchem 
diese Stromentnahme zu der B elastbarkeit des L eitungs
querschnittes steht, in B etracht gezogen werden. Schließ
lich ist ein Unterschied zu machen zwischen der Strom ent
nahme im D auerbetrieb und kurzzeitigen B elastungser
höhungen. U nter diesen G esichtspunkten lassen sich die 
N iederspannungs-V erteilungstrom kreise in zwei grund-

Abb. 1. Stromkreis mit „begrenz
tem" Anschlußwert.' Anschluß
wert £  Belastbarkeit des Lei- 

tungs<iuerschiuttes.

Abb. 2. Stromkreis mit „unbe
grenztem“ Anschlußwert. An
schlußwert ä  Belastbarkeit des 

Leitungsquerschnittes.

1 Z i mm e r m a n n ,  ETZ 1931, S. 1379.

sätzlich voneinander verschiedene G ruppen unterteilen, 
deren charakteristische Merkmale zunächst im einzelnen 
untersucht werden sollen.

Die eine Gruppe um faßt Strom kreise, die entweder 
nur einen einzelnen Stromverbraucher versorgen oder 
aus denen eine Anzahl von Strom verbrauehern gespeist 
werden, die aber nach A rt und Leistung festliegen. Sie 
lassen sich dadurch kennzeichnen, daß

1. ihre betrieblich höchstmögliche Belastung durch den 
bestimmt begrenzten „A nschlußw ert“ (Nennleistung 
bzw. dio Summe der Nennleistungen aller angeschlos
senen Strom verbraucher) eindeutig festliegt und

2. die Bemessung ihres Leitungsauerschnittes nach dem 
von vornherein feststehenden A nschlußwert erfo lg t 
und somit seine B elastbarkeit mindestens gleich der 
dem A nschlußwert entsprechenden Strom stärke, im 
allgemeinen aber sogar größer ist, so daß ein Quer
schnittsüberschuß vorhanden ist.

D erartige Strom kreise können nach der fü r sie cha
rakteristischen Eigentüm lichkeit als S trom kreise m it „be
grenztem “ Anschlußwert bezeichnet werden. Ih re D auer
belastungscharakteristik  im V erhältn is zur B elastbarkeit 
des Leitungsquerschnittes is t schematisch in Abb. 1 wie
dergegeben. In bezug auf die notwendige B elastbarkeit 
sind diese Strom kreise dadurch gekennzeichnet, daß in 
ihnen betrieblich kein Bedarf fü r eine höhere D auerstrom 
entnahme, als der L eitungsquerschnitt sie verträg t, be
steht und meistens noch eine gewisse Q uerschnittsreserve 
vorhanden ist. Im allgem einen sind solche Strom kreise 
zu r V ersorgung von fest angeschiossenen S trom verbrau
chern, wie Motoren und größeren W ärm egeräten, bestimmt.
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Es muß nun in bezug auf die Querschnittsbemessung, 
d. h. die Möglichkeit, den L eitungsquerschnitt der sich aus 
dein Anschluß w ert ergebenden N ennstrom stärke des Strom
kreises anzupassen, insofern ein Unterschied gemacht 
werden, als entweder

a) S trom verbraucher angeschlossen sind, deren Ein
schaltung praktisch ohne Ü berschreitung des Nenn
stromes erfo lg t (W ärm egeräte),

b) oder aber Strom verbraucher vorhanden sind,'d ie bei 
ih rer E inschaltung erheblich über dem Nennstrom 
liegende An 1 auf st romstöße aufnehmen (Motoren).

Bei Strom kreisen, aus denen lediglich S trom verbrau
cher der erstgenannten A rt gespeist werden, erfo lg t die 
Bemessung des Leitungsquerschnittes derart, (laß er der 
dem A nschlußwert entsprechenden Strom stärke so gut an
gepaßt wird, wie cs bei den Abstufungen der genormten 
Leitungsquerschnittc und der genormten N ennstrom stär
ken der Siehcrungsörganc möglich ist. Dabei muß meistens 
m it Rücksicht auf den Nennstrom des Sicherungsorganes 
b isheriger A rt der Leitungsquerschnitt s tä rk er bemessen 
werden als er fü r den normalen Betriebstrom  erforderlich 
wäre. Es ist daher, selbst wenn günstigstenfalls der Nenn
strom des Sicherungsorgans m it der Nennbelastung des 
Strom kreises überoinstiinmen würde, zwischen Nennstrom 
and Grenzstrom des Sicherungsorgans noch ein Spielraum 
vorhanden, fü r dessen A usnutzung kein Bedürfnis besteht. 
H inzu kommt noch, daß unter Umständen m it Rücksicht 
auf den Spannungsabfall, wenn es sich um längere Leitungs- 
strecken handelt, eine Q uerschnittsverstärkung erforder
lich ist und dadurch der praktisch nicht benötigte und 
nicht ausnutzbare Querschnittsüborsclniß noch vergrößert 
wird.

D ieser Querschnittsüberschuß is t in noch viel s tä r
kerem Maße vorhanden, wenn Strom verbraucher m it An
laufstrom stößen angeschlossen sind. H ier muß nämlich 
mit Rücksicht darauf, daß das Sicherungsorgan insbeson
dere bei den kleineren N ennstrom stärken die von Motoren 
herrührenden Einschaltstrom stöße nicht verträg t, meistens 
eine um eine oder sogar zwei Stufen über der Nennstrom
s tä rk e ’des Strom kreises liegende Sicherung gew ählt wer
den, um unnötigen Abschaltungen infolge von Anlaßvot’r 
gangen vorzubeugen. Damit w ird es aber wieder nötig, 
den Lcitungsquerschnitt auch entsprechend s tä rk e r zu 
wählen, wodurch ein noch erheblich höherer, praktisch 
nicht ausnutzbarer Querschnittsüberschuß entsteht als er 
in Strom kreisen ohne A nlaufvorgänge infolge des Spiel
raumes zwischen Nennstrom und Grenzstrom des Siche- 
rungsorgans vorhanden ist.

Zu der anderen Gruppe von Strom kreisen gehören 
solche, aus denen beliebig viele Strom Verbraucher gespeist 
werden müssen. Es steh t aber weder die Gesamtzahl und 
die Leistung dieser Strom verbraucher von vornherein fest, 
noch läß t sich die G leichzeitigkeit ih rer Benutzung vor
ausbestimmen. Solche Strom kreise sind nach der A rt und 
Höhe ih rer Belastung dadurch gekennzeichnet, daß

1. bei ihnen eine höchstmögliche Strom belastung aus 
dem Anschluß w ert nicht hergeleitet werden kann, da 
er im allgemeinen unbestimmt und veränderlich ist, 
und infolgedessen ein bestim m ter A nhalt fü r die Be
messung ihres Leitungsquerschnittes nicht gegeben 
ist, so daß

2. der Anschluß w ert die B elastbarkeit des Leitungs
querschnittes übersteigen kann und daher ein Quer- 
schnittsiibersehuß im allgemeinen nicht vorhanden ist.

D erartige S trom kreise können dalier im Gegensatz zu 
denen m it begrenztem Anschlußwert als Strom kreise mit 
„unbegrenztem “ A nschlußwert bezeichnet werden. Ihre 
B elastungscharakteristik  im V erhältnis zu r B elastbarkeit 
des Leitungsquerschnittes ist in Abb. 2 schematisch darge
stellt. Solche Strom kreise sind dadurch gekennzeichnet, 
daß die betrieblich notwendige Stromentnahme höher lie
gen kann als die B elastbarkeit des Leitungsquerschnittes 
und dementsprechend eine Q uerschnittsreserve meistens 
nicht vorhanden sein wird.

Diese V erhältnisse liegen praktisch bei Strom kreisen 
vor, aus denen überwiegend oder ausschließlich o rtsver
änderliche Strom verbraucher versorg t werden. Vornehm
lich gehören hierzu die V erteilungstrom kreise in Haus- 
instaliationen, die h ier in e rste r L inie in Betracht gezogen 
werden sollen. Bei ihnen kommen als Leitungsquerschnitte 
die M indestquerschnitte in Frage, wie sie in den E rrich 
tungsvorschriften  festgelegt sind.

Grundsätzliche A nforderungen an die B elastbarkeit der 
Sicher uiigsorganc.

An Iland der vorstehend gegebenen K lassifikation der 
Strom kreise soll nunmehr im einzelnen untersucht werden, 
welche A nforderungen an die Sicherungsorgane zu stellen 
sind, damit sie dem Bedürfnis nach vollkommener Lei
tungsausnutzung gerecht werden können, wie es sich aus 
den betrieblichen B elastungsverhältnissen und der Quer
schnittsbemessung ergibt.

Da die Strom kreise m it „begrenztem “ A nschlußwert 
in der Regel über einen mehr oder weniger großen Quer
schnittsüberschuß verfügen, lieg t eine Notwendigkeit, 
ihren Lcitungsquerschnitt bis an die Grenze seiner Be
lastbarke it auszunutzen, w enigstens aus betrieblichen 
Gründen nicht vor. Somit kann auch für bestehende 
S trom kreise dieser A rt das „Nennstrom“-Sichcrungsorgan 
ohne w eiteres den an die Leitungsausnutzung zu stellen
den Anforderungen gerecht werden. Dementsprechend be
steht in solchen Strom kreisen kein Bedürfnis fü r ein 
S icheruhgsorgan, das über seinen Nennstrom hinaus m it 
dem sogen. „G renzstrom “, den die zu schützende Leitung 
dauernd verträg t, belastet werden kann. Ein solches Siche
rungsorgan, das im Gegensatz zu dem „Nennstrom“-Siche- 
rungsorgan als „G rcnzstrom “-Sicherungsorgan bezeichnet 
werden soll, würde sich nur ausnahmsweise in bestehen
den Anlagen, und zw ar solchen ohneAnlaufstrom belastung, 
nützlich erweisen können, wenn nämlich — etwa infolge 
der Auswechslung eines S trom verbrauchers gegen einen 
größeren oder durch Hinzukommen eines weiteren Strom- 
vcrbrauchers — einmal eine nachträgliche. E rhöhung des 
A nschlußwertes nötig wäre, die dann ohne Q uerschnitts
verstärkung  erfolgen könnte.

Bei neu zu errichtenden Anlagen dagegen muß das 
„Nehhstrom“-Sicherungsorgan insofern als unzulänglich 
bezeichnet werden, als es nur dann, wenn der Nennström 
des Strom kreises m it dein Nennstrom des Sicherungsorga
nes übereinstim mt, eine vollkommene Querschnittsanpas
sung ermöglicht. I s t  dies dagegen, was wohl die Regel 
sein dürfte, nicht der Fall, so zw ingt cs dazu, den Lci
tungsquerschnitt reichlicher zu bemessen als er aus Sicher
heitsgründen erforderlich wäre. Ein „G renzstrom “-Siclie- 
rutigsorgan würde dagegen in solchen Fällen E rsparn is an 
L eilungskupfer ermöglichen.

Im Gegensatz hierzu  w ürde in Strom kreisen, an die 
Strom verbraucher m it Anlaufstrom stößen angeschlossen 
sind und die daher, wig oben schon erw ähnt wurde, m it 
einem erheblich stä rkeren  Q uerschnitt als er dein Dauer- 
stronl entspricht ausgerüstet sind, ein „Grenzstrom“-Sichc- 
rttngsorgan keine praktischen V orteile bieten. Es würde 
lediglich die W irkung haben, daß die D auerbelaslungs- 
fäliigkeit des Strom kreises erhöht wird, ohne daß sie aber 
tatsächlich betrieblich ausgenutzt werden könnte. F ü r 
Stromkreise mit Anlaufbelastung läßt sich eine Kupfer
ersparnis nur in der W eise erzielen, daß das Sicherungs
organ unempfindlich gegen die kurzzeitigen Ü berlastun
gen durch A nlaufvorgänge gemacht wird.

Da diese Anlaufstrom stöße sowohl nach ih rer Höhe als 
auch nach ih rer Zeitdauer von einem auf den Nennstrom 
der Belastung abgestellten Leitungsquerschnitt ertragen 
werden, ohne daß sich die Leitung dabei unzulässig er
wärmen würde, kann von dem Sichcrungsorgan verlangt 
werden, daß es diese Überlastungen zuläßt, ohne vorzeitig 
anzusprechen. Es sollte also eine Abschalt Verzögerung 
besitzen, die es gegen die Nennstrom-Überschreitungen 
durch A nlaufvorgänge unempfindlich macht.

F ü r K urzschlußankerm otorcn, die die ungünstigsten 
Anlauf V erhältn isse aufweisen, ist bei d irek ter Einschal
tung m it dem 6 ... Sfachen Nennstrom zu rechnen. Die Zeit
dauer des A nlaufvorganges richtet sich nach der Schwere 
des Anlaufs, wobei vor allem die Größe der zu beschleu
nigenden Massen der Antriebsmaschine von Einfluß ist. 
Von sehr ungünstig liegenden Sondcrfällen (z. B. Z entri
fugen) abgesehen, wird man im allgemeinen m it Anlauf
zeiten von einigen Sekunden rechnen müssen. Es muß dem
nach eine h ie rfü r ausreichende Sekunden-Abschaltverzöge- 
rung vom Sicherungsorgan gefordert werden, wenn es fü r 
diese Strom kreise eine befriedigende Leitungsausnutzung 
gew ährleisten soll.

Mit anderen als den von Anlaufvorgängen herrüh- 
renden betrieblichen Ü berschreitungen des Nennstromes 
braucht aber in diesen Strom kreisen nicht gerechnet zu 
werden, weil der A nschlußw ett eindeutig fcstlicg t und 
höchstens gleich der B elastbarkeit des nach ihm bemesse
nen Leitungsquerschnittes sein kann. Eine Minuten-Ab- 
schaltverzögerung ist daher fü r die Sicherungsorgaue in 
Strom kreisen mit begrenztem Anschlußwert nicht erfor
derlich. Die S icherungscharakteristik  könnte also so ge4
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leg t werden, daß nur die fü r  reine A nlaufvorgänge gerade 
nötige Uberiastungsverzögcrung, d. h. im allgemeinen eine 
Sekunden-Abschaltverzögerung, siehergcstellt ist.

Da in Strom kreisen m it „unbegrenztem “ Anschluß- 
w ert das Sicherungsorgan die volle A usnutzung des von 
ihm zu schützenden Leitungsquerschnittes gestatten  muß, 
ist das „Nennstrom“-Sicherungsorgan fü r sic naturgem äß 
unzulänglich. Es is t vielmehr grundsätzlich ein über 
seinen Nennstrom hinaus belastbares Sicherungsorgan, 
also ein „G renzstrom “-Sichcrungsorgan erforderlich, und 
zw ar ohne Rücksicht darauf, ob es sich um bestehende oder 
neu zu errichtende Anlagen handelt.

a ,b  obere bzw. untere iicgrenziingskurve des Auslösebereichs 
c Charakteristik der unverzögerten Schmelzsicherung 

1 ... i Anlaufstroinkuryen

Abb. 3. Auslösebedingungen der französischen Vorschriften 
für I. S.-Schalter als Strombegrenzer.

Belastungen durch Anlaufstrom stöße spielen in Strom
kreisen m it unbegrenztem Anschlußwcrt eine verhältn is
mäßig untergeordnete Rolle, da im allgemeinen mit einer 
weitgehenden U nterteilung der angeschlossenen Strom ver
braucher in eine größere Anzahl von im V erhältn is zur 
Gesamthöchstlast kleinen Leistungen gerechnet werden 
kann. Es kommen praktisch außer den bei der Einschal
tung von Glühlampen oder kleinerer GlUhlampengrup- 
pen auftretenden Strom spitzen noch solche vor, die von 
kleinen Motoren (insbesondere H aushaltm otoren) her- 
rühren. W ährend die erstgenannten sehr kurzzeitig  sind 
und etwa die 8fache Nennaufnahme erreichen, dürften Mo
toren etwas geringere Anlaufström e verursachen, die sich 
dafür aber über eine längere Zeitdauer erstrecken.

Ein A nhalt fü r  die Höhe und den zeitlichen V erlauf 
dieser Anlaufstrom stöße findet sich in einer französischen 
V eröffentlichung2. Es .wird h ier auf die einschlägigen

* Bull. Gardy, Argcnteuil, Nr. 6, Juli 1930.

französischen V orschriften fü r I. S.-Schalter als Strom
begrenzer3 hingewiesen, in denen die gegenüber Einsclialt- 
Stromstößen in Hausinstallations-Stromkreisen . erforder
liche T rägheit besonders berücksichtigt worden ist. Die 
Charakteristik im Gebiet der kurzzeitigen Überlastungen 
is t h ier in der AVeise festgelegt, daß der Auslösebereich 
durch zwei G renzkurven — eine obere und eine untere — 
U m rissen wird. Die obere Auslösegrenze w ird durch eine 
K urve dargestellt, die die Selektiv ität des I. S.-Sclialters 
gegenüber den vorgeschalteten Sicherungen gew ährleisten 
soll. Sie ha t also den Zweck, übermäßig starken Abschalt- 
verzögerungen der I. S.-Schalter vorzubeugen. Die untere 
G renzkurve is t so gezogen, daß eine vorzeitige und un
nötige Auslösung bei Einschalt-Stromstößen vermieden 
wird. W ie aus der Abb. 3 ersichtlich ist, liegen die Anlauf
kurven von Staubsaugerm otoren und Glühlampen, die mit
1... 4 bezeichnet sind, unterhalb dieser Grenzkurve, so daß 
durch sie der I. S.-Schalter nicht zum Ansprechen kommen 
kann. Die hierzu nötige Abschalt V erzögerung is t aber so 
gering, daß schon die natürliche V erzögerung der der
zeitigen gewöhnlichen Schmelzsicherungen den in Strom*

1 kreisen m it unbegrenztem Anschlußwort zu stellenden An
forderungen genügt.

Anders liegen die V erhältnisse im Gebiet der „Minu- 
tcn“-Abschaltverzögerung. Die N atur der Belastung sol
cher Strom kreise bring t es mit sich, daß in ihnen betrieb
liche kurzzeitige Ü berschreitungen des Nennstromes durch 
vorübergehende Zuschaltung kleiner Teillasten auftreten  
können. Zum mindesten is t dies dann der Fall, wenn der 
Anschlußwort die B elastungsfähigkeit des Leitungsquer
schnittes überschreitet, womit vor allem in H ausinstalla
tions-Stromkreisen, w enigstens fü r die Zukunft, bei aus
giebiger Verwendung elektrischer G eräte allgemein zu 
rechnen sein wird. Es sollte daher fü r Strom kreise m it un
begrenztem A nschlußwert grundsätzlich eine Sicherungs
charak teristik  angestrebt werden, die im Gebiet der Minu- 
lenbelastung ein möglichst getreues Abbild der Lcitungs- 
bclastungskurve gibt, um, soweit es irgend geht, kurzzei
tige, fü r  die Leitung unschädliche Überlastungen aus die
sen Strom kreisen entnehmen zu können.

Die m it Rücksicht auf die B elastungsart der Strom
kreise an die Sichorungsorgane vom Standpunkt der Lei
tungsausnutzung zu stellenden Anforderungen lassen sich 
auf Grund der vorstehenden Überlegungen wie folgt zu
sammenfassen:

F ü r S t r o m k r e i s e  m i t  „ b e g r e n z t e  in“ 
A n s c l i l u ß w c r t ,  aus denen nur Stromverbrauchcr 
o h n e  Anlaufströme (z. B. W ärm egeräte) versorg t w er
den, is t m it ,;Nennstrom“-Sicherungsorgancn eine be
friedigende Leitungsausnutzung ohne w eiteres möglich, 
sow eit es sich um bestehende Anlagen handelt. N ur in 
Sonderfällcn, in denen eine nachträgliche Erhöhung des

* Publieation der U.S.E. Nr. 60, Ausgabe 1929.

1. Stromkreise m it „begrenztem “  Anschlußwert.
A. S t r o m  v e r b r a u c h  e r  o h n e  A n l a u f s  t r  o m.

■Art des Sicherungs
organes_______

Bisheriger Zustand

,. Nennstrom ''-Sichern n gsorgnn

Verbesserung durch den betrieblichen B elastungsverhältnissen angepaßto  
Sicherungsorgane

______ bestehende Anlagen -________ I neu za  errichtende Anlagen

„Grenzstrom"-Sicherungsorgan

Belastungsm ögllchkclt 
des Sicherungsorganes 
im  V erhältnis zur 

Leitungsbclastungs- 
kurve, bezogen auf 
gleichen Anschlußw ert 

(A ID

o' io' zir x r w  so’ . !f 10' ZCt 30' w  S f  etr 

I  j[- Strom stärke des Anschlußwcrtes

.

JJmm?
6-SiajerutV

////S///////SIS//,. r/VM
’ SO1 Stf

Querschnittsbem essung  
und Querschnitts

allsnutzung

2,Smm2 U nnötig großer Lei-
tungsquerschnitt, weil 
er dem „N ennstrom "  
des Sicherungsorgans 
angepaßt werden muß. 
E in Bedürfnis für die 
A usnutzung des Quer

schnittsüberschusses 
lieg t praktisch nicht 
vor, also unnötig großer 
Kupferaufwand. 

a n ich t ausnutzbarer Querschnittsanteil

Der von H au s aus vor
handene Querschnitts- 
Überschuß lä ß t sich  
durch A ustausch eines 

„N ennstrom "- Siche
rungsorgans gegen ein 

„ Grenzstrom"- Siche
rungsorgan ausnutzbar 
m achen. Von dieser 
M öglichkeit kann vor

teilh aft Gebrauch gem acht werden, wenn 
eine nachträgliche Erhöhung des A II' nötig  

werden sollte . 
c Erhöhung des Anschlußwertes

;3x
[~ Jî Querschniftsvermindening 

/ ! Ä J  I bei gleichem faschlußnert 
a'" .. (ftupfererspomis)

D ie A npassung des Leitungsquerschnitta  
an die Strorakreisbelastung wird dadurch, 
daß der „G renzstrom “ der Projektierung  
zugrunde gelegt werden kann, verbessert. 
Der ausnutzbare Querschnittsüberschuß (b) 
wird verkleinert; günstigstenfalls läß t er 
sich  auf N ull reduzieren. D as „Grenz- 
strom “ -Sicherungsorgan bringt also Er
sparnis an Leitungskupfer m it sich. 

b ausnutzbarer Querschnittsüberscliuß
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B. S t r o m v c r b r a u c h e r  m i t  A n l a u t s t r o m .

Art des Sicherungs- 
organcs

Bisheriger Zustand

Sicherungsorgan o h n e  überlastungs- 
A bschaltverzögerung

Verbesserung durch den betrieblichen Belastungsvcrhältnissen angepaßte  
Sicherungsorgane

______ bestehende A nlagen , 1 : neu zu errichtende Anlagen

Sicherungsorgan m i t  Überlastungs-A bschaltverzögerung

B elastungsm öglichkeit 
des Sicherungsorgans 
im  V erhältnis zur 

Leitungsbelastungs
kurve, bezogen auf 
gleichen A nschlußw ert

U W )

w e r  r

1 Leitungsbelastungskurve 2,5 mm*
2 Charakteristik des 15 A -Sicherungs- 

organs ohne Abschaltverzögerung

Q uerschnittsbem essung 
und Querschnitts

ausnutzung
2,5mm?

Großer, n ich t ausnutz
barer Querschnittsüber- 
schuß (a), der dadurch  
verursacht wird, daß die 

Abschaltverzögerung  
gegen kurzzeitige Über- 
lastungpn(„Sekündeu“ - 
Ü berlastungen) zu ge
ring Ist. B is zur H öhe 
d es N onnstrom es könnte 
der Querschnlttsübcr- 
schuß (£») Im Dauerbe
trieb zwar , ausgenutzt 

w erden; hierfür lieg t jedoch praktisch kein 
Bedürfnis vor, w eil der A nschlußw ert (A.W) 
eindeutig festlieg t und Überschreitungen  
außer den A nlaufstrom stößen nicht Vor
kommen

a n icht ausnutzbarer Q uerschnittsüber
schuß

b ausnutzbarei Querschnittsüberschuß

"1W O ?  1' 10" SO' 10' 60'30tf 
L eitungsbelastungskurve 2,5 mm* 
Charakteristik des 15 A -Sicherungs
organs m i t  Abschaltverzögerung  
Charakteristik des 15 A-SIcherungs-
organs o h n e  Abschaltverzögerung

£ïï OMI"O f Is IO0 GO'-tf ffO'300'
1 Leitungsbelastungskurve 1,5 mm*
2 Charakteristik des 10 A-Sicherungsorgans 

m it  A bschalt Verzögerung
3 Charakteristik des 10 A -Sicherungs

organs o h n e  Abschaltverzögerung

BJmm2
Durch Austausch eines 
unverzögerten Siche
rungsorgans gegen ein  
,,verzögertes“ kann die 

Leitungsausnutzung  
nur in  Füllen verbessert 
werden, in denen eine 
nachträgliche Erhöhung  

des Anschlußwertes 
l!L>In  n ötig  werden sollte , die i 

* s sich dann in gewissen i -

Querschnitfsverminderung 
beigi&chem Anschlußtvm 

(Kupfererspamis)

Grenzen ohne Quer- ! 
schnittsverstärkung  

durchführen lassen würde

a n icht ausnutzbarer 
schuß

b ausnutzbarer Querschnittsüberschuß  

c Erhöhung des Anschlußwertes

D ie Anpassung des Leitungsquerschnitts  
an den A nschlußw crt wird dadurch, daß  
bei dem verzögerten Sicherungsorgan der 
Projektierung ein kleinerer N cnnstrom w ert 

Querschnittsüber- I zugrundo gelegt werden kann, verbessert.
’ Der ausnutzbare Querschnittsüberschuß(6) 

wird verkleinert; günstigstenfalls läß t er 
sich  auf N ull reduzieren.
D as „verzögerte“ Sicherungsorgan be
d eu tet also Ersparnis an Kupfer. Wird es

tle ichzeitig  auch als „G renzstrom “- 
Icherungsorgan ausgebildet, so  läß t sich  

auch u. ü .  der sonst n icht ausnutzbare 
Querschnittsüberschuß (a) noch verringern  
oder beseitigen.
a n icht ausnutzbarer Querschnittsüber

schuß
b ausnutzbarer Querschnittsüberschuß

2. Stromkreise mit „unbegrenztem “  Anschlullwert.

Art des Sicherungs
organs

Bisheriger Zustand

„N cnnstrora“-SIchcrungsorgan o h n e  Ver
zögerung gegen kurzzeitige Überlastungen

Verbesserung durch den betrieblichen Belastungsverhältn issen  angepaßte 
Sicherungsorgane

„G renzstrom “- Sicherungsorgan
o h n e  Verzögerung gegen kurzzeitige Über- I m i t  Verzögerung gegen kurzzeitige Über

lastungen I Tnsf.nncrpnlastungen

B elastungsm öglichkeit 
des Sicherungsorgans 
im  Verhältnis zur 
Leitungsbelastungs

kurve, bezogen auf 
gleichen Leitungs

querschnitt

y  &  &  30' &r

1 Leitungsbelastungskurve Charakteristik des Sicherungsorgans

Grenze für die 
Leitungsausnutzung

I I  zu lässige Dauerbelastungs-Strom stärke 
der Leitung  

I n  N ennstrom stärke des Sicherungsorgans
U nzulängliche Q uerschnittsausnutzung so
w ohl bei Dauerbelastung als auch bei 
kurzzeitigen Ü berlastungen (M inuten
überlastungen)

I g Grenzstrom des 
Volle Querschnittsausnutzung bei D auer
belastung; U nem pfindlichkeit gegen kurz
zeitige Überlastungen nur im  Sekunden
geb iet vorhanden, die aber im  allgem einen  
für d ie Anlaufvorgänge, w ie sie in  Strom 
kreisen m it unbegrenztem  Anschlußwert 
V orkom m en, ausreicht

Sicherungsorgans
Volle Q uerschnittsausnutzung bei D auer
belastung und auch bei kurzzeitigen Über
lastungen im  M inutengebiet, m it denen  
in Strom kreisen m it „unbegrenztem “ A n
schlußw ert infolge der weitgehenden Unter
teilung des Anschlußwertes In eine größere 
Zahl von  Strom verbrauchern, deren 
Leistung im  Verhältnis zum  Anschlußw ert 
klein is t , gerechnet werden m uß.

Anschlußwertes notwendig wird, könnte sich die Aus- 
wechshmg gegen ein „G renzstrom “-Sicherungsorgan der 
gleichen Strom stufe vorteilhaft erweisen.

Dagegen würden fü r neu zu errichtende Anlagen 
„Grenzstrom “-Sicherungsorgane eine K upferersparnis 
m it sich bringen, weil sie wegen ih rer höheren Be- 
lastungsm öglichkcit gestatten, m it geringeren L eitungs
querschnitten auszukommen.

Eine Abschaltverzögerung bei kurzzeitigen Über
lastungen ist nicht notwendig.

Strom kreise m it „begrenztem “ Anschlußwert, aus 
denen Strom verbraucher m i t Anlaufstrom stößen (z. B r  
Motoren) gespeist werden, erfordern  Sicherungsorgane, 
die im Gebiet der Anlaufströme eine beträchtliche Ab
schaltverzögerung (Sekunden-Überlastungen) aufweisen, 
die jedoch gegen länger andauernde Überlastungen
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A R O N W E R K E  ELEKTRIZITÄTS AKTIENGESELLSCHAFT • CHARLOTTENBG.

technischer

K O M P E N SA T O R
zum Prüfen von Leistungmessern

gebaut nach Angaben der PTR

H & B

HARTMANN & BRAUN
A-G FRANKFURT/MAIN

Ein einfaches Gerät mit hoher elektrischer 
Empfindlichkeit zur Kompensation von Strom 
und Spannung gegen ein Normal-Element. 
Nur wenig rasch ausgeführte Handgriffe 
sind nötig:

Einstellen eines Drehschalters 
Drücken dreier Kippschalter 
Regeln dreier Stromkreise, bis das 

Nullgalvanometer stromlos ist.

Die Ablesung des Leistungmessers zeigt den 
Fehler am Prüfpunkt.

Für Unterstationen von Prüfämtern 
für Zähler-Eichstätten in Eltwerken

ein wichtiges, leicht bedienbares Gerät

jt o r d e m  ¿ te a  f e -  

V b s a u c / t  ¿ ¿ & k /fü $ c ä e f 

ü / t / u i f a / e  i m l f ó u / ó  

Ä a U  u . A e ä e a  ¿ /¿ e  

''M t& c /ia fiiù Â â e U J k
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Transformator für Ó0 000 kVA, 
132kV,mitUmschaltung unterlast. 
Die Abbildung zeigt die neueste 
Ausführung des Umschalter-Ge- 
-häuses und der Stufenschalter

18 x geliefert für das B ritische  
L a n d e s v e r s o r g u n g s - N e t z .  
V e r la n g e n  S ie  w e i t e r e  
E in z e lh e ite n  von F e r r a n t i  
L td ., H o l l in w o o d ,  E n g la n d

FER R A N T I
FERRANTI H O LL IN W O O D ENGLAND
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und günstiger W ärm epre is  haben die Ruhr-Fett
kohle zur weitaus verbreitetsten Kesselkohle/ ge 
m a c h t  Die G rundlage dieser technischen und w irt
schaftlichen Sonderstellung ist ihr überlegener  
Heizw ert (im Mittel 7600 kcal), der im Z u s a m m e n 
wirken mit einer hohen Brenngeschwindigkeit (18 bis 
29 v. H. flüchtige Bestandteile) Höchstwerte  in der 
Leistung der Feuerungen erreichen läßt. D ie Feuer
führung beansprucht keinerlei Sonderm aßnahm en;  
auch schwierige Betriebsverhältnisse werden m ühe
los beherrscht. Das Backvermögen der Ruhr-Fett-  
kohle verhindert einen nennenswerten Rostdurchfall, 
so daß auch unsortierte Kohlen vorteilhaft verwendet  
werden können.

Die Erfahrungen der w ärm etechnischen A b 
teilungen des Syndikates und seiner Handelsgesell
schaften^ sowie die Druckschrift „Ruhrkohle auf  
Rostfeuerungen“ stehen kostenlos und unverbind
lich zur Verfügung.
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U M S P I N N M A S C H I N E N

Für ein-, zwei- oder dreifache Umspinnung 
mit Baumwolle oder Papier

Vertikale Bauart zu 2, 4 oder 

6 Gängen, für Drähte von 0,5 bis 
2 mm Durchmesser.

Jeder Gang mit selbständigem 

Antrieb und automatischer Ab
stell-Vorrichtung.

Antrieb der Umspinnköpfe durch 

Präzisions-Zahnradgetriebe in 
Ölbad.

Sorgfältig ausgedachte 
Konstruktion, daher absolute 

Betrieb-Sicherheit.

M I C A F I L  A .  G . ,  ZÜRICH-ALTSTETTEN
Telephon: Zürich Nr, 55 200 • Telegramm: MICAFIL-Altstetten ("Schweiz)
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(M in u te n -U b e r la s tu n g e n )  n ic h t  u n e m p fin d lic h  zu  se in  
b rau ch en , da so lc h e  Ü b e r la s tu n g e n  in  d ie se n  S tr o m k r e i
se n  p r a k tis c h  n ic h t  V orkom m en.

„G rehzstrom “-Sicherungsörgane. bieten in diesen 
Strom kreisen insofern Vorteile, als sie auch h ier aus den 
vorstehend genannten Gründen u. U. K upferersparnis 
ermöglichen.

F ü r S t r o m k r e i s e  m i t  „u n b  e g  r e n z t  e m“ 
A n s c h l u l h r e r t  sind „Nennstrom“-Sicherungsorganc 
unzulänglich, da sie eine volle A usnutzung des Leitungs
querschnittes, die der N atur dieser S trom kreise gemäß 
gefordert werden muß, nicht zulassen. Die Verwen
dung von „G renzstrom “-Sicherungsorganen w ird fü r 
diese Strom kreise immer, d. h. sowohl in bestehenden 
als auch in neu zu errichtenden Anlagen, vorteilhaft sein.

Ferner muß, um die völlige Q uerschnittsausnutzung 
auch im Gebiet der kurzzeitigen Ü berlastungen, die in 
Strom kreisen mit „unbegrenztem “ Anschluß w ert Vorkom 
men können, zu ermöglichen, vom Sicherungsorgan ge
fordert werden, daß seine A uslosecharakteristik  der 
Leitungsbelastungskurve möglichst in ihrem ganzen 
Verlauf angepaßt ist. Vor allem müssen M i n u t e n -  
Ü berlastungen möglich sein. Dagegen braucht die Un
em pfindlichkeit gegen Anlaüfström e — S e k u n d e n -  
überlastungen  — nicht allzuhoch zu sein, weil die prak
tisch vorkommenden Anlaufstromstöße entweder sehr 
kurzzeitig  sind oder verhältnism äßig niedrig liegen.

In der Zusammenstellung auf S. 239 u. 2-10 ist die Ver
besserungsmöglichkeit der Leitungsausnutzung durch den 
Belastungsverhältnissen angepaßte Sicherungsorgane an

Iland schematischer graphischer Darstellungen im ein
zelnen erläu tert.

Man kann nun auch hier wieder die F rage stellen, 
warum die Notwendigkeit solcher A nforderungen an die 
Sicherungsorgane nicht Schon früher in die Erscheinung 
getreten ist und warum die bisherigen Sicherungsorgane 
ihre Aufgabe, ohne zu nennenswerten Beanstandungen 
Anlaß zu geben, e rfü llt haben, trotzdem  sie im Sinne der 
vorstehend geschilderten Anforderungen als mehr oder 
weniger unzulänglich bezeichnet werden müssen.

H ierauf ist zu antworten, daß in den Strom kreisen 
m it „begrenztem“ A nschlußwert bei der früher üblichen 
Anwendung des Schleifringankerm otors nur verhältn is
mäßig geringe Anlaufströme, nämlich in der Höhe des 
etwa 1,“fachen Nennstromes vorkamen, wogegen die neuer
dings mehr und mehr zu r Anwendung kommenden Kurz- 
schlußaiikermotoren erheblich höhere Anlaufstriiine auf
weisen.

AVie die V erhältnisse bei den Strom kreisen mit ..un
begrenztem “ Anschlußwort, insbesondere in Ilausinstalla- 
tions-Stromkreisen, liegen, is t in der früheren Arbeit 
schon auseinandergesetzt worden. Solange sie vorwiegend 
zur Speisung von Glühlampen dienten, w ar eine genügende 
Querschnittsreservc vorhanden, so daß sic bzgl. der 
Dauerbelastung mehr oder w eniger auch den C harakter 
von Strom kreisen m it begrenztem A nschlußwert hatten. 
Das B edürfnis nach höherer Stromentnahme is t aber erst 
entstanden, nachdem die Verwendung der E lek triz itä t im 
Haushalt sich in  nennenswertem Umfange auch auf andere 
als Belouchtungszwecke ausgedehnt hat. (Schluß Jolpl-)

Magnetische Einheiten.
B e r ic h t ü b e r  e in e  U n te ra u s sc h u ß s itz u n g  d e r  In te rn a t io n a le n  E le k tro te c h n is c h e n  K o m m issio n  

a m  18. IX . 1931 in  L o n d o n .

Von J. Wallot, Berlin-Siemensstadt.

Am 18. IX. 1931 h a t in London eine Sitzung des Aus
schusses 1 B der Internationalen Elektrotechnischen Kom
mission stattgefunden. Dieser Ausschuß beschäftigt sich 
als U nterausschuß des Ausschusses Nr. 1 fü r  „Benennun
gen“ m it den elektrischen und magnetischen Größen und 
Einheiten.

Auf der Tagesordnung stand vor allem die Bestä
tigung und W eiterführung  der Beschlüsse, die im Juli 
1930 in Oslo gefaß t worden w aren1. Dort w ar beschlossen 
worden,

die absolute elektromagnetische E inheit des Flusses der 
magnetischen Induktion m it Maxwell, 

die absolute elektromagnetische E inheit der m agne
tischen Induktion m it Gauß, 

die absolute elektromagnetische E inheit der m agne
tischen Feldstärke m it Oersted, 

die absolute elektromagnetische E inheit der m agne
tischen Spannung m it Gilbert

zu bezeichnen. Dieser Beschluß w urde von den V ertre
tern  aller L änder bei zwei S tim m enthaltungen (Holland 
und Italien) bestätigt.

A b k ü r z u n g e n  fü r  die Einheiten Maxwell, Gauß, 
Oersted und Gilbert wurden im September 1931 so wenig 
wie im Sommer 1930 festgesetzt. Solche Festsetzungen sind 
Aufgabe n i c h t  der Sektion 1 B, sondern der Sektion 1 C 
(L etter Symbols and Signs), die über die Zeichen fü r  die 
magnetischen E inheiten noch nicht verhandelt h a t2.

Längere Auseinandersetzungen entspannen sich über 
die Frage, ob man bei der Festsetzung der magnetischen 
Einheiten vom Magnetpol oder von der induzierten elek
tromotorischen K ra ft und der magnetischen Spannung 
ausgehen solle“; oder, was au f dasselbe hinauskommt, ob 
m an das Coulombsche Gesetz oder die Maxwellschen 
Gleichungen zugrunde legen solle. Es is t charakteristisch 
fü r  die M einungsverschiedenheiten au f diesem Gebiet, daß 
sich fü r  die beiden Möglichkeiten dieselben Stimmenzah
len ergaben.

“ “ ‘" Gegeri’den Beschluß des Jah res  1930, die „praktische“ 
Einheit des Flusses der magnetischen Induktion Pram ax-

1 Vgl. ETZ 1930, R. 1330 u. 1418.
* Auch über das Zeichen für „Perioden je Sekunde4* ist bis jetzt 

kein Beschluß gefaßt worden. Dies sei ausdrücklich betont, da aus 
der Veröffentlichung des AEF. ETZ 1930, S. 1780. der Schluß gezogen 
worden ist, für „Perioden je Sekunde“ müsse die Abkürzung p/s ver- 
wendet werden. Es steht ebensowohl frei, z. R. das Zeichen Per/s 
zu verwenden.

well zu nennen, waren in der Zwischenzeit Bedenken er
hoben worden. Es wurde daher beschlossen, die F rage 
durch die nationalen Komitees von neuem prüfen zu las

asen. Gemäß einem Vorschlag des französischen Komitees 
wird man sich vielleicht dazu entschließen, die praktische 
Einheit des Flusses der magnetischen Induktion nach 
einem Forscher zu benennen (ohne Vorsilbe).

Große M einungsverschiedenheiten zeigten sich in der 
F rage, ob bei Benutzung praktischer Einheiten die Glei
chungen in der rationalen oder in der nichtrationalen Form 
geschrieben werden sollen. Nach der rationalen Form 
rechnet man, wenn man bei einer von 4 A durchflossenen 
Ringspule m it 500 Windungen die D urchflutung gleich 
2000 A (-W indungen), nach der nichtrationalen, wenn man 
sie 4.-t mal größer ansetzt. Vier Länder (Deutschland, 
England, Schweden, V. S. Amerika) w aren fü r  die r a 
tionale, drei Länder (Frankreich, Italien, Holland) für 
die nichtrationale Form ; Norwegen und Polen e n th ie lten  
sich der Stimme.

TSiji A ntrag  der Amerikaner, die absoluten Einheiten 
. durch die Vorsilben s ta t und ab zu bezeichnen, fand keine 

U nterstützung. Eine A nzahl'w eiterer Anregungen wurde 
fü r  spätere Sitzungen zurückgestellt.

An der Sitzung nahmen auch M itglieder des Ausschus
ses „Symbols, U nits and Nom enelature“ (SUN) der In ter
national Union of Pure and Applied Physics teil. Es 
wurde beschlossen, diesen Ausschuß aufzufordern, m it 
dem U nterausschuß 1 B in einem gemischten Ausschuß 
zusammenzuarbeiten.

Das Ergebnis der Londoner Sitzung fa ß t ih r V orsit
zender, K e n n e 11 y, etwa m it den folgenden W orten zu
sammen :

„Die Zusam m enkunft in London wird fü r die Elektro- 
. technik bedeutungsvoll werden, wenn durch die dort ge

faß ten  Beschlüsse die V erw irrung beseitigt wird, die in 
der elektrotechnischen L ite ra tu r seit m indestens 30 Jah- 
ren hinsichtlich der magnetischen*Einheiten besteht. Die 

“Bezeichnungen und Definitionen, die 1930 in Oslo fü r  diese 
Einheiten angenommen worden sind, sind in den beteilig
ten  Ländern länger als ein Ja h r  in der Öffentlichkeit be
sprochen und je tz t in London ohne W iderspruch von neuem 
angenommen worden. Man d arf daher hoffen, daß sie sich 
in der E lektrotechnik allgemein einbürgern werden. Es 
bleiben zwar mindestens vier CGS-Einheiten ohne Namen 
(die Einheiten des magnetischen Leitw erts, der Perm ea
b ilitä t, des magnetischen W iderstands und des m agne
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tischen spezifischen W iderstands); wahrscheinlich rei
chen aber die vier E inheiten, die bereits benannt worden 
sind, fü r alle, praktischen Zwecke, wenigstens der Gegen
w art, aus.

Den Festsetzungen des Ausschusses liegt die Über
einkunft zugrunde, daß die Perm eabilität des leeren'Räum s 

' mehr ist als eine bloße Zahl. Es gibt bekanntlich eine 
M inderheit von Physikern" und Ingenieuren, die m it dieser 
Übereinkunft nicht einverstanden ist; aber es w äre ein 
Wunder, wenn der Ausschuß nach so vielen Jah ren  des 
Kampfes über diese schwierigen Dinge in allen Ländern 
sofort volle Einstim m igkeit hätte  erzielen können. W ir 
können nur hoffen, durch vertrauensvolle internationale 
Zusam m enarbeit allmählich weiterzukommen; daß dies 
möglich ist, h a t die Londoner Tagung gezeigt.

Vom geschichtsphilosophischen S tandpunkt aus ist es 
interessant, daß die Londoner B estätigung der Beschlüsse 
von Osl5 und der ihnen zugrunde liegenden Übereinkunft

fa s t genau m it der Londoner Faraday-F eier zusammen
fiel. F araday  w ar es ja , durch dessen Untersuchungen 
die Vorstellung der im Raume verlaufenden magnetischen 
Kraftlinien das Übergewicht gewann über die ältere Vor
stellung des Magnetpols oder der auf einer Polfläche 
verteilten magnetischen Ladung. Es darf wohl angenom 
men werden, daß der Wechsel der Anschauungen, wie er 
sich in den Arbeiten der Internationalen Elektrotech
nischen Kommission ausspricht, im Grunde dem Wechsel 
der Anschauungen zuzuschreiben ist, den w ir F a r a d a y  
verdanken.

W as die Reihe der praktischen Einheiten angeht, als 
deren erstes Glied das in Oslo angenommene (jetzt aber 
wieder verlassene) Pram axwell angesehen werden kann, 
so muß diese ganze F rage zunächst von den nationalen 
Komitees von neuem verhandelt werden — wie w ir hoffen, 
in Zusam m enarbeit m it der Internationalen Union der 
reinen und angewandten Physik.“ .

Die Umformungs-, Steuer- und Regelelektronik in Hochspannungs-Kraftübertragungsystemen 
mit Kapazität, Selbstinduktion, Massenträgheit und Elastizität.

Von F. W. Meyer, Braunschweig.

(Schluß von S. 126.)

8. M itberücksichtigung der elastischen und Ladew irkung/
Auch bei der U ntersuchung des E influsses einer ela

stischen und statischen Hochspannungswirkung nach 
Gl. (1) ... (5) tu t man gut, zunächst die einschränkenden 
Voraussetzungen des vierten Abschnitts im übrigen bei- 
zubehalten, um eine möglichst gute Ü bersichtlichkeit der 
Ergebnisse zu bewahren. Soll dabei auch zunächst die 
Dämpfung außer Betracht bleiben, so ha t man also bei be
stimmten W erten von Q und C wieder II — 0 und L, =  0, 
und es ist unter solchen Umständen bei der geforderten 
G enauigkeit noch möglich, die frühere D ifferentialglei
chung des gesamten Linienstromes in einfacher Weise zu 
erw eitern derart, daß dann nach In tegrierung  wieder die 
Schlußform dor Gl. (6) entsteht, wo je tzt nur Oj =  0 und 

S <I>2 ¿2 <? - f  4 r s L W,
,Q  T S <!>-’ r-’ C L  Q I

wird. F ü r die Drehzahl ist analog dann wieder Gl. (10) 
zu benutzen, wo aber

L  ,, L  I S 'I' 2 z"- q  +  4  „ 2  ,.2 l
.S<1>. - " S $ 2  \ <1 rt- r- in L  Q +  S W  C ;L Q ,

Schreibt man (22) in der Form

C., : I S W  3? 
U ,-1 '-' r2 m 1. i (22)

(23)

ist.

Co ( S W z ’- L - i  +  4*2 rs Q ~1
\ 4 ji2 ?•- m  - f  S<1>- s2C )\ (24)

so erkennt man 
Schwingung

sofort, daß sich die Periodenzahl der

GJ L - ± . /  
2 Jt ~ 2 n  t

S <I>2 z '-L -»  +  4 .i“ r- Q
4 n2 r2 m ß <I>2 s2 Q (25)

durch die elastische W irkung verg rößert und durch die 
Ladew irkung verk le inert hat. Dabei ist aber zu beachten, 
daß das elastische Glied im Zähler von Gl. (24) nicht wie 
das danebenstehende Selbstinduktionsglied und das Mas
senglied nicht wie das Kondensatorglied mit S m ultipli
z iert ist. Danach w ird man unter solchen Umständen h ier 
häufig auch benutzen können:

und
C,  -

(26)'

(27)

so daß also dann die Schwingung rein elektrisch bestimmt 
ist und von der Regelung nicht beeinflußt wird, während 
die D rehzahldifferenz je tzt durch den D ivisor S  sta tt 
durch VS  bestimmt ist. L etz te rer E influß gleicht also 
dem bei der früher betrachteten ohmschen Komponente des 
Drehzahlabfalles und natürlich auch dem der h ier nicht 
w eiter betrachteten Lastströme.

Aus der D rehzahlgleichung (10) läß t sich übrigens 
für die Maximalwerte noch eine Energiegleichung bilden, 
die zw ar die Energieaufspeicherungen der Pendelung 
wegen des andauernden Linieneinflusses und desjenigen 
der Regelung nicht unm ittelbar vergleicht, aber eben 
doch die A rt der Energiesteuerung kennzeichnet. Zu sol-

chem Zwecke nennen w ir die maximale Drehzahldifferenz 
«o — Nj, und w ir führen die maximale Geschwindigkeits
differenz ein:

>'d - 2 k r (»o -  »¿) (28)
sowie die maximale Spannungsdifferenz:

Ud =  $  z  (ii0 — nA). (29)

Ferner führen w ir durch Integration  den Maximalwert Pa 
der elastischen K raft P  ein sowie den Maximalwert x a der 
plastischen Dehnung x  und erhalten dann durch entspre
chende Umformung

s e u l
2 S

Pa •<'« 
2 (30)

Dabei ist zu beachten, daß die Glieder der Gleichung 
nicht unabhängig voneinander sind, u .zw . ist die Strom
abhängigkeit der elastischen Energie gegeben durch die 
Frgänzungsgleichung

Pa?a 
~ 2

.>•2 ' r - A a L (31)2 Q ~  S  'P- z- Q •
Nach allem vollzieht sich die unter den gegebenen 

Voraussetzungen zustande kommende einfache Schwingung 
so, daß einmal bei größtem Strom zugleich die größte ela
stische Anspannung besteht und zum ändern bei größter 
Drehzahldifferenz auch der größte Ladungsunterschied 
des Kondensators, und man kann z. B. von letzterem 
Punkte ausgehen, indem man sich dort die elastische 
Kupplung eingeschaltet denkt, wenn die W elle von nix 
m it norm aler Umlaufzahl drehend gedacht wird. Daß es 
praktisch vielleicht näher liegt, von einem bestimmten, 
etwa noch vom Anlauf herrühreriden Linienstrom  auszu
gehen, spielt hier zunächst keine Rolle.

ü brigens wird bei sehr kleinem Q das elastische Glie-d 
in Gl. (24) vorherrschend gegenüber dem Selbstinduk
tionsglied trotz des dortigen F aktors S, und es wächst 
dann oei konstantem h a  bei w eiterer Abnahme von Q mit 
Co sta rk  die Drehzahldifferenz, bei verschwindendem L a
dungseinfluß sogar proportional zu 1/Q'l' als Frequenz
faktor. Is t die mechanische Zuschaltung un ter solchen 
Umständen unzulässig, so kann man, wenn nicht eine vor
herige pendelfreie genaue Abgleichung a ls 's te ts  gesichert 
anzunehmen ist, natürlich die E lastiz itä t vergrößern oder 
zu völlig ste ifer Kupplung bei Vermeidung von mecha
nischen E inkupplungen übergehen, wobei dann aber die 
Schnellregelung zwecklos wird.

Eine einfache Gestalt nimmt unter den obwaltenden 
Umständen nach Gl. (3) noch die Gleichung des Lade
stroms an, die sich für den Maximalwert als

h a = l \ a L C C \ (32)

ergibt, während fü r den maximalen Ankerstrom nach 
Gl. (1) die Gleichung

I a -  / l « ( l  — L C C l )  03)
zu benutzen ist.
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Einführung eines W iderstandsgliedcs nach Gl. (2) e r
g ibt unter im übrigen gleichen Voraussetzungen hier nicht 
einen neuen einfachen Däm pfungsfaktor, sondern eine 
D ifferentialgleichung d ritte r Ordnung mit zugehöriger 
w eniger einfacher Lösung.

9. Strommaximuni bei nicht angespanntem elastisclicn 
Glied.

Geht man von einem beliebigen Momentanwert des 
Linienstroms aus und führt entsprechend eine Sinus- neben 
der Kosinuswelle ein, so wird dadurch natürlich an der 
gegenseitigen Zuordnung sämtlicher Wellen nichts ge
ändert. Wohl kann man z.B. die formelle Bedingung 
stellen, daß beim Strommaximum das elastische Glied nicht 
angespannt sei; indessen ist dann dieser nur durch eine 
gewisse negative Federvorspannung durch einen Be
lastungstrom Genüge zu leisten. Der Belastungstrom lk 
errechnet sich dabei aus der zugehörigen Triebkraft Pk 
gemäß

Anderseits ist aber unter solchen Umständen Pk me
chanisch gegeben durch

Xa

~Q
nl 2

2 j l ) ' ( l l  ■

Q
o

da beim Ausgang von der Drehzahl n0 die zugehörige 
Federanspannung jetzt erst bei der Drehzahl nb erreicht 
wird. Dabei ist nach Gl. (10)

L

Pk — — Pa —----
JT/Z

=  / !
■ lln) 2 n >' ("0 — Uh)

,ü  = ---------- o b , '  (35)

und somit wird
_  I n2 j-2 L 

, a Si>2s2<? '
Der gesamte Anfangstrom l t  folgt also als

S  <I>2 z-tQ +  t  n2 r* L
l t  — Ua-{- Ilc —Ila

=  h a

S W z '-Q  
l \ a L S  > +  PgXa

n a L s  *

(36)

(37)

(38)

und cs berechnet sich daraus die Amplitude des Schwin-
gungstroms, der dem Belastungstrom überlagert ist, als
Anteil von l t  gemäß

, S m ^ - Q  ,„Q>
l 0 _  *S4)2 z'-Q +  4 Il2 r 2 / , • W

F ür die maximale Drehzahldifferenz wird dabei 

It L '1' I 1 \V.'
«o- ( 4 Jt* r ‘- m +  S ^  C 1

s & z* q ' y/t
5< U 'l’-'-'H ' +  l

und es folgt als Energiegleicliung
S C  Ul _  ¡ ¡L  I*a L S

3__ Y-1’
.1- r- L  !’

■ + 2 S I2i a L S  ' +  PaXa

(-10)

(•11)

Bei Einführung des Wertes l t  nach Gl. (38) ergibt 
sich natürlich die frühere Gl, (28") für den Fall ohne Be- 
Instungstrom, der übrigens auch als sich bei der Rege
lung allmählich nur wenig vermindernder Beschleunigungs- 
strom der Masse m, gedacht werden kann, wenn diese nicht 
gerado. unendlich, sondern sehr groß angenommen wird! 
Es handelt sich hier eben nur um Wellenverchiebungen der 
elastischen Anspannungen und Ströme in Richtung der 
Ordinatenaclise, und an Stelle der potentiellen Federenergie 
t r i t t  eben zeitweise magnetische Strom energie und umge
kehrt.

Wird Q immer kleiner, so folgt schließlich aus Gl. (39) 
angenähert

, _  S & z * Q
i l a  — H - ¡~Zö“'o"/ » v*2)*1 n- r- L

und an Stelle von Gl. (10) (ritt
$ 5

«o "b ~  !t 4 «2 r2 ( 4 :t
Q

m + S W & C )Vi. (43)

Der Übergang zum Fall der starren Kupplung erfolgt 
also hier bei allmählich fallenden Schwingungsamplitüden 
dos Störungstromes als Komponente von lt, obwohl nach

wie vor die Frequenz mit (HQ)'i  steigt. Eine mechanische 
Zuschaltung des Motors zu der sich etwa bereits drehen
den Welle von m wäre also liier weit eher zulässig als 
früher, vorausgesetzt daß man den entsprechenden Schalt
punk t überhaupt genau trifft, wenn man zuschaltet, 
während der Motor noch pendelt. Dann wird nach dem 
Einkuppeln bei dem kleinen Q bei dem sehr großen Wert 
von ntg jede Regelung ziemlich zwecklos, und nur bei etwas 
geringerem W ert von nii kommt eine gewisse Regelung in 
Frage, die sich aber dann mehr auf die Bewegung der 
Welle von wi, selbst bezieht, so daß es sich fragt, ob dann 
die Tachon^eiennaschine nicht besser von dieser ange
trieben wird; dies gilt auch bei größerem Q, worauf weiter 
unten noch kurz einzugehen ist.

10. E lastische W irkung im Motorsystcm.
Noch verwickelter ist die Sachlage, wenn, ganz ab

gesehen von der genauer zu berücksichtigenden Kapazität 
der Leitung einschließlich derjenigen der Entladungsappa
rate, d. h. der Gleichrichter, lielais usw., elastische Ver

bindungen auch an ändern Stellen als bisher betrachtet 
Vorkommen. Schon der Fall, daß die Ankermasse gegen 
die Welle nicht unerhebliche elastische Verdrehungen vor
nehmen kann, wie in Abb. 4 schematisch dargestellt ist, 
bei aus dem Motor herausgeschoben gedachter Masse,

schafft neue bedeutsame 
Beziehungen, selbst 
wenn je tz t einmal im 
V erhältnis die eigent
lichen Antriebsmassen 
verschwindend klein ge
dacht werden. E s deckt 
dies natürlich  auch den 
Fall von im V erhältnis 
zu vernachlässigenden 
Ankermassen bei ela
stisch anzutreibenden 
großen, aber nicht prak
tisch beinahe unendlich 
großen Nutzmassen. Im 

einfachsten Fall haben wir jetzt neben R — 0 und — 0 
als neue Bedingung vii =  0 zu setzen, wobei an Stelle von 
Gl. (4) die Gleichung

Abb. 5. §tromwollon-Zusammeiisetzui)g.

i> 2  /  =  1 jt2 in r- d ,‘k_ 
d t (44)

tritt, bei einer Ergänzungsgleichung 
4 it- r- ,<1>2/ h) d t ,  (45)

wobei sich jetzt Q auf die neue elastische Verbindung be
zieht und nk die Drehzahl der angetriebenen Welle ist. 
Das System der Gleichungen ergibt dann schließlich eine 
Differentialgleichung vierter Ordnung, und w ir können bei 
entsprechenden Anfangskonstanten als einfachste Lösung

— Im cos Co t -f- In sin Cs t (46)
ansetzen, wo Im und In z. B. nach Abb. 5 die Scheitel
werte der zugehörigen Wellen sind, und im übrigen fol
gende Beziehungen bestehen:

IV,
■ CioC , =

C±
2
1

L G
4 n2 ,-2

S W z'-Q C  1 Qm
1

>10 -

(47)

(48)

(49)

(50)Q m L C
Das entsprechende gekoppelte Gesamtsystem mit seinen 
verschiedenen Energiespeicherungsmöglichkeiten ergibt da
bei die Drehzahlgleichung

«o — n =  — I m C3 sin Gt t +  ln C\\ cos Cs t ,

wo

und

Gi ~  S<I> 3 C'2

S  <I; z

(51)

(52)

(53)
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Man sieht, daß hier der Strpmverlauf und die Schwin
gungszahl von der Regelung wenig beeinflußt werden, hin
gegen die Drehzahldifferenz um so mehr10.

F ü r Q =  co folgt natürlich hier ohne weiteres der 
rein elektrische Schwingungszustand des Kondensators, 
und die Motorbewegung folgt einfach der Kondensator
spannung.

Ist S  besonders groß, so folgt im Sonderfall L  C 
=  Q m  für das lose gekoppelte System aus der Zusammcn- 
ziehung der beiden Wellen gleich werdender Frequenz bei 
entsprechend gewählten neuen Anfangsbedingungen

il =  ilaCOS( ö V ) ' 2< =  /laCOS (x fö )
und die zugehörige Welle für n0 — n.

t

'■ tu L  +  iS $ 2 III Q I

c - I J k  I k  V4
1 ~  \ S m I \ 4 n - r  • L  +  S <!> -’ z ' Q !  ’

wobei wieder /, gleich dem Ankerstrom / wird. Gegen
über dem Fall nach Abschnitt 1 besteht also hier die Ten
denz zu einer starken  V erringerung der Frequenz uiid 
der maximalen DrehzahIdifferenz durch die W irkung der 
elastischen Kupplung. F ür die Beschränkung der Rege
lung ist im übrigen noch charakteristisch die Gleichung 
für die Drehzahl der angetriebenen Masse nk,

Itg— Hk — C|5sill C-it,

„ 1 / 4n2 r* L  +  S s- Q '
0 ,3  -  \ S Ü T

ist. Beachtet man, daß jetzt

z- Q j!4

Pa — i j a J ’ ;  
2  n r

ist, so gehört dazu die Energiegleicliuni!

*L°
2 S

v/cd =  2 ’t r (n
so haben wir in Ergänzung

"1 fkd
2 “  2 S

wozu Gl. (30) besonders zu vergleichen ist.

(61)

(62)

*° In  bezug auf d ie K opplungen an sich und hierher gehörige Fragen, 
w eitere Literatur usw ., vg l. u. a. W . H o r t ,  Technische Schwingungsichre, 
1922, S. 634; hinsichtlich des M otorenbetriebes vgl. auch S. 664. Für die 
hier betrachteten R egeleinflüssc ist die R olle des Verstärkungsfaktors S  
als in die Augen springend leicht auf andere F älle als hier betrachtet aus
dehnbar. Ein w ichtiger Sonderfall, der im  Zusamm enhang m it allgemeineren  
Untersuchungen und gewissen Ent ladungsversuchen vom  Verfasser unter 
M itberücksichtigung von  1904 im  E l. Inst. H annover erhaltenen R esultaten  
1914 zu Cambridge. Mass., und im  Phoenix Phys. R es. In st der Col. U niv . 
New York unter Mit beacht ung des Einflusses der Feldselbstinduktion w eiter 
behandelt wurde, ergibt sich z. B . aus der Betrachtung von  K apazität im  
Stromweg selbst. Der F a ll kom m t vor beim Aussetzen der Em issionswirkung 
Infolge mangelnder Temperatur u. dgl. in  den Linieujjlelchrichtern und U m 
formern. so  daü dann also bei unendlich werdendem W iderstand die A pparat
kapazität die ’schwingende Einstellung des dort w attlosen  Linienstroms wesent
lich m itbestim m t. Ist  dann dies die einzige Ladewirkung von Bedeutung, so 
en tsteh t z. B . bei im  übrigen gleichen Voraussetzungen wie im A bschnitt 8 
eine Strom gleichung, die der Gl. (46) entspricht, jedoch so, daß im m ittleren  
Glledc von  C3 der Gl. (49) an Stelle von Q und C die Werte m und L  auf- 
treten m it den zugehörigen R egeleinflüssen, und wir haben entsprechend  
jetzt eine Kopplung durch die bew egte Masse s ta t t  durch die frühere L ei
tungskapazität oder durch eine neue äquivalente K apazität, die man sich  
au Stelle  der Masse wirkend denken kann.

12. Bcw cgungsregelung der elastisch gekuppelten 
Antriebsmasse.

Soll in erster Linie vermieden werden, daß sich unter 
sonst gleichen Voraussetzungen wie zuletzt durch den 
Einfluß des elastischen Gliedes an der Antriebsmasse selbst 
große Geschwindigkeitsdifferenzen ergeben, so muß man 
die Tachometermaschine auf der Welle der Äntriebsmassen 
anordnen, und es ist dann statt Gl. (2) anzusetzen

d /,L - ^ i -  =  9 z ( n 0 - n )  +  S * z ( n 0 -

(54)

nk). (63) 

Gl. (44) und (45) bleiben unverändert in Kraft, und
aus dem Gesamten ergibt sich dann

S

11. Elastische W irkung im Motorsystem bei Ausfall von 
statischen Aufladungen.

Die zuletzt erhaltenen zusammengesetzten Wellen für 
die allgemeineren Voraussetzungen bei Hochspannungs- 
einfluß sind von der Art der kapazitiven Kopplung ab
hängig. W ird C — 0, so nehmen die Schlußgleichungen 
unbestimmte Form an. Die bestimmte Form ergibt sich 
z.B . bei kleinen Werten von C aus Reihenentwicklungen, 
und im übrigen kann man auch in den Ausgangsgleichun
gen die kapazitiven Glieder streichen und die entstehende 
Differentialgleichung zweiter Ordnung neu integrieren. Die 
Lösungen für Strom und Drehzahl von den alten Formen 
(G) und (13) bekommen dann bei Ausfall des Dämpfungs
faktors die folgenden Werte für die Konstanten

• C~ ~  ® ~ ( 'i  n V  m L  +  S  ü\ m <?) (5o)

V>
K- m L  -j- 3>2 z'1 m Q I 

4 -i2 i'- L  — (S — 1) <!>-' ^  Q
Sy- 4 ji2 r2 mA (4 ji2 r2 L  +  <!>-’ s2 Q)'a 

_  1 / i  K- r- L - \ - z - Q  \Yi
13 — 4 n- )•- \ S m  I ’

(64)

(65)

(66)

wozu die Energiegleichungen
S m v2d l \ a L P a Xa

’ +  (S — 1) Pa Xa

kd Pa Xa
2 S 2 S

(67)

(68)

(56)

(57)

(58)

(59)

(60)

und wenn w ir die maximale zu n k gehörige Drehzahldiffe
renz mit «o — rifcj ansetzen, für die entsprechende maxi
male Gesell windigkeilsdifferenz

gehören, die für <S =  1 nach den Grundvoraussetzungen 
und Näherungsan nahmen natürlich mit denen des letzten 
Abschnitts (ibercinstimmen müssen. F ü r die Bewegung 
der Masse sind also jetzt, sowohl L  als auch Q durch den 
Quotienten «S verkleinert, während die Ankergesclnvindig- 
keit stark  schwankt, was eben nur bei steiferer Kupplung 
vermieden werden kann.

13. Zusätzliches.
W ir hatten bislang das Gleichstromsystem vom Gleich

richter bis zu dem angenommenen Motor betrachtet, der 
bei der Höhe der Betriebspannung durch die Mittel der 
Stouerelektronik kommutierend gedacht w ar und Neben- 
schlußeharakteristik  hatte. Auf der Wechsel- bzw. Dreli- 
slromseile des Gleichrichters treten die betrachteten freien 
Einspielschwingungen mit den erzwungenen des Wechsel
stroms zusammen, was zu beachten ist, wenn nicht am 
Gleichrichter gewisse Ausgleiche infolge mehrfacher 
Speisungen oder eine besondere scharfe Regelung statt
finden und die Wechselstrom-Leilungstrecke nicht, unbe
trächtlich ist. Grundsätzlich aber gelten die hier vor- 
gonommenen G rundbetrachtungen auch für die rcinoW cch- 
selttrom übertragung mit entsprechend erweiterten Aus
gangsgleichungen, wobei u. a. zu berücksichtigen ist, daß 
eine Abspaltung von magnetisierenden Regelströmen nichl 
nur bei Kommutator-, sondern auch bei Induktionsmotoren 
mit gewissen Gleichrichterkompensationen11 möglich ist, 
während sich allerdings bei Synchronmotoren durch die 
hier verwandte Methode nur die Gangsteifigkeit beeinflus
sen läßt.

Eine weitere Abänderung der Beziehungen tritt ein, 
wenn in M aschinenhauptkreisen statt in Nebenkreisen 
geregelt wird, wobei die gleiche Methode benutzt werden 
kann oder bei weniger hohen Spannungen namentlich die 
Gas- und Bogenentladungsapparatc und die Bogenzünd
kaskaden eine Rolle spielen, die u. a. z. B. bei Drehstrom
motoren auch Zusatzspannungen für den Ubersynchronen 
Betrieb aufzubringen vermögen1-.

Zusam menfassung: Die regelnde S teucrelektronik
bei Hochspannungs-Kraftübertragungsystemen einfachster 
Art ergibt die Tendenz einer starken Verkleinerung des 
Selbstinduktionseinflusses durch die Relaiswirkung bei 
ebenso s ta rker V ergrößerung des K apazitätseinflusses. 
Infolge des letzteren, der bei steigenden Spannungen von 
Gleichstrom - Kraftübertragungen mit Stromumformung 
durch die Steuerelektronik besonders zu beachten ist, 
wird die Frequenz von schwingenden Regeleinstellungen,

11 Vgl. F . W. J t c y c r ,  ETZ 1915, S. 33S.
11 Die vervollkom m neten M ethoden solcher Fortentw icklungen er

setzen  dabei natürlich auch Kaskadenm aschinen aller Arten und sekundäre- - 
Sondergleichrichter (vgl. u. a. F . W . M e y e r  u. W. S y k e s ,  Trans. Amer. 
Inst, electr. Engr. Bd. 31, S. 2067 [1912J, u. F . W . M e y e r , ETZ 1913,
S. 903), wobei die Vermeidung oder Unterdrückung von  Zündoberwellen  
z. T . ein besonderes Problem  war.
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die durch die verkleinerte Selbstinduktions Wirkung eine 
beträchtliche Erhöhung erfährt, wieder stark herabge
drückt, womit sich die Geschwindigkeitshaltung motori
scher Anordnungen verbessert, da sich andernfalls der 
scharfe Regeloinfluß durch die erhöhte Frequenz vermin
dert. Auch elastische W irkungen können durch die Stcuer-

olektronik stark beeinflußt werden, aber es kann ein gün
stiger Zustand jeweils nur an einem Orte des Systems er
reicht werden, so daß nötigenfalls durch starre Kupplun
gen die verwickelten Einspielungsvorgänge der Regelun
gen der sonst bestehenden erweiterten oder gekoppelten 
Schwingungsysteme vermieden werden müssen.

Elektrisches von der 7. Internationalen Büro-Ausstellung Berlin 1931 flBA).

Die Ausstellung, die nach dreijähriger Ruhepause in 
der Zeit vom 4. bis 13. IX. v. J. in den Ausstellungshallen 
am Kaiserdamm zu Berlin s ta ttfand , zeigte den Sieges
lauf der E lek triz itä t auch au f dem Gebiet der Büro
maschinen. Die hochgezüchteten Getriebe dieser Maschi
nen, die vielfach das menschliche Gehirn ersetzen, kön
nen nur m it Hilfe der E lek triz itä t zur vollen Auswir
kung gelangen. Die menschliche K ra ft genügt hierzu 
nicht mehr; an s ta tt der früheren Geistesermüdung wie 
beim Rechnen t r i t t  die Erlahm ung der Hand durch die K ur
belbewegung. So w irkt die E lek triz itä t nicht nur physisch 
stärkend, indem durch sie die A rbeitsk raft des Menschen 
geschont wird, sondern auch leistungsteigernd in der Zeit
einheit wie über die ganze Arbeitszeit, ganz abgesehen von 
ihrer auch hier in Erscheinung tretenden A npassungs
fähigkeit an den Bedarf, was freiere Ortsbeweglichkeit der 
Maschinen und dam it eine weitere Steigerung der Leistung 
im Gefolge hat. Dies tr i t t  in dem deutlich erkennbaren 
Streben in Erscheinung, auch h ier den E lektrom otor zum 
A ntrieb der Arbeitswelle in möglichst enge Verbindung 
m it dieser zu bringen und von einem Ü bertragungsm ittel 
wie Keilriemen, Kette, Seilschnur usw. abzugehen. Doch 
ist dies e rs t in der Entwicklung, da der direkte Antrieb 
des Elektrom otors doch immerhin einen größeren E ingriff 
in das Maschinenmodell erforderlich macht, auch vielfach 
die Möglichkeit eines gleichzeitigen A ntriebs m it H and
kurbel noch zweckmäßig erscheint. Dies g ilt besonders 
für die V e r v i e l f ä l t i g u n g s m a s c h i n e n ,  die wie 
bei den vollselbsttätigen Schnelldruckern, Bürofaltmaschi- 
nen usw. der Roto- und Debego-Werke, Berlin, beim V er
vielfältiger der Deutschen Roneo, Berlin, bei der Adrema- 
Signalmaschine, bei den V ervielfältigungsapparaten  der 
Ormig, Berlin, usw. durch einen in das Maschinengestell 
eingebauten Elektrom otor m it Zugmittel angetrieben wer
den. Eine innigere V erbindung zwischen Elektrom otor 
und Arbeitswelle is t bereits bei dem neuen Schnelldrucker 
„G eha-Rotary“ durch Zwischenschaltung eines Reibrad
getriebes erfolgt. Auch der Aufbau der Maschine kann 
wie bei der selbsttätigen Hooven-Schreibmaschine die 
Kupplung des E lektrom otors m it , der Arbeitswelle durch 
Schnurtrieb erforderlich machen. Bei der Hooven-Ma- 
schine steh t eine gewöhnliche Schreibmaschine au f einem 
Gestell, in dem eine perforierte Papierrolle zur Ü bertra
gung des Briefes über eine Walze liegt, die vom Motor ge
dreh t wird. Die Perforation entspricht dem W ortlaut des 
Briefes und bew irkt durch B etätigung von Mechanismen 
alle Bewegungen der Schreibmaschine zur N iederschrift 
des Briefes. Ebenso ist bei der Francotyp-M aschine zur 
Leistungsteigerung einfach ein Motor m it Schnurantrieb 
in die Maschine gesetzt worden.

Die elektrisch angetriebene S c h r e i b  m a  s c h i n e 
„M ercedes-Elektra“ is t schon seit längerer Zeit bekannt, 
bei der eine über ein Schneckengetriebe durch E lektro
motor angetriebene geriffelte Stahlwalze den zu der leicht 
niedergedrückten Taste gehörigen Typenhebel gegen die 
Papierw alze w irft. Mit dem Elektrom otor is t auch das 
Getriebe fü r die Rückführung des W agens m it der Zeilen
einstellung' se lbsttä tig  verbunden. Mit elektrischem W a
genaufzug durch Elektrom otor is t auch die Continental- 
Schreibmaschine ausgerüstet, indem der an der Maschine 
angebaute Motor se lbsttä tig  durch Schließen und Öffnen 
von Kontakten in den Endstellungen des W agens angelas
sen und abgestellt wird. Bei der elektrischen r e c h n e n 
d e n  S c h r e i b m a s c h i n e  kommt zum elektrischen 
A ntrieb der Schreibhebel und des W agenrücklaufs auch 
noch der der Zählwerke hinzu. Bei der vollkommen elek
trischen Remington-Schreibmaschine „Electric“ werden 
alle H andgriffe an der Maschine bis auf das Einziehen des 
Papierbogens vom Elektrom otor aus bewirkt, der an der 
Maschine angebracht ist und ständig um läuft. Der Motor 
tre ib t über ein Zahnradgetriebe eine g la tte  Gummiwalze 
an, von der bei geringem  Druck au f die Tasten Nocken 
mitgenommen werden, die m ittels H ebelübertragung die 
Typenhebel gegen die Papierwalze schleudern. Ein beson

derer Druckknopf läß t den Anschlag der Typen einstellen, 
indem die M otordrehzahl m ittels eines W iderstandes ge
ändert wird. Diese Schreibmaschine wurde auf der Aus
stellung in elektrischer Verbindung m it vier selbstschrei
benden Maschinen gezeigt. Mit der B etätigung der Nocken 
an der Urm aschine werden federnde K ontakte geschlossen, 
die einen Strom fluß zu Solenoiden schließen, die an den 
einzelnen Tastenhebeln der selbstschreibenden Maschinen 
angebracht sind. Die Tastenhebel werden heruntergezogen 
und die Typenhebel wie bei der Urm aschine durch die um 
laufende Gummiwalze betätig t. Diese Einrichtung g es ta t
te t die V ervielfältigung von Briefen wie die Benutzung 
jeder angeschlossenen Schreibmaschine als solche. Schließ
lich sei noch auf die Entwicklung der Schreibmaschine zum 
F e r n s c h r e i b e r  hingewiesen, bei dem eine an einem 
F ernort aufgestellte gleichartige Schreibmaschine durch 
elektrische Fernw irkung über Kabelleitungen des F ern 
sprechnetzes betrieben wird. Anzuführen sind hier die 
Fernschreibm aschine von S & H 1 und die von der C. Lo
renz AG. gebaute „Teletype“ System Morkrum-Klein- 
schmidt2. Zur E rgänzung der Siem ens-Fernschreibm a
schine ist eine C h i f f r i e r  m a s c h i n e  entwickelt w or
den, in der die abgegebenen Strom stöße in einer nicht zu 
durchschauenden A rt vertauscht werden. A uf der Em p
fangseite wird in dem auf den gleichen Schlüssel einge
stellten Chiffrierzusatz auf der Fernschreibmaschine der 
K lartex t geschrieben.

Zum leichteren Diktieren ha t S & H eine neue D i k 
t i e r a n l a g e  geschaffen ; beim „Dictaphon“ wie „Par- 
lograph“ ha t die Aufnahmewalze elektrischen Antrieb. 
Der Universalm otor des Parlographen wird beim Ab
heben des Sprechrohrs eingeschaltet — das Aufleuchten 
der W iderstandslam pe zeigt den laufenden Motor an _— 
und ein Druck auf einen Gummiball be tä tig t eine kleine 
Luftpum pe, deren Kolben m ittels Hebels die Kupplung 
zwischen Motor und Walze herstellt. Zu dauernd gleichem 
Lauf der Walze is t auf der Ankerwelle ein Z entrifugal
reg ler aufgesetzt. Neuerdings wird die Schreibmaschine 
m it dem Parlograph dera rt elektrisch verbunden, daß nach 
Abheben des H örrohrs der Pumpenkolben auf elektrom a
gnetischem Wege durch den Druck auf eine Taste an der 
Schreibmaschine betä tig t wird. Bei der Diktiermaschine 
„D ailygraph“ wird an s ta tt der W achswalze ein um laufen
der S tahldraht besprochen'1. Eine neue Type m it einer 
Steuerstelle m it 5 Druckknöpfen dient zu gleichzeitiger 
Aufnahm e von Diktaten, Konferenz- und Ferngesprächen 
wie deren W iedergabe.

A uf dem Gebiet der R e c h e n m a s c h i n e n  ist zu
nächst die elektrisch angetriebene Pult-Addierm aschine in 
den beiden Bauarten m it V olltastatur und Z ehnertastatur 
zu erwähnen. Der Elektrom otor ist an die Maschine oder 
in diese eingebaut und tre ib t über ein Zahnrad- oder 
Schneckengetriebe die Arbeitswelle an, so daß er hier die 
frühere Handkurbelbewegung übernommen hat, die stark  
ermüdete. Als Beispiel sei angeführt die Pult-Addier- und 
Subtrahierm aschine m it Innenm otor „Goertz A “ der 
Zeiß-Ikon-W erke. Durch N iederdrücken einer Taste läu ft 
der Motor an und bleibt infolge zw angläufiger Ab
stim m ung des Kupplungsmechanismus nur fü r die Dauer 
der Rechnung im Lauf. Eine ähnliche Maschine is t die 
elektrische selbstschreibende M auser „Addi“. Bei beiden 
Maschinen sind Spezialmotoren der F irm a Dr. Th. Horn, 
Leipzig, eingebaut. Um die fü r die Spannungsdifferenz 
und Unterschiede im Getriebe der einzelnen Rechenma
schinen auftretenden Drehzahlschwankungen auszuglei
chen und eine bestim m te Taktzahl einzuhalten, werden 
die Motoren m eist m it F liehkraftbrem se versehen. Gleit
lager m it Dochtpolsterschm ierung haben sich sehr gut be
w ährt. Die Motoren laufen im m er im gleichen Drehsinn. 
Addieren und Subtrahieren erfo lg t durch entsprechende 
H ebelbetätigung des Mechanismus der Rechenmaschine.

1 ETZ 1030, S. 1323 und 1388.
* ETZ 1929, S. 1164.
» ETZ 1930, S. 451; 1932, S. 204.
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U nter den Rechenmaschinen fü r die 4 Spezies is t die 
„Mercedes-Euklid“ zu erwähnen, bei der der E lektrom otor 
m it E inschaltung eines K ontaktes durch Fingerdruck in 
Betrieb gesetz t w ird und die Abschaltung selbsttä tig  nach 
Beendigung des Rechenvorganges erfolgt, ferner die elek
trische vollselbsttätige G lashütter Rechenmaschine „Ar- 
chimedes“, die durch einen H auptschluß-U niversalm otor 
fü r  Gleich- und W echselstrom von ‘/m PS bei einer Dreh
zahl von 6000 U/min, un tersetz t durch ein Schneckenge
triebe im V erhältnis 1 :20, angetrieben w ird; h ier ist 
zwischen A ntriebsorgan und Maschinenwelle eine Kupp
lung m it K eilnut und Bremskeil eingebaut, bei deren 
B etätigung ein in dem M otorstromkreis liegender K ontakt 
geschlossen wird. Der Motor läu ft nur so lange, als die 
Maschine rechnet. Der Strom kreis w ird se lbsttä tig  un te r
brochen. Die Taktzahl des Rechenvorganges erfordert, daß 
der Motor bei 110 oder 220 V nicht m ehr als 280... 300 
U/min macht. Im Hinblick auf die Drehzahlunterschiede 
bei Gleich- und Wechselstrom wie au f Spannungschwan
kungen im Netz is t eine Regelung durch Silitw iderstände 
vorgesehen. Ein Schaltbild hierzu ist in Abb. 1 gegeben.

1. $tromlauf bei Gleichstrom:
Stecker (31) rechts Wi. II I  — Kontakt — Motor - Stecker (31) 
links

‘2. Stromlauf bei Wechselstrom (normale. Drehzahl):
IWi. I I I  kurzgeschlossen)
Stecker (30  rechts Kontakt — S Motor — l — Umschalter 
(33) — Stecker (31) links 

3. Stromlauf für Wechselstrom (verlangsamte Drehzahl): 
lUmschalter («),uin 90° gedreht]
Stecker (31) rechts — Kontakt 2 Motor l 
Wi. I I  — Umschalter (32) Stecker (31) links.
I Wi. I liegt stets über die Kontakte 3 u. I des Vicrfachsteekers als 
Nebonwiderstand parallel zur Ständerwicklung des Motors!

Abb. 1. Schaltung der Silitwiderstände der Kechoumaschine 
„Archimedes“.

Der Universalm otor läuft sofort m it verhältnism äßig ho
her Drehzahl an und das sonst übliche singende Geräusch, 
wenn der Motor e rs t langsam  auf Touren kommt, ist nicht 
zu hören. Ferner wird eine konstante Drehzahl erhalten, 
die je nach der Ohmzahl des eingesetzten W iderstandes 
sich in weiten Grenzen regeln und so den örtlichen Strom- 
und Spannungsverhältnissen anpassen läßt.

a b
Schalter in Betriebstollung Schalter in Uuhe-Bremsstellung

Abb. 2. Schaltung des Stoppmotors der Krupp-Kegistriorkasseu 
und Buchungsmaschinen.

F ür den elektrischen Antrieb von R e g i s t r i e r k a s 
s e n  und B u c h u n g s m a s c h i n e n  sei au f den der 
Krupp-M aschinen eingegangen. Diese werden durch einen 
Hauptstrom m otor fü r  jeden M aschinengang gesondert 
angetrieben. Das N iederdrücken einer bestimmten Taste 
bew irkt durch Ausschwenken eines federbelasteten Ma- 
schinensperrhebels die Freigabe der H auptarbeitswelle

und durch Betätigung eines Schalters die elektrische Ver
bindung des N etzes m it dem Motor (Abb. 2 a ), während 
das Anlaufen des Motors dessen mechanische Verbindung 
m it der Hauptwelle durch eine Freilaufkupplung betätigt. 
Ein zwischen Motor und F reilaufkupplung eingebautes 
m ehrstufiges Vorgelege ü b erträg t das Drehmoment und 
regelt die Geschwindigkeit so, daß eine einmalige Um
drehung der Hauptweile und dam it ein M aschinengang 
nach etwa einer Sekunde beendet ist. Der inzwischen vom 
M aschinengetriebe wieder eingerückte M aschinensperr- 
hebel begrenzt die einmalige Um drehung der Hauptwelle. 
Gleichzeitig w ird der Motor vom N etz abgeschaltet. Die 
Freilaufkupplung ermöglicht nun das Auslaufen des Mo
tors, das nach Beendigung des M aschinenganges ein un
angenehmes Geräusch verursacht. Zur Vermeidung dieses 
Geräusches werden die Motoren der Krupp-Maschinen so 
um geschaltet, daß beim Abschalten des Motors vom Netz 
ein vom A nker erzeugter Gegenstrom den Anker augen
blicklich zum Stillstand bring t (Abb. 2 b). Diese E inrich
tung  is t der F irm a Krupp durch P aten te geschützt.

Die Deutsche Hollerith Maschinen Gesellschaft, Ber
lin, bewirkt bei ihrem  Lochkartenverfahren die Lochung 
der K arten  wie das Abfühlen der Lochungen auf elektro
magnetischem Wege1. Der A ntrieb der Maschinen erfo lg t 
durch E lektrom otor m it Schnurtrieb. Auch beim M agnet
locher erfo lgt je tz t das E inführen und Auswerfen der K ar
ten durch einen im Tisch eingebauten E lektrom tor in Ver
bindung m it den erforderlichen Mechanismen. Die Steue
rung des Motors, d. h. das Anlassen und Abstellen, erfolgt 
se lbsttä tig  m ittels Relais und M agnete, deren E rregerkon
tak te  durch die K arten selbst be tä tig t werden. Die E rre 
gung der M agnete bedingt die Verwendung von Gleich
strom , der bei D rehstrom anschluß bei den neuen Klein- 
typmaschinen durch Drehstrommotor-Gleichstromdynamo 
an der Maschine selbst erzeugt wird.

Rheinmetall, Sömmerda, zeigte ihre elektrisch ange
triebene R e c h e n m a s c h i n e  in elektrischer Ver
bindung der Tasten m it dem Hollerith-M agnetlocher, so 
daß die Rechnungen unm ittelbar auf Lochkarten über
tragen  werden können. Auch bei der Adrem a-Signal
maschine erfo lg t die A ussortierung von A dreßplatten auf 
elektromagnetischem Wege. Die Powers G. m. b. H., welche 
bei ihrem Lochkartenverfahren die A rbeitsgänge au f me
chanischem Wege ausführt, treib t neuerdings ihre schnell
laufende Tabelliermaschine durch einen E lektrom otor'der 
F irm a Dr. Max Levy, Berlin, an.

Abschließend sei noch kurz au f die zunehmende Ver
vielfältigung von Schriftstücken, Zeichnungen, Druck
sachen auf photographischem Wege hingewiesen, beson
ders wenn es sich um eine ständig größere Anzahl von Ab
drücken handelt. A nzuführen sind u. a. die A pparate der 
Fotokopist G. m. b. H., Berlin, der Kontophot, Fam ulus und 
Foto Clark m it Oberflächenbeleuchtung und Zusatzunter
beleuchtung der Goerz AG., Berlin, der vollkommen selbst
tä tig  arbeitende Reproduktionsautom at von S & H \  Pge.

* ETZ 1927, S. 1789.
* KTZ 1931, S. 003.

Mitteilungen 

der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.

Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die E lektrischen P rü fäm tcr1.

Nr. 309.
Auf Grund des 8 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be

treffend die elektrischen Maßeinheiten, w ird die Priifbe- 
fugnis des E lektrischen P rüfam ts 14 in Oranienburg wie 
folgt erw eitert:

F ür D rehstrom : Bis 1500 A 20 000 V im Amt 

Berlin-Charlottenburg, den 7. X I. 1931.

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
P  a  s e h e n .

1 Keichsiiiiiiistorialblatt 1931, S. 799.
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J a n u a r  1 9 3 2

S o e b e n  e r s c h i e n :

Hochfrequenztechnik 
in der Luftfahrt

'Anzeigegerät fü r  den LeüstraJilflitg (tuncd ree4  indicator). a Permanenter Magnet, b Elektro
magnet, c Zunoenfedcr, d Fassung, c Bimetallstreifen, f  Dämpfung s.fläche, o Fuhne.

Im Aufträge der

D e u t s c h e n  V e r s u c h s a n s t a l t  f ü r  L u f t f a h r t  
und unter Mitarbeit-von
Dipl.-Ing. W. B r in tz in g e r ,  Dr.-Ing. F. E ig n e r, Prof. Dr. H. F a ß b e n d o r , 
Dipl.-Ing. M. H. G lo ec k n e r, Dr.-Ing. Freiherr P. v. H a n d e l,  Dr. K. K rü g e r , 
Dipl.-Ing. G. K urlbaum , Reg.-Baurat Dipl.-Ing.F.W. Petzei, Dr.-Ing. H .Plendl
herausgegeben von

Dr. H. Faßbender
Professor und Vorsteher des Institu ts für elektrische Schwingungslehre und H ochfreiuenz- 
technik an der Technischen H ochschule B erlin , Leiter der Abteilung für Elektrotechnik und 
Funkwesen bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt

M it 475 T ex tabb ildungen  u n d  48 Tabellen. X II ,  577 Seiten. 1932.
G ebunden HM 68.—

D i e  F o rts c h r itte  d er F lu g fu n k tech n ik  haben  an die E ntw ick lung  dieses G ebietes w ährend 
des K rieges angeknüpft, dem  schnell fo rtsch reitenden  S tan d  der Technik  en tsprechend  w urden 
sowohl die Sende-, E m pfangs- als auch  die Peil-A nlagen fo rtlau fend  vervollkom m net. Vor 
allem  aber w urden die theore tischen  und  m eßtechnischen G rundlagen ausgebaut. In  der 
in- u n d  ausländischen  L ite ra tu r  findet sich eine große Zahl von  A ufsätzen, die sich auf diese 
E ntw ick lung  beziehen. E ine  zusam m enfassende D arste llung  is t ab e r b isher n ic h t erschienen.

V e r l a g s b u c h h a n d l u n g  J u l iu s  S p r i n g e r  / B e r l in
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U nter den Rechenmaschinen fü r  die 4 Spezies is t die 
„Mercedes-Euklid“ zu erwähnen, bei der der E lektrom otor 
m it Einschaltung eines K ontaktes durch Fingerdruck in 
Betrieb gesetz t wird und die Abschaltung selbsttä tig  nach 
Beendigung des Rechenvorganges erfolgt, ferner die elek
trische vollselbsttätige G lashütter Rechenmaschine „Ar- 
chimedes“, die durch einen H auptschluß-U niversalm otor 
fü r  Gleich- und W echselstrom von ’/*» PS bei einer Dreh
zahl von 6000 U/min, untersetzt durch ein Schneckenge
triebe im V erhältnis 1 :2 0 , angetrieben w ird; h ier ist 
zwischen A ntriebsorgan und Maschinenwelle eine Kupp
lung m it Keilnut und Bremskeil eingebaut, bei deren 
B etätigung ein in dem M otorstromkreis liegender K ontakt 
geschlossen wird. Der Motor läu ft nur so lange, als die 
Maschine rechnet. Der Strom kreis wird se lbsttä tig  un ter
brochen. Die Taktzahl des Rechenvorganges erfordert, daß 
der Motor bei 110 oder 220 V nicht mehr als 280... 300 
U/min macht. Im Hinblick auf die Drehzahlunterschiede 
bei Gleich- und Wechselstrom wie au f Spannungschwan
kungen im Netz ist eine Regelung durch Silitw iderstände 
vorgesehen. Ein Schaltbild hierzu ist in Abb. 1 gegeben.

1. Stromlauf l>i'i Gloicbstrom:
Stecker (31) rechts — Wi, 111 — Kontakt — Motor — Stecker (31) 
links

2. Stromlauf bei Wechselstrom (normale Drehzahl):
1 Wi. Ul kurzgeschlossen 1
Stecker (3t) rechts — Kontakt 1— 2 — Motor l  Umschalter 
(32) — Stecker (31) links 

& Stromlauf für Wechselstrom (verlangsamte Drehzahl):
[Umschalter (32) um 90° gedrchtl
Stecker (31) rechts Kontakt — 2 — Motor /
Wi. I I  — Umschalter (32) — Stecker (31) links.
1 Wi. I liegt stets über die Kontakte 3 u. 4 des Vicrfaehstcckers als 
Nebenwiderstand parallel zur Ständerwieklung des Motors!'

Abb. 1. Schaltung der Silitwiderstände der Rechenmaschine 
„Archimcdes**.

Der Universalm otor läu ft sofort m it verhältnism äßig ho
her Drehzahl an und das sonst übliche singende Geräusch, 
wenn der Motor e rs t langsam  auf Touren kommt, ist nicht 
zu hören. Ferner wird eine konstante Drehzahl erhalten, 
die je nach der Ohmzahl des eingesetzten W iderstandes 
sich in weiten Grenzen regeln und so den örtlichen Strom- 
und Spannungsverhältnissen anpassen läßt.

a b
Schalter in Botriobstelluni,' Krhalter in Hnhe-Breinsstelluuc

Abb. 2. Schaltung“ des Stoppmotors der Krupp-Registrierkassen 
und Buchungsmaschinen.

F ü r den elektrischen Antrieb von R e g i s t r i e r k a s 
s e n  und B u c h u n g s m a s c h i n e n  sei au f den der 
Krupp-M aschinen eingegangen. Diese werden durch einen 
H auptstrom m otor fü r  jeden M aschinengang gesondert 
angetrieben. Das Niederdrücken einer bestimmten Taste 
bew irkt durch Ausschwenken eines federbelasteten Ma- 
schinensperrhebels die Freigabe der H auptarbeitsw elle

und durch Betätigung eines Schalters die elektrische Ver
bindung des N etzes m it dem Motor (Abb. 2 a ) , während 
das Anlaufen des Motors dessen mechanische Verbindung 
m it der Hauptwelle durch eine Freilaufkupplung betätigt. 
Ein zwischen Motor und F reilaufkupplung eingebautes 
m ehrstufiges Vorgelege ü b erträg t das Drehmoment und 
regelt die Geschwindigkeit so, daß eine einmalige Um
drehung der Hauptwelle und dam it ein Maschinengang 
nach etw a einer Sekunde beendet ist. Der inzwischen vom 
M aschinengetriebe wieder eingerückte M aschinensperr- 
hebel begrenzt die einmalige Um drehung der Hauptwelle. 
Gleichzeitig wird der Motor vom N etz abgeschaltet. Die 
Freilaufkupplung erm öglicht nun das Auslaufen des Mo
tors, das nach Beendigung des M aschinenganges ein un
angenehmes Geräusch verursacht. Zur Vermeidung dieses 
Geräusches werden die Motoren der Krupp-Maschinen so 
um geschaltet, daß beim Abschalten des Motors vom Netz 
ein vom Anker erzeugter Gegenstrom den Anker augen
blicklich zum Stillstand bring t (Abb. 2 b). Diese E inrich
tung is t der F irm a Krupp durch Paten te geschützt.

Die Deutsche Hollerith Maschinen Gesellschaft, Ber
lin, bewirkt bei ihrem  Lochkartenverfahren die Lochung 
der K arten  wie das Abfühlen der Lochungen au f elektro
magnetischem W ege’. Der Antrieb der Maschinen erfolgt 
durch E lektrom otor m it Schnurtrieb. Auch beim M agnet
locher erfo lg t je tz t das Einführen und Auswerfen der K ar
ten durch einen im Tisch eingebauten E lektrom tor in Ver
bindung m it den erforderlichen Mechanismen. Die Steue
rung des Motors, d. h. das Anlassen und Abstellen, erfolgt 
se lbsttä tig  m ittels Relais und Magnete, deren E rregerkon
tak te  durch die K arten selbst betä tig t werden. Die E rre 
gung der M agnete bedingt die Verwendung von Gleich
strom, der bei D rehstrom anschluß bei den neuen Klein
typm aschinen durch Drehstrommotor-Gleichstromdynamo 
an der Maschine selbst erzeugt wird.

Rheinmetall, Sömmerda, zeigte ihre elektrisch ange
triebene R e c h e n m a s c h i n e  in elektrischer Ver
bindung der Tasten m it dem Hollerith-M agnetlocher, so 
daß die Rechnungen unm ittelbar auf Lochkarten über
tragen  werden können. Auch bei der A drem a-Signal
maschine erfo lg t die A ussortierung von A dreßplatten auf 
elektromagnetischem Wege. Die Powers G. m. b. H., welche 
bei ihrem  Lochkartenverfahren die A rbeitsgänge auf me
chanischem Wege ausführt, tre ib t neuerdings ihre schnell
laufende Tabelliermaschine durch einen Elektromotor" der 
F irm a Dr. Max Levy, Berlin, an.

Abschließend sei noch kurz auf die zunehmende V er
vielfältigung von Schriftstücken, Zeichnungen, Druck
sachen auf photographischem  Wege hingewiesen, beson
ders wenn es sich um eine ständig größere Anzahl von Ab
drücken handelt. Anzuführen sind u. a. die A pparate der 
Fotokopist G. m. b. H., Berlin, der Kontophot, Fam ulus und 
Foto Clark m it Oberflächenbeleuchtung und Z usatzunter
beleuchtung der Goerz AG., Berlin, der vollkommen selbst
tä tig  arbeitende Reproduktionsautom at von S & H*. Ptje.

* 15TZ 1027, S. 1780.
ä ETZ 1931, S. G03.

Mitteilungen 

der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.

Bekanntmachung über P rüfungen  und Beglaubigungen 
durch die E lektrischen P rü fäm ter1.

Nr. 309.
Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be

treffend die elektrischen Maßeinheiten, w ird die Prüfbe- 
fugnis des E lektrischen Priifam ts 14 in Oranienburg wie 
folgt erw eitert:

F ür D rehstrom : Bis 1500 A 20 000 V im Amt 

Berlin-Cbarlottenburg, den 7. XI. 1931.

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.
P a s e h e  n.

1 Reichsnimistcrialblatt 1931. S. 799.
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L eitu n g en .

Die technisch-wirtschaftliche Entw icklung iler F abri
kation iso lierter L eitungsdrähtc fü r Starkstrom anlagen in 
Deutschland. — H. M ö l l m a n n  gibt in seiner D isserta
tion eine gute und sehr eingehende Darstellung über die 
Entwicklung der wirtschaftlichen Zusammenschlüsse in der 
Leitungsdrahtindustrie. Nachdem er ausgeführt hat, daß die 
Schaffung technischer Normen die Vorbedingung für den 
wirtschaftlichen Zusammenschluß gewesen ist, schildert er 
die verschiedenen Wirtschaftsformen, die sich in organi
schem Aufbau von einem losen Verbände über ein P reis
kartell zu einem Verkaufsyndikat steigerten. E r geht darin 
weiter ein auf die Schwierigkeiten, die in der Nachkriegs
zeit durch die veränderte W irtschaftslage entstanden sind, 
und behandelt schließlich den jetzigen Standpunkt des Ver
bandswesens in dieser Sonderindustrie. Die Schrift dürfte 
auch für alle diejenigen Kreise interessant sein, die über 
das dort behandelte Sondergebiet hinaus sich allgemein 
über die Ergebnisse einer Syndikatsbildung in der elek tro
technischen Fertigindustrio unterrichten wollen. (H. M ö l 1- 
n i a n n ,  Dissertation T. 11. München 1930.) A I.

A p p ara te .

VcrteilunKsanlagen in schmiedeeiserner Kapselung. 
— Die Entwicklung gekapselter Verteilungsanlagen hatte in 
letzter Zeit beträchtliche Fortschritte zu verzeichnen. Das 
alte starre  System der gußeisernen Kästen wurde verlassen, 
an Stelle des Gußeisens traten andere Baustoffe. Die Firm a
F. Klöckner, Köln-Bayenthal, hat das Gußeisen durch das 
wesentlich elastischere Schmiedeeisen ersetzt. Der einzige 
Nachteil, den das Schmiedeeisen gegenüber Gußeisen be
sitzt, nämlich die geringere W iderstandsfähigkeit gegen die 
Einflüsse der Atmosphäre, von Säuren und Gasen, wurde 
durch die Verwendung „gekupferter 'Stähle“ (Patinastähl) 
umgangen (0,2 ..,0,3%  Kupferzusatz). Der größte Vorzug, 
der sie dem Gußeisen in jeder Beziehung mindestens eben
bürtig macht, ist die Tatsache, daß Anstrichmittel viel 
besser haften. Die Stoßstellen der einzelnen Sannnelschie- 
nenkästen erhalten keine elastischen Dichtungsmittel, son
dern sie werden geschliffen und ohne solche Mittel mitein
ander versehraubl, so daß eine Reihe solcher Kästen sich 
nicht wie eine Kette stark durchbiegt, sondern wie ein star
rer Doppel-T-Träger verhält.

Das sonst übliche, außerordentlich unschön wirkende 
Stützgerüst aus U-Eisen o. dgl. kommt in Fortfall; mit 
Hilfe einiger weniger Stützen kann man die neue Anlage 
ohne Schwierigkeit mitten im "Raum aufstellen.

Die Sammelschienonkäslen sind auch bei ausgedehnten 
Anlagen vorn vollständig offen (Abb. 1), während die bis
herige B auart der Kästen die Sammelschienen nu r durch 
einige Fenster zugängig machte, wobei die senkrechten 
Stege den Zugang erschwerten.

Die Zu- und Ableitung zu den einzelnen Feldern er
folgt oft durch die Sammelschienenstützcn, die die Kabel für 
mehrere Felder enthalten können. Die Verbindungen von 
den Ableitungschaltern zu den Klemmen in diesen Stützen 
werden zweckmäßig im Werk verlegt.

Diese Verteilungen werden heute vorzugsweise mit 
selbsttätigen Schaltgeräten (Schützenschaltern) ausgerüstet, 
und die Bedienung der ganzen Anlage erfolgt von einer 
zentralen Stelle aus. 1i

Hochleistungs-Hochspannungs-Sicherung. — Die von
der Concordia Maschinen- und Elektrizitäts-G . m. b. H., 
S tu ttg a rt, seit einigen Jahren auf den M arkt gebrachte 
Hochleistungsicherung Type S-C is t eine Flüssigkeit.1?-

Ë :--V r,-„
■ rA r l  :

■ $ cv f i -V

Abb. 2. Hoehleistungsiclierung für Innenraunmnlagen (25 kV).

Abb. 3. Dreipoliger Briickentrennschalter mit Sicherung für 
Freiluftanlagen (15 kY).

Abb. 1. Yerteilungsanlage aus Patinastahl auf Stützen. (Die Abdeckungen der Öl
selbstschalter und der Sammelschienenkästen sind abgenonnnen. Das ganze Sainmel- 

schienenfeld ist vorn offen.)

Sicherung, bei der ein aus 2 Teilen bestehen
des Schmelzelement (Schmelzdraht und 
H altedraht) eine Feder gespannt hält. Da
durch is t einerseits das präzise Funktionie
ren des Schmelzleiters ohne Beeinflussung 
durch die F ederk raft gew ährleistet, so daß 
die Sicherungen selektiv durchgebildet wer
den konnten; anderseits is t das sichere Ab
schalten bei Kurzschluß sowohl als auch bei 
Überlast (dieser Punkt wird vielfach nicht 
beachtet) gew ährleistet. Die Sicherung ist 
vollständig koronafrei, weil das Schmelzele
m ent innerhalb der M etallkappe eingebaut, 
also geradezu kugelförm ig abgeschirm t ist. 
Abb. 2 ste llt eine Sicherung fü r 20 kV m it 
Unterbau fü r  Innenraum  dar. Die Sicherun
gen sind in Am erika zuerst gebaut worden, 
dort sind über eine Million Stück im Betrieb. 
Inzwischen wurden sie in Am erika und 
Deutschland wesentlich vervollkommnet. Sie 
sind fü r  Innenraum - und Freiluftanlagen 
brauchbar und werden geliefert von 0,5 bis 
400 A und fü r  Spannungen bis 150 kV.

Die Concordia b ring t seit Jah ren  sog. 
Brückenschalter au f den M arkt. Das sind 
Schalter, bei denen Sicherung und T renn
schalter kombiniert sind. Die Konstruktio-

RUNDSCHAU.
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Abb. 4. Fahrbaro Ölprüfeinrichtung.

der nach unten die ins Öl eintauchenden Prüfelektroden 
träg t. Dabei legen sich zwei seitliche Ansätze des Ringes, 
die m it den Elektroden in Verbindung stehen, au f die 
Durchführungen des T ransform ators (Abb. 6). Diese A r
beiten können ohne jede G efahr ausgeführt werden, da 
durch Aufklappen des Deckels die U nterspannungseite des 
T ransform ators zweipolig von der Stromquelle abgetrennt 
wird. Zur Vornahme der P rü fung  ist der Deckel wieder 
zu schließen und die Spannung am T ransform ator so lange 
zu steigern, bis zwischen den Elektroden ein Durchschlag 
des Öles erfolgt. Der P rüfvorgang  kann durch ein Fen
ste r im  Deckel beobachtet werden. Das h ier gewählte Ver
fahren  ist in der Anwendung bequemer als die andere Mög
lichkeit, bei gleichbleibender Spannung den E lektrodenab
stand bis zum D urchschlag zu verkleinern. Je  nach Form 
und Abstand der E lektroden ist die gefundene Durch
schlagspannung m it einem bekannten F ak to r zu m ultipli
zieren, um die elektrische Festigkeit des Öles in kV/cm zu 
erhalten. Angaben über den jeweils gültigen F ak to r gehen 
aus einem Schild au f dem Deckel der Anlage hervor.

Die Prüfspannung wird m it H ilfe eines Schiebewider
standes in Abzweigschaltung au f der P rim ärseite des 
T ransform ators geregelt. Die Spannungsteigerung er-

Abb. 7. Anordnung der Apparate bei der Prüfung.

Die geforderten M indestwerte an Leistung des T rans
form ators und an Abständen innerhalb der P rüfapparate  
sind wesentlich übertroffen. Zur Befolgung der Vorschrif
ten anderer Länder können die Norm alelektroden von
25 mm Halbm esser gegen Elektroden beliebiger anderer 
Formen ohne Schwierigkeiten ausgewechselt werden, f i

B e le u c h tu n g .

Kandelabcrleuchten. — Die übliche Aufhängung elek
trischer Straßenleuchten über Mitte Fahrdam m  is t wohl 
fü r V erkehrstraßen w irtschaftlich und zweckmäßig, in 
Wohnvierteln und N ebenstraßen, in Garten- und P ark 
anlagen dagegen sind die Anlagekosten fü r die erforder
liche Beleuchtungswirkung bei dieser Anordnung unver
hältnism äßig hoch; deshalb is t h ier die A ufstellung von 
Lichtm asten nach am erikanischem Vorbild seitlich der 
S traßen  und Wege bevorzugt.

Die neuartige A usführung solcher Kandelaberleuch'-“  
ten der Siemens-Schuckertwerke, bei denen ein schlan
ker Rohrm ast von einer opalüberfangenen leuchtenden 
Kugelglocke gekrönt wird, löst diese Aufgabe in ästhe-

nen sind auf Grund der E rfahrungen in Amerika, wo schon 
viele Tausende solcher Schalter jahrelang in Betrieb sind, 
ausgeführt. Das Trennm esser der Schalter is t durch ein 
Isolierstück unterbrochen, und letzteres wird durch die 
Sicherung überbrückt. Die Schalter werden fü r  Innenraum  
und F re ilu ft bis zu 100 kV gebaut und ermöglichen außer
ordentlich einfache Installationen (T ransform atorensta
tionen, Leitungsabzweige usw.). Abb. 3 zeigt einen Frei- 
luft-B rückentrennschalter fü r  15 kV. f i

M eß g erä te  u n d  M e ß v erfah ren .

Prüfeinrichtungen fü r T ransform atoren- und Schalter
öle. — Zur Bestim mung der elektrischen Festigkeit von 
Isolierölen h a t die F irm a Koch & Sterzel AG., Dres
den, zwei besonders handliche und gefällige E inrichtun
gen entwickelt. Die größere is t in einem fahrbaren  Ge
häuse untergebracht (Abb. 4) und fü r  die Erzeugung einer 
höchsten P rüfspannung von GO 000 V ausgelegt. Die an
dere ist so klein und gedrängt gebaut (Abb. 5), daß sie be
quem getragen werden kann; ihre höchste Spannung be
trä g t 30 000 V. Beide Anlagen sind m it T rockentransfor
matoren ausgerüstet, die nach A rt der bekannten Trocken
spannungsw andler keinerlei Öl oder Vergußm asse, sondern 
lediglich Porzellan als Isolierm ittel enthalten. Sie bedür
fen daher keiner A ufsicht und Pflege; sie sind stets be
triebsbereit und vertragen  T ransporte in jeder Lage.

Die P rü fung  des Öles w ird m it beiden Einrichtungen 
in der gleichen Weise ausgeführt. E in G lasgefäß von 0,5 1 
Inhalt dient zur Aufnahm e der Probe. Die Verwendung 
von Glas h a t den Vorteil, daß die F lüssigkeit im durchfal
lenden Licht au f das Vorhandensein von Luftblasen und 
Frem dkörpern hin betrach te t werden kann. Nach A uf klap
pen des Deckels zur P rüfan lage ist das ölgefüllte Gefäß 
au f den freien P latz zwischen beide D urchführungen zu 
stellen. A uf das Gefäß w ird ein isolierender Ring gelegt,

Abb. 5. Tragbare Ölpriif- Abb. 6. Ülgefali mit Prüf
einrichtung. elektroden.

Die fah rbare  E inrichtung en thält in sich alle erfo r
derlichen Anschluß- und Bedienungsteile: eine 2 m lange 
Gummischlauchleitung m it Stecker, einen Schalter mit 
Überstromauslösung, den Schiebewiderstand zur Span
nungsregelung und das Voltmeter m it kV-Teilung. Bei 
der tragbaren  Anlage sind alle diese Teile in einem beson
deren kleinen Gehäuse untergebracht (Abb. 7). Eine 
solche Trennung h a t neben der besseren Gewichtsvertei
lung noch den Vorteil, daß die Regeleinrichtung auch fü r  
andere Zwecke Verwendung finden kann, beispielsweise 
fü r  die U ntersuchung von Zählern und Relais, erforder
lichenfalls un ter Zwischenschaltung kleiner S trom trans
form atoren. An sonstigem Zubehör is t den P rüfeinrich

tungen eine abgestufte Lehre zlir 
Einstellung m ehrerer E lektro
denabstände und ein Glasstab 
zum Um rühren des Öles beige
geben.

fo lg t stufenlos und gleichmäßig, da der wachsende D rah t
querschnitt des W iderstandes dem zunehmenden E rreger
strom  des T ransform ators angepaßt ist. Zur Messung 
der P rüfspannung befindet sich ein Voltm eter an den P ri
märklemmen des T ransform ators. Das M eßgerät besitzt 
eine in Kilovolt geteilte Skala, an der die Prüfspannung

un ter E inrechnung des 
Ü bersetzungsverhältnisses 
direkt abgelesen werden 
kann. Beide Anlagen sind 
zum Betrieb sowohl m it 
110 V als auch m it 220 V 
einzurichten.
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^Nennstromstärke 
für cutsprechende 

Abschmelzsicherung
in  A

Querschnitt

„Dieser Automat ist an Stelle einer 6 A- 

Sicherung ohne Auswechslung der Paß

schraube verw endbar und schützt dem 

nach alle Leitungsquerschnitte von 1,5 qmm 

und darunter. Er g e s t a t t e t  a b e r  d ie  

d a u e r n d e  E n tn a h m e b is  zu 10 A ."

leitungstthiitz
A U T O M A  T

in besonders hohem Ausmaße gewährt d ie  

T a rd o -S lc h e ru n g . Sie Ist d ie bestgeeignete  

verzögerte V o rs ic h e ru n g  vor Elfa-Automaten 

und Infolge ihrer geringen Eigenverluste 

die b e v o r z u g te  H a u s a n s c h lu ß -S ic h e ru n g

Die ferngesteuerten Klöckner-Oel-Selbst- und Motorschutzschalter
bekannt durch ihre einfache und bewährte Ausführung 
begehrt durch ihre vielseitige Verwendungsmöglichkeit 
beliebt ln allen neuzeitlich geführten Betrieben

' Lassen Sie sich bitte ein Gerat zeigen!
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Fordern Sie Druckschrift Nr. 239

Oelschütz
Bauart 40'" W ZO t 
mit W ärm erelais als

Motorschutzschalter
bei großer Schalthäufigkeit

für 4 0  A  5 0 0  V  W echselstrom

Lieferbar mit u. ohne Strommesser 

G ee igne t  zum Zusam m enbau  zu 
gu ß ge kap se lte n  Verte ilungen

¡3672

V O IG T  & H A E F F N E R  F R A N K F U rV A M  M I NF R A N K F U R T  A M  M A IN

Brimckeit-Doka-Motor
o h n e  S c h l e i f r i n g e  b i s  1 5 0 P S  L e i s t u n g  ( D .  R . P . )

Der einzige Käfiganker »Motor mit Schleif- 
ringanker-Charakteristik

Anlauf durchschnittlich bis zum  drei
fachen des normalen Drehmomentes

Lieferbar in

gekapselter Ausführung
CDurchzugstype)

m antelgekiihlter Ausführung

explosionssicherer Ausführung
mit aufaebautem Anlaß-Kontroller oder

Selbstanlasser

Cölner Elektromotorenfabrik 1907
JOHANNES BRUNCKEN CöInBickendorf7

Te l e p h o n  Amt  Köln: 
S a m m e ln u m m e r Woat 58341
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Seidendräht
S e l ß s t s i o h e H p l e :

E m ä i l l s d r ä h t e

á B W H H B H W I ¡8
für Radío u.Telefon

Ä s i a e l l i D r ä H f e  
u. Litzen

K S K Z 3 H 3 H
DRAHT-UND KABELWERKE A -G  

BERLIN-KÖPENICK
G E G R . 1 8 5  8

L e i p z i g e r  M e s s e :  Haus der Elektrotechnik, Gruppe V II, Stand Nr. 95 und Freigelände Nr. 71/73 vo rd er Halle XI.

D Y Wl DAG
Schleuderbetonm asten

für

Licht, Kraft, Verkehr

Straßen-Kande laber  

Leitungsm aste  a lle r Art 

Ram m pfäh le  

Säulen
Unbegrenzte Lebensdauer 

Keine Unterhaltungskosten

H O F F  6  W I D H A N N
BETONWERKE COSSEBAUDE Niederlassung Dresden

Fernsprecher Amt Dresden 25991

D Y C
Aktiengesellschaft
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Drehspul-/' Volt- oder 
Ampere-Schreiber

Ferraris-Volt-Ampere- 
Watt-oder Blindwatt
schreiber

Elektrodynamische*
Watt-Leistungsfaktor- 
Frequenz oder Voltam- 

5.C.M* pereschreiber mit neu
artiger Geradführung

liefert auf G rund 25 jähriger Erfahrungen 
in neuzeitlicher, sorgfä ltigster Ausführung

»OSNACID« die säurebeständige 
Bleimantel-Leitung

zur Verlegung in landwirtschaftlichen 
Betrieben, M olkereien, Schlächtereien, 
Brauereien, Kellereien, ehem. Fabriken, 
Bergwerken, Beizereien, Bahnhöfen usw.

gewährleistet höchste 
Betriebssicherheit

Zur L e ip z ig er Frühjahrsm esse: 

Haus der Elektrotechnik, Stand 1iQ

Dr. Siegfr. G uggenhe im er
Aktiengesellschaft • Nürnberg-O  (81)

Fabrik elektrischer M eßgeräte

V e r la n g e n  S ie T e il l is te  L 32/R B
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tisch und konstruktiv  befriedigender Weise. Der k räftige  
G ußeisenaufsatz, der fü r  die üblichen Rohrm aststärken 
paßt, w ird durch 3 S tiftschrauben au f diesem befestigt. Die 
Glasglocke w ird durch 
eine einzige Befesti
gungschraube, die nu r 
mittels W erkzeugs zu 
lösen ist, sicher gehal
ten. Dadurch w ird der 
häufig  beobachtete 

Glühlampendiebstahl 
erschwert. Das Innere 
des Leuchtaufsatzes ist 
gegen E indringen von 
Regen- und Spritzw as
ser dadurch geschützt, 
daß der H alsring  der 
Glasglocke in einer 
R ingnut des G ußauf
satzes liegt, deren Bo
den an m ehreren Stel
len durchbohrt, und de
ren innere W andung 
höher als die äußere 

‘ ist. W asser, das in diese 
R ingnut eindringt, 

fließt also in jedem 
F all nach außen ab.
Selbst Kondenswasser, Abb. 8. Aufbau der Kandelaberleuchte 
das sich im Innern  dev
Kugelglocke niederschlagen könnte, w ird durch Bohrun
gen im Boden des A ufsatzes abgeführt. Die k räftige  
Tom bakfassung ist gegen W itterungseinflüsse unem pfind
lich (Abb. 8).

Die große leuchtende Opalglaskugel verte ilt den 
Lichtstrom  der Glühlampe gleichförmig nach allen Seiten. 
Dadurch w ird die Leuchtdichte der Glühlampe so stark  
verringert, daß Blendungserscheinungen auch in vollkom
men dunkler Umgebung nicht auftreten . Kandelaber
leuchten fü r  vorwiegend direkte Beleuchtung, deren Glas
glocken nu r im oberen Teil opalüberfangen, im unteren  da
gegen innen seidenm att sind, nutzen den Lichtstrom  fü r 
die Beleuchtung der S traßenfläche noch besser aus.

Abb. 9. Kandelaberleuchten in einer Siedlunsstraße.

Der Vorteil derartiger M astaufsätze liegt vor allem 
auch darin, daß bei U m schaltung von Gas- auf elektrische 
Straßenbeleuchtung vorhandene G aslaternen leicht und 
ohne große Kosten in formschöne neuzeitliche Lichtm aste 
um gewandelt werden können. Sie passen sich m it ihren 
einfachen Linien jeder Umgebung gu t an und eignen sich 
besonders fü r  die Beleuchtung von S traßen und P lätzen 
in Siedlungs- und Villenvierteln, Garten- und Parkanlagen, 
Promenaden u. dgl. (Abb. 9). f i

B a h n e n  u n d  F a h rz e u g e .

Gesteuerte Beleuchtungsgleichrichter für Fahrzeuge 
von W echselstrombahnen. — Ein auf der diesjährigen Leip
ziger F rühjahrsm esse ausgestellter Fahrzeug-Beleuch- 
tungsg leichrich ter d ient zum Laden der genorm ten 24 V-

B atterie auf Fernbahnfahrzeugen. Bisher werden die B at
terien der Wechselstromlokomotiven und -triebwagen m it 
H ilfe von Lichtmaschinen bzw. Lichtum form ern geladen, 
die m it den Motoren der H ilfsapparate (Lüfter, ölpum pen 
usw.) oder m it besonderen Antriebsm otoren gekuppelt wer
den. Die Batterien der Personenwagen in Lokomotivzügen 
werden von einer Zugbeleuchtungsdynamo gespeist, die m it
tels Riemen von der W agenachse angetrieben wird. Alle 
diese vorstehend erw ähnten Lichtgeneratoren benötigen 
Spannungsregler und Rückstrom schalter, um die Gleich
spannung unabhängig von der Belastung und der schwan
kenden F ahrdrahtspannung bzw. Fahrzeuggeschwindigkeit 
praktisch konstant zu halten und eine Rückentladung der 
Batterie über die Lichtmaschine zu verhindern. Der neue 
von der AEG entwickelte Beleuchtungsgleichrichter fü r  
Bahnen gleicht durch G ittersteuerung die Schwankungen 
der Gleichspannung weitgehend aus und benötigt keinen 
Rückstromschutz, da die V entilw irkung der G leichrichter
gefäße jeden Rückstrom aus der B atterie verhindert. Die 
neue Beleuchtungsanlage m it gesteuertem  Gleichrichter 
h a t den Vorzug kleinen Raum bedarfs und niedrigeren Ge
wichts gegenüber Lichtmaschinen. W eitere Vorteile sind 
das Regeln sowie Zu- und Abschaltung selbsttätig  ohne 
Schalter oder R elaisbetätigung sowie die E rsparn is an 
B atteriekapazität bei Personenwagen. Die Verkleinerung 
der B atteriegröße bei den Personenwagen von Lokomotiv
zügen erg ib t sich daraus, daß der gesteuerte Gleichrichter 
die B atterie auch bei S tillstand des Fahrzeuges ladet, im 
Gegensatz zu den von der W agenachse durch Riemen an
getriebenen Zugbeleuchtungsdynamos. Der Gleichrichter 
w ird au f der Leipziger Frühjahrsm esse m it der zuge
hörigen B atterie und den Fahrzeuglam pen im Betriebe 
vorgeführt. Die ausgestellte B auart ist fü r  Lokomotiven 
und m ittlere Personenwagen bestimm t und leistet 0,7 kW 
bei 24 V Gleichspannung. Der G leichrichter w ird gespeist 
aus einer N iederspannungsanzapfung des H aup ttransfo r
m ators des betreffenden F ahrzeuges; er kann fü r  200 V 
oder 800/1000 V, 16% Hz Anschlußspannung vorgesehen 
werden. A uf W unsch kann der Gleichrichter auch fü r  
höhere Gleichspannungen und Leistungen ausgelegt w er
den, und er eignet sich infolge seiner E infachheit auch 
fü r  B atterieladung in ortsfesten Anlagen beliebiger F re
quenz (in U nterw erken, W agenhallen u. dgl.). f i

F e rn m e ld e te c h n ik .
Das deutsche Rundfunkschrifttum  im Jahre 1931. — In

der Produktion der F unk lite ra tu r m acht sich die gegen
w ärtige W irtschaftskrise wenig bem erkbar. Das zeigt der 
insgesam t 7379 Titel aufweisende soeben abgeschlossene 
zweite Jah rgang  des „Deutschen Rundfunkschrifttum s“, 
der von der Deutschen Bücherei bearbeiteten, von der 
Reichs - Rundfunk - Gesellschaft herausgegebenen m onat
lichen Zusam menstellung der neuerschienenen deutsch
sprachigen Bücher und Zeitschriftenaufsätze, soweit sie 
den Rundfunk betreffen. Die Mehrzahl der Arbeiten (rd. 
56 %) behandelt wie im V orjahr technische Probleme. Die 
gründliche D urcharbeitung einzelner aktueller F ragen  der 
Rundfunktechnik wird besonders deutlich an der Zahl der 
Beiträge über das Großsenderproblem, über U ltrakurz
wellenfunk, M ikrostrahlentelephonie, über indirekt geheizte 
Gleichstromröhren und die durch sie bedingten Änderun
gen in der Schaltung der Em pfänger. F ü r die physika
lisch-technischen Grundlagen des Rundfunks zeigt die 
Forschung ein starkes Interesse, wie die relative Zunahme 
der B eiträge über dieses Gebiet (von 2,75 % im Jah re  1930 
je tz t au f 3,8 % der Gesamtzahl der Titel) erkennen läßt. 
Bemerkenswert is t fe rn er der Zuwachs der Abhandlungen 
über die Grenzgebiete der Funktechnik (von 2,9 au f 5,8% ), 
von denen besonders F ragen  des Tonfilms und der Schall- 
platten-Selbstaufnahm e erö rte rt werden. U nter Rechts
fragen steh t das Problem des Rechtschutzes gegen Rund
funkstörungen und der Tantiem epflicht bei Lautsprecher
übertragungen im V ordergrund. — Die Zahl der Funkzeit
schriften (96) h a t sich gegenüber dem V orjah r um 8 er
höht; alles in allem ein Zeichen fü r  die steigende Bedeu
tung  des Rundfunks und seines Schrifttum s, of

V e rsc h ie d e n e s .
Jubiläum. — Das L i c h t t e c h n i s c h e  I n s t i t u t  

d e r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h u l e  K a r l s r u h e  und 
die S ü d w e s t d e u t s c h e  L i c h t t e c h n i s c h e  G e 
s e l l s c h a f t ,  e. V. begingen am 28. November 1931 die 
Feier ihres 10jährigen Bestehens durch eine gemeinsame 
V eranstaltung. Prof. Dr. J. T e i c h m ü l l e r ,  der ver
dienstvolle G ründer und Leiter des Institu tes und der Ge
sellschaft, gab in einem kurzen V ortrage einen Überblick
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über die Entw icklung der Lichttechnik in den letzten zehn 
Jahren  un ter H ervorhebung der Arbeiten, durch die beide 
genannten Stellen zu dieser Entwicklung beigetragen ha
ben. Das w ichtigste Kennzeichen hierbei ist der A ufstieg 
der Lichttechnik von der S tufe einer au f Physik, Chemie 
und M athem atik gegründeten Technik au f die S tufe einer 
von der physiologischen und psychologischen Lehre durch
setzten Disziplin, durch die die Leucht- und Beleuchtungs
technik bis in das Gebiet der Ä sthetik h ineingeführt ist, 
wo sie nun nicht m ehr bloß rein technischen Forderungen 
gerecht wird, sondern auch die Bedürfnisse des K ünstlers, 
insbesondere des Architekten, befriedigen kann.

Die beiden L ichtforschungstätten haben im V erlauf 
des ersten  Jahrzehnts ihres Bestehens davon Zeugnis ab
gelegt, daß der hier von ihrem  Begründer in die T at um 
gesetzte Gedanke der W issenschaft und der Industrie zu 
Ehre und Nutzen gereicht.

Über einige Arbeiten aus dem Lichttechnischen In sti
tu t berichteten in der Feier der I. A ssistent Dr.-Ing. R. G. 
W e i g e l  („Neuere Forschungen auf dem Gebiete der 
heterochromen Photom etrie“ und „Untersuchungen an 
lichttechnischen Gläsern“ ) und der II. Assistent, Dipl.-Ing. 
O. K n o 11 („Die Ausbleichung von F arbsto ffen“ und „Die 
Messung des Reflexionsvermögens bei W andbekleidun
gen“).

V ier ehemalige Schüler des Institu tes berichteten un
te r  dem gemeinsamen Titel „Meine lichttechnische A us
bildung und P rax is“ über ihre E rfahrungen , die sie m it 
ih rer lichttechnischen Ausbildung als dem M ittel zu ihrem 
A ufstieg in der P rax is gem acht hatten. E s sprachen: 
Ober-Ing. E rn s t H ö l s c h e r  bei den Berliner E lek tri
zitätsw erken, Ing. E. H u m b e 1 von der Bronzewaren
fabrik  T urg i i. d. Schweiz, Dipl.-Ing. H. M a r x ,  Berlin, 
der als e rste r L ichtingenieur eine S tellung im Filmbe
trieb  errang , und Dipl.-Ing. L. S c h n e i d e r ,  Oberinge
nieur der Osram G. m. b. H. in Berlin, der wertvolle lite
rarische Beiträge zur modernen Lichttechnik geliefert hat.

E n e rg ie w ir ts c h a f t.
E rzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 

Deutschland1. — Im D e z e m b e r  1931 w ar die E r z e u 
g u n g  der sta tistisch  erfaß ten  122 E lektrizitätsw erke um
47.2 Mill kWh ( 4 %)  größer als im Vormonat, aber um 
178,8 Mill kWh (12,6 %) geringer als im Dezember 1930. 
A rbeitstäglich ergeben sich in beiden Fällen Abnahmen, 
u .zw . um 0,108 bzw. 7,154 Mill kWh (12,5% ). Die G e 
s a m t p r o d u k t i o n  stellte sich nach den Angaben des 
S tatistischen Reichsamts 1931 au f 14,3 Mrd kW h gegen
16.2 im V orjahr und 16,9 im Ja h r 1929. Das entspricht 
einem Rückgang um 12 bzw. 15 %. Der M onatsdurch
schn itt der arbeitstäg lichen  E rzeugung (Abb. I 3) b e tru g  im:

Viertel
jahr

1931 1 1930 
Mill kWh

1931 in % 
von 1930

1. 50,5 57,6 87,7
2. 45,2 50,8 89,0
3. 43,2 48,8 SS,5
4. 48,5 55,5 87,4

Mtll.kWh 
70 ------

Der A n s c h l u ß  w e r t  der von 103 W erken versorgten 
gewerblichen Abnehmer übertra f im N o v e m b e r  den 
des Vorm onats um 
4000 kW und w ar um 
0,102 Mill kW (2 %) 
größer als im P a r
allelmonat von 1930.
Der V e r b r a u c h  
dieser Konsumenten 
h a t im November, 
verglichen m it dem 
Oktober, um 16,3 Mill 
kW h (fast 4 %) und 
gegenüber dem No
vember 1930 um 32,1 
Mill kWh (7 %) ab
genommen. A rbeits
täglich betrug  die 
letztgenannte V er
ringerung  1,334 Mill 
kW h (7 % ), w ährend 
der V erbrauch ge
genüber dem Vor
monat um 1,405 Mill AbU. i. 
kW h (8% ) gewach-

N  : :
.............I .........

V .  1 9 2 9 ,/ 1 /  /
- r - V —

■ 1 9 3 !

I [ I I [ : 1 ,1

sen ist. Diese S teigerung erk lä rt das Reichsam t haup t
sächlich dam it, daß im November der wenn auch ge
ringe V erbrauch von 6 Sonn- und Feiertagen (im Ok
tober nur von 4) sich auf die W erktage rechnerisch m it 
verteilt. Gegenüber dem entsprechenden M onat von 1930 
blieb die arbeitstägliche Strom abgabe je 1 kW  Anschluß
w ert im November ebenso wie im Oktober um 9 % zu
rück. Der arbeitstägliche Strom verbrauch fü r  gewerbliche 
Zwecke je  1 kW A nschlußwert h a t seit 1929 m ehr abge-
nommen als die Gesamterzeugung und stellte sich in den
ersten  11 Monaten 1931 durchschnittlich nur au f 3,85 kWh 
gegen 4,22 im Jahresdurchschnitt von 1930 und 4,78 kWh 
in dem von 1929, was einem Rückgang um 8,8 bzw. 19,5 % 
entspricht. Die Abnahme gegen das-V orjah r is t im  L auf 
des Jah res  1931 verhältnism äßig geringer geworden. Im 
V ierteljahrsdurchschnitt betrug der arbeitstägliche V er
brauch je  1 kW Anschlußwert in Prozent der entsprechen
den Zeit des V orjahres:

1. V i e r t e l j a h r .................... 86,1 %
2. „ ..................... 92,8 „
3. „ .....................94,3 „
O ktober/N ovem ber............... 91,1 „

Mo

nat

1.
II.
III.
IV.
V.
VI.
VII.
VIII.
IX.
X.
XI.
XII.

Ar

beits

tage

1931 1930

Von 122 Elektrizi
tätswerken selbst, 
erzeugte Mill kWh

in s 

gesamt

1931 i 1930

1357,6
1208.5
1266.9
1133.2 
1107.0
1095.6
1146.3
1115.6
1147.9
1236.6
1197.4
1244.6

1555.7 
1392.5
1430.1
1291.7
1296.4
1170.1
1268.5
1272.6
1311.1
1403.6
1398.6 
1423,4

arbeits

täglich

1931:1930

52.2
50.4
48.7
47.2
46.1
42.1
42.5 
42.9
44.2
45.8
49.9 
49,8

59.8
58.0
55.0
53.8
49.9
48.1
47.0
48.9 
50.4
52.0 
57,6
56.9

Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer

An
schluß 

wert 
JU1I kW

1931 1930

Gesamt- 
verbrauch 
Mill kWh

1931 1930

462.5
438.5 
458,8
441.2 
444,4
463.3 
475,7
455.4
451.6 
450.0
433.7

193111930

545,0
512.3
523.4
485.8
498.9 
463,8
479.7
470.8
468.4
483.5
465.8 
469,3

arbeitstüglicher
Verbrauch

21,0
21,3
20,1
20,2
19.2
19.3
17.8
iai
18,0
17.9
19.4
18,8

ö =J

1931:1930

4.6
4.7
4.4
4.4
4.2
4.2
4.0
4.0
4.0 
3,9
4.3
4.1

F M A M J  J  A S O N 0

D ie  arb e itstS g lich e  S tro m erzeu g u n g  
von  122 W erken:

1 Vgl. ETZ 1932, S. 112.
J Aus Wirtsoli. u. Statist. Bd. 12 (1932), S. 71.

Kurze Auslandsnachrichten. — U n g a r n .  Dem H an
delsministerium liegen ausländische P rojekte vor, die den 
Ausbau der E lektrisierung U ngarns zum Gegenstand 
haben. Als Interessenten werden die englische Power 
Securities Corp. Ltd., die italienische Volpi-Gruppe und 
die dem Lahmeyer-Konzern nahestehende Mij. to t Finan- 
ceering van electrische Ondernemingen (Finelon) in Am
sterdam  genannt. Letztere is t nach der Frankf. Ztg. in 
U ngarn bereits an der D rauthal-E lektrizitäts-A G . in te r
essiert. Wie verlautet, wollen die Ausländer u. a. die Tal- 
bot-Zentrale in Banhida, der die V erw ertung ih rer S trom 
erzeugung Schwierigkeiten bereitet, übernehmen und sich 
dafür eine weitreichende Konzession sichern, um deren 
Bedingungen z. Z. verhandelt wird. — E n g l a n d .  Wie 
die Köln. Ztg. berichtet, befindet sich un ter Führung der 
Newcastle-upon-Tyne Electric Sunply Co. ein E inheits
tru s t der Licht- und K raftunternehm en in der G rafschaft 
Durham  in Bildung. Die genannte Gesellschaft (AK. und 
Schuldscheine: 12,67 Mill £) kontrolliert bereits eine be
trächtliche Reihe von E lektrizitätsunternehm ungen und 
beabsichtigt nunm ehr, sich weitere im Wege des A ktien
austausches bzw. gegen Barabfindungen anzugliedern. — 
I t a l i e n .  Die Soc. Generale E le ttrica dell’ Adamello, 
Mailand (450 Mill L) h a t aus Rationalisierungsgründen 
beschlossen, die beiden, Tochtergesellschaften Soc. Idro- 
elettrica dell’ Ozola (60 Mill L) und dell’Allione (20 Mill L) 
in sich aufzunehmen. — U d S S R .  Nach M itteilung der 
H andelsvertretung in Deutschland lieg t der S taatsp lan
kommission der Moskauer Z entralregierung ein P rojekt 
zur Rekonstruktion der W olga-W asserw irtschaft vor. E s 
um faßt u. a. die E rrichtung zahlreicher Staudämme und 
W asserkraftw erke, z. B. oberhalb S talingrads und Sam a
ras, als deren gesam te Jahreserzeugung rd. 20 Mrd kWh 
genannt werden. Mit der w eiteren A usarbeitung des 
Planes h a t man eine besondere Kommission betraut. — 
S c h w e d e n .  Die W asserfall Verwaltung errich te t am 
Göta Älv bei Vargön ein weiteres K raftw erk m it Kaplan- 
Turbinen, die bei 4,3 m Gefälle und 47 U/min rd. 15 000 PS 
leisten. Um die große W asserm enge von i. M. rd. 600 m3/s 
bei so niedrigem Gefälle w irtschaftlich ausnutzen zu kön
nen, is t man (vgl. Z. VDI Bd. 75 (1931), S. 1489) b es treb t,' 
die Anlagekosten dieses W erks m öglichst niedrig zu 
halten.
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V E R E I N S N A C H R I C H T E N .

EV
E le k tro te c h n is c h e r  V ere in .

(E ingetragener Verein. Gegründet 1879.)

Bekanntmachung.
Die V o r t r a g s r e i h e :  „ E n e r g i e  u n d  M a 

t e r i e  i n  d e r  m o d e r n e n  P h y s i k “ findet nicht 
m ehr in  d e r  A u l a ,  sondern

im Hörsaal des Neuen Physikalischen In stitu ts  der 
Technischen Hochschule, E ingang Kurfürstenallee, 

s ta tt. ______________

Einladung
zur Festsitzung des Elektrotechnischen Vereins e. V. am 
Dienstag, dem 15. März 1932, abends 7Zi Uhr, ini großen 
Sitzungssaal des ehemaligen H errenhauses in Berlin W 9, 

Leipziger S tr. 3.
T a g e s o r d n u n g :

1. Überreichung der Siemens-Stephan-Gedenkplatte.
2. V ortrag des H errn M inisterialdirektor a. D. Geheimen 

O berpostrat Dr:-Ing. E. h. C r a e m e t  über das Thema:
„ E i n  J a h r z e h n t  d e s  F o r t s c h r i t t s  i m
e l e k t r i s c h e n  N a c h r i c h t e  n v e r k e h  r “.
Mit Rücksicht auf die beschränkte Zahl von Plätzen 

in dem Sitzungsaal is t der Z u t r i t t  n u r  g e g e n  b e 
s o n d e r e  E i n t r i t t s k a r t e n  gestattet, die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins in Berlin- 
Charlottenburg 4, Bismarckstr. 33 II, erhältlich sind. Die 
M itgliedskarten berechtigen allein nicht zum Zutritt.

Im Anschluß an die Festsitzung findet ein z w a n g 
l o s e s  B e i s a m m e n s e i n  ( b e i  k a l t e m  B ü f e t t  
m i t  B i e r )  i m  S p e i s e s a a l  u n d  i n  d e r  a n 
s c h l i e ß e n d e n  W a n d e l h a l l e  d e s  L a n d t a g s 
g e b ä u d e s  sta tt. Die E in trittsk arte  in den Speisesaal, 
die zur Beteiligung am B üfett (ohne Getränke) berech
tig t, kostet 3 RM und ist bis spätestens 12. M ä r z  m i t 
t a g s  ebenfalls bei der Geschäftstelle des Elektrotech
nischen Vereins zu beziehen (Postscheckkonto Berlin 
N r. 13 302). E i n  V e r k a u f  v o n  T e i l n e h m e r 
k a r t e n  a m  F e s t a b e n d  f i n d e t  n i c h t  s t a t t .

D u n k l e r  A n z u g  e r b e t e n .
Die Garderobengebühr trä g t der Elektrotechnische 

Verein.
Elektrotechnischer Verein e. V.

Der Vorsitzende:
B ü c h e r .

V D E
V erb an d  D e u ts c h e r  E le k tro te c h n ik e r

(E ingetragener Verein.)
ß esch ftfts te lle :  B erlin -C harlottenburg 4, B ism arckstr. 33. 

F ern sp r.: A m t C 4 , W ilhelm  8864—8868.
Z ahlungen an P o stsch eck k o n to  Nr. 21312.

Kommission für Errichtungsvorschriften I. 
Kommission für Errichtungsvorschriften II. 

Kommission für Betriebsvorschriften. 
Entwurf 1.

Vorschriften fiir den Hochspannungsschutz in nicht
medizinischen Röntgenanlagen.

Auf gestellt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 
Zusammenarbeit m it der Deutschen Röntgen-Gesellschaft.

In h a ltsü b e rs ic h t.
I. Gültigkeit.

§ 1. Geltungsbeginn.
§ 2. Geltungsbereich.

II. Begriffserklärungen.
§ 3. Einteilung der Röntgenanlagen.

III. Bauvorschriften.
§ 4. Allgemeines.

A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D.
§ 5. Anschluß an das Strom lieferungsnetz.
§ 6. Betriebsschalter.

B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C.
§ 7. Leitende Schutzfläche.

Bekanntmachung.
Kommission fiir Errichtungsvorschriften I. 
Kommission für Errichtungsvorschriften II. 

Kommission fiir Betriebsvorschriften.
Die Kommissionen fü r Errichtungs- und Be

triebsvorschriften haben durch das Komitee fü r den 
Anschluß von Röntgenanlagen an Starkstrom netze 
in Zusammenarbeit m it der Deutschen Röntgen-Ge- 
sellschaft einen E n t w u r f  zu

„ V o r s c h r i f t e n  
f ü r d e n H o c h s p a n n u n g s s c h u t z i n n i c h t -  

m e d i z i n i s c h e n  R ö n t g e n  a n  l ä g e  n“ 
ausgearbeitet, der nachstehend bekanntgegeben wird.

Durch diese erstm alige Bearbeitung von Vor
schriften fü r nichtmedizinische Röntgenanlagen 
wurde es auch bedingt, an den bereits seit dem 
1. Ja n u ar 1930 geltenden

V o r s c h r i f t e n  
f ü r  d e n  H o c h s p a n n u n g s s c h u t z  i n  m e d i 

z i n i s c h e n  R ö n t g e n a n l a g e n  
so grundlegende Änderungen vorzunehmen, daß die 
z. Z. geltende Fassung ebenfalls einer Neubearbeitung 
unterzogen werden m ußte, deren Veröffentlichung im 
nächsten H eft erfolgt.

Einsprüche werden in dreifacher A usfertigung 
bis zum 15. Mai 1932 an die Geschäftstelle des VDE 
erbeten.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der G eneralsekretär:

P. S c h i r  p.

§ 8. Fenster in Schutzhüllen.
§ 9. Schutzhüllen aus Isolierstoff.

C. Röntgcnanlagen der Klassen B bis D.
§ 10. Kurzschließer.
§ 11. Hochspannungserzeuger.

D. Röntgcnanlagen der Klassen C und D.
§ 12. Arbeitsraum .

E. Röntgenanlagen der Klasse D.
§ 13. Prüfkamm ern.

IV. Betriebsvorschriften.
§ 1. Geltungsbeginn.
§ 2. Geltungsbereich.
§ 3. W arnungsschilder.
S 4. Berühren von Röntgenapparaten.
§ 5. Berühren von freien Hochspannungsleitungen.
§ 6. Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze.
§ 7. Abschalten nach beendeter Arbeit.
§ 8. Nachprüfen der Signalvorrichtungen.
§ 9. Nachprüfen der Hochspannungsleitungen.
§ 10. Nachprüfen der Erdungen.
§ 11. Nachprüfen der Schutzbekleidung.
§ 12. Schutz bei Anwendung von nicht metallbewehrten, 

mit. schmiegsamem Isolierstoff umkleideten Hoch
spannungsleitungen.

§ 13. Abschalten bei Schadenfeuer.
§ 14. Aushängen der Betriebsvorschriften.
§ 15. Unterweisung von H ilfskräften.

I. Gültigkeit.
§ 1.

G e l t u n g s b e g i n n ,
a) Diese V orschriften treten  am 1. Jan u ar 1933 in 

K raft >.
§ 2.

G e l t u n g s b e r e i c h ,
a) Diese Vorschriften gelten fü r nichtmedizinische 

Röntgenanlagen, die m it Gleichstrom oder m it Wechsel
strom  niederer oder m ittlerer Frequenz betrieben werden 
und die betriebsm äßig:

a) technischen Anwendungen der Röntgenstrahlen, z. B. 
dem Prüfen, dem Kennzeichnen oder dem Behandeln 
von Stoffen, W erkstücken, unlösbaren Verbindungen 
von W erkstückteilen, Gemälden und Handelswaren 
dienen,

1 Angonominen durch die ............ ................  193..
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ß) zum H erstellen oder Prüfen von Röntgen- und Ka
thodenstrahlenröhren, Ventilröhren oder zum Prüfen 
von R öntgengeräten benutzt werden.

b) Diese V orschriften gelten nicht fü r:
a) behelfsm äßige Anlagen in physikalischen oder che

mischen Laboratorien, in denen nur elektrotech
nisch unterw iesene Personen tä tig  sind, 

ß) Anlagen in technischen Laboratorien, die sich m it 
dem Entwickeln von R öntgenapparaten, -röhren und 
-geraten  beschäftigen, 

v) Röntgenapparate bei der vom H ersteller durchzu
führenden Prüfung.

c) Die „Vorschriften nebst A usführungsregeln fü r 
die E rrich tung  von S tarkstrom anlagen m it Betriebsspan
nungen von 1000 V und darüber V. E. S. 2.“ kommen fü r 
nichtmedizinische Röntgenanlagen nicht in Betracht.

1. Im  G e g e n s a t z  z u  d e n  m i t  B u c h s t a 
b e n  b e z e i c h n e t e n  g r u n d s ä t z l i c h e n  V o r 
s c h r i f t e n  e n t h a l t e n  d i e  m i t  Z i f f e r n  v e r 
s e h e n e n  A b s ä t z e  R e g e l n ,  n a c h  d e n e n  d i e  
A n l a g e n  m i t  d e n  ü b l i c h e n  M i t t e l n  i m 
a l l g e m e i n e n  a u s z u f ü h r e n  s i n d ,  w e n n  
n i c h t  i m E i n z e l f a l l e  b e s o n d e r e  G r ü n d e  
e i n e  A b w e i c h u n g  r e c h t f e r t i g e n .

II. B egriffserklärungen.
§ 3.

E i n t e i l u n g  d e r  R ö n t g e n a n l a g e n .
a) Die Röntgenanlagen lassen sich in die folgenden 

Klassen einordnen:
K l a s s e  A : Röntgenanlagen, bei denen die säm t

lichen, Hochspannung führenden Teile allseitig  m it einer 
geerdeten, elektrisch leitenden Hülle oder einer Schicht 
aus starrem  Isolierstoff von solcher Dicke und/oder in 
solchem Abstand umgeben sind, daß ihre B erührung auch 
bei der höchsten Betriebsspannung gefahrlos ist.

K l a s s e  B: Röntgenanlagen, bei denen nur die im 
Arbeits- oder P rüfraum  befindlichen, Hochspannung füh
renden Teile wie in Klasse A geschützt sind.

K l a s s e  C: Röntgenanlagen, bei denen die im A r- 
beits- oder P rüfraum  befindlichen, Hochspannung führen
den Teile bis mindestens 2 m Höhe über dem Fußboden 
wie in Klasse A geschützt sind.

K l a s s e  D: Röntgenanlagen, bei denen im Prüfraum  
befindliche, Hochspannung führende Teile fre i zugänglich 
sind.

b) Sind in Röntgenanlagen die vom Hochspannungs
erzeuger zur Röntgenröhre führenden Leitungen m it 
schmiegsamem Isolierstoff, jedoch nicht m it geerdeten, 
elektrisch leitenden Schutzhüllen umgeben, so gelten der
artige  Anlagen als Anlagen der Klasse A ,, B1; C1( wenn 
die übrigen Teile der A nlagen nach Klasse A, B oder C 
ausgeführt sind.

III. Bauvorschriften.
§ 4.

A l l g e m e i n e s .
a) Fahrbare und tragbare  Röntgeneinrichtungen sind 

nur zulässig, wenn sie den Klassen A oder A l angehören.
b) Röntgeneinrichtungen zum Prüfen von Handels

w aren (z. B. Schuhen) sind n u r zulässig, wenn sie der 
Klasse A angehören.

c) Röntgenanlagen der Klasse D sind nur fü r  die in 
§ 2a), ß angegebenen Anwendungen zulässig.

A. R ön tgcn an lagen  der K lassen  A b is D.
§ 5.

A n s c h l u ß  a n  d a s  S t r o m l i e f e r u n g s n e t z .
a) Die N ennstrom stärke der in die Zuleitungen zum 

R öntgenapparat eingebauten Sicherungen d arf die größte 
betriebsm äßig auftretende S trom stärke nur wenig über
schreiten.

b) Der Anschluß des R öntgenapparates an das Netz 
muß bei Gleichstrom und bei E inphasenstrom  über einen 
2-poligen, bei Drehstrom  über einen 3-poligen Stecker 
oder H andschalter erfolgen.

1. Bei fahrbaren und tragbaren Röntgcnanlagen soll 
zwangläufig m it dem Anschluß an die Netzspannung die 
Verbindung der Gehäuseteile m it der Erde erfolgen.

c) D er Schalter gem äß b) m uß in der A usschaltstel
lung durch eine Sperrung oder durch die Schw erkraft 
festgehalten  sein.

d) F ür den Schutz gegen zufällige Berührung Strom 
führender Teile auf der N etzseite der Röntgenanlage sind

die „Vorschriften nebst A usführungsregeln fü r  die E r
richtung von S tarkstrom anlagen m it Betriebsspannungen 
un ter 1000 V, V. E. S. 1.“ maßgebend.

§ 6.
B e t r i e b s s c h a l t e r ,  

a) Betriebsschalter müssen so gebaut und angeordnet 
sein, daß sie nicht un te r dem Einflüsse der Schw erkraft 
oder von E rschütterungen in die E inschaltstellung gelan
gen können.

B. R ön tgcn an lagen  der K lassen  A b is C.

§ V.
L e i t e n d e  S c h u t z f l ä c h e ,

a) Als elektrisch leitende Schutzfläche is t auch ein 
M etallg itter oder -netz zulässig, das so ausgeführt ist, 
daß die zufällige B erührung Hochspannung führender 
Teile praktisch ausgeschlossen ist.

§ 8.
F e n s t e r  i n  S c h u t z h ü l l e n ,

a) Zum Schließen von in der Schutzhülle vorge
sehenen Fenstern, durch die Hochspannung führende 
Teile der A nlage zugänglich sind, dürfen ohne Zuhilfe
nahm e eines W erkzeuges lösbare Verbindungen nur be
nutzt werden, wenn das Öffnen entweder nur im span
nungslosen Zustande des Hochspannungserzeugers mög
lich ist oder das Abschalten des H ochspannungserzeugers 
im Gefolge hat.

§ 9-
S c h u t z h ü l l e n  a u s  I s o l i e r s t o f f .

a) Bei einpolig geerdeten Röntgenapparaten muß die 
Schutzhülle aus Isolierstoff sam t der zwischen ih r und 
dem Hochspannungssystem  befindlichen Luftschicht der 
Isolationsprüfung m it dem 1,25-fachen der höchsten Be
triebsspannung standhalten.

1. D ie S ch u tzh ü lle  so ll an jedem  P unkt ih rer  A u ß en 
fläch e der P rü fu n g  m it e in er  an sie  h erangebrachten  g e 
erdeten  K ugel von h öch sten s 10 mm D u rch m esser 1 min lang  
stan d h alten  (K ugelp rob e).

b) Bei A pparaten, bei denen der M ittelpunkt des 
Hochspannungserzeugers unm ittelbar über verhältn is
m äßig  niedrige W iderstände oder über eine Funken
strecke geerdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertig te  
Schutzhülle sam t der zwischen ihr und dem Hochspan
nungssystem  befindlichen Luftschicht bei der Kugelprobe 
mindestens % der höchsten Betriebsspannung standhalten.

c) Bei A pparaten, bei denen kein Punkt des Hoch
spannungserzeugers unm ittelbar über verhältnism äßig 
niedrige W iderstände oder über eine Funkenstrecke ge
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertig te  Schutzhülle 
sam t der zwischen ihr und dem Hochspannungssystem  be
findlichen Luftschicht bei der Kugelprobe m indestens 
dem 0,75-fachen der höchsten Betriebsspannung stand
halten. Dieses g ilt un ter der Voraussetzung, daß M ittel 
zum selbsttätigen Ausschalten der Anlage vorgesehen 
sind, die in hinreichend kurzer Zeit in W irkung treten , 
falls die Spannung zwischen einem Hochspannungspol 
und der Erde 75 % der höchsten Betriebsspannung über
steigt. A nderenfalls muß eine geerdete, leitende Schutz
fläche nach § 7 Verwendung finden.

d) Die aus schmiegsamem Isolierstoff bestehenden, 
nicht m it M etallbewehrung versehenen Umhüllungen be
triebsm äßig  zugänglicher Hochspannungsleitungen m üs
sen bei der Abnahme m indestens der 2-fachen, bei laufen
den Prüfungen m indestens der 1,5-fachen, zwischen Lei
tung  und Erde betriebsm äßig vorkommenden Höchstspan
nung standhalten.

2. D ie  P rü fu n g  h at sich  a u f d ie g esam te L änge der be
tr ieb sm ä ß ig  zu gän glich en  H och sp an n u n gsle itu n gsstü ck e zu  
erstrecken .

D ie zu prüfenden H o ch sp an n u n gsle itu n gsstü ck e w erden  
a lls e it ig  m it einem  le iten d en  M edium (z. B. M etallum klei- 
dung, W asser) um geben. D ie  P rü fspan n u n g  is t  zw ischen  
d iese s  und d ie S ee le  der H och sp an n u n gsle itu n g  zu legen .

D ie  P rü fd au er je  L e itu n gsstü ck  so ll bei der A bnahm e 
m in d esten s 30 m in, bei lau fend en  P rü fu n gen  m ind estens
10 m in b etragen .

C. R ön tgcn an lagen  der K lassen  B b is D.

§ 10.
K u r z s c h l i e ß e r ,

a) In Röntgenanlagen m it einem oder m ehreren Kon
densatoren im H ochspannungskreise muß eine V orrichtung 
zum Kurzschließen der Kondensatoren vorgesehen sein.
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§ 11-
H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r .

a) Die zum H ochspannungserzeuger führende Tür 
(G ittertü r, Raum tür, Schranktür) muß verschließbar sein.

1. E in rich tu n gen  w erden em pfoh len , d ie beim  ö ffn e n  
der T ür den H och sp an n u n gserzeu ger sp an n u n gslos m achen  
oder das Ö ffnen der Tür nur bei ab geschaltetem  H ochspan
n u n gserzeuger zu lassen .

S o llte  das S ch ließ en  der T ür das W iederkehren  der 
H ochspannung zur F o lge  haben können, so so ll e in e  V or
r ich tu ng  vorgeseh en  se in , die die T ür zu v er lä ss ig  o ffen  
hält.

b) Im A pparatraum  muß eine V orrichtung vorhan
den sein, die es ermöglicht, die Röntgenanlage spa.nnungs- 
los zu machen.

D . R ön tgen an lagen  der K lassen  C und D.
§ 12.

A r b e i t s r a u m .
a) Im A rbeitsraum  muß eine optische oder akustische 

S ignaleinrichtung vorgesehen sein, die das E ingeschaltet
sein des Hochspannungserzeugers anzeigt und während 
der ganzen Dauer des E ingeschaltetseins in T ätigkeit 
bleibt.

E. R ön tgen an lagen  der K lasse  D.
§ 13.

P r ü f k a m m e r n .
a) Prüfkam m ern, in denen freie Hochspannungslei

tungen liegen, müssen m it einer E inrichtung gem äß § 111 
versehen sein.

IV. Betriebsvorschriften.
§ 1.

G e l t u n g s b e g i n n .
a) Diese Vorschriften treten  am 1. Jan u ar 1933 in 

K ra ft1.
§ 2.

G e l t u n g s b e r e i c h .
a) Diese Vorschriften gelten fü r  nichtmedizinische 

Röntgenanlagen, die m it Gleichstrom o'der m it Wechsel
strom  niederer oder m ittlerer Frequenz betrieben werden 
und die betriebsm äßig:

a) technischen Anwendungen der Röntgenstrahlen, z. B. 
dem Prüfen, dem Kennzeichnen oder dem Behandeln 
von Stoffen, W erkstücken, unlösbaren Verbindungen 
von W erkstückteilen, Gemälden und Handelswaren 
dienen,

ß) zum Herstellen oder Prüfen von Röntgen- und K a
thodenstrahlenröhren, Ventilröhren oder zum Prüfen 
von Röntgengeräten benutzt werden.

b) Diese Vorschriften gelten nicht fü r:
a) behelfsm äßige Anlagen in physikalischen oder che

mischen Laboratorien, in denen nur elektrotechnisch 
unterw iesene Personen tä tig  sind, 

ß) Anlagen in technischen Laboratorien, die sich m it 
dem Entwickeln von Röntgenapparaten, -röhren und 
-geraten  beschäftigen, 

v) R öntgenapparate bei der vom H ersteller durchzu
führenden Prüfung.

§ 3.
W a r n u n g s s c h i l d e r .

a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich fre i zugäng
liche, Hochspannung führende Teile befinden, sowie an 
der A ußenseite der Zugangstür zu diesen Räumen sind 
Schilder m it der A ufschrift anzubringen:

A c h t u n g !
H o c h s p a n n u n g !

b) In unm ittelbarer Nähe des H auptschalters is t ein 
W arnungsschild anzubringen, das d arau f hinweist, daß 
er nur bei ausgeschaltetem  Betriebsschalter eingelegt w er
den darf.

§ 4.
B e r ü h r e n  v o n  R ö n t g e  n a p p a r a t e n .

a) Vor jedem Berühren Hochspannung führender 
Teile von Röntgenanlagen muß m an sich davon über
zeugen, daß der H auptschalter abgeschaltet ist.

b) Is t ein vom A rbeitsraum  getrennter A pparatraum  
vorhanden oder der fre i aufgestellte Hochspannungs
erzeuger innerhalb des A rbeitsraum es durch ein G itter 
oder Geländer unzugänglich gem acht, so muß die zum 
Hochspannungserzeuger führende T ür normalerweise ver

1 A n gen om m en  durch  d ie  ..................................... 193..

schlossen sein. Auch Schränke müssen normalerweise 
verschlossen sein.

Der Schlüssel zu dieser T ür muß sich, sofern er nicht 
Bestandteil einer Blockierungsvorrichtung ist, in Obhut 
einer zuverlässigen Person befinden.

Der H ochspannungserzeuger muß nach Betreten des 
A pparatraum es m it H ilfe des dort befindlichen Schalters 
abgeschaltet oder kurzgeschlossen und geerdet werden, 
es sei denn, daß der H ochspannungserzeuger im Betriebe 
beobachtet werden soll.

§ 5.
B e r ü h r e n  v o n  f r e i e n  H o c h s p a n n u n g s 

l e i t u n g e n .
a) Auch wenn die Röntgenanlage hochspannungsfrei 

ist, berühre m an niemals beide H ochspannungsleitungen 
gleichzeitig. F erner achte m an beim Berühren einer 
Hochspannungsleitung streng  darauf, daß man nicht zu
fällig  m it der anderen H ochspannungsleitung oder m it 
gu ter Erde in B erührung kommt.

b) Sind Kondensatoren im Hochspannungskreise vor
handen, so schließe man sie kurz, ehe m an eine der Hoch
spannungsleitungen berührt.

§ 6.
A b s c h a l t e n  u n b e n u t z t e r  A r b e i t s p l ä t z e .

a) Sind m ehrere A rbeitsplätze an den gleichen Hoch
spannungserzeuger angeschlossen, so überzeuge m an sich 
vor jedem Einschalten davon, daß die unbenutzt bleiben
den A rbeitsplätze hochspannungsfrei sind.

§ 7.
A b s c h a l t e n  n a c h  b e e n d e t e r  A r b e i t ,  
a) Man vergesse nie, nach Beendigung des A rbeitens 

m it den R öntgenapparaten den H auptschalter zu öffnen.
§ 8.

N a c h p r ü f e n  d e r  S i g n a l v o r r i c h t u n g e n ,  
a) Täglich bei Betriebsbeginn muß man sich davon 

überzeugen, daß die akustischen und optischen Zeichen 
w irksam  sind.

§ 9.
N a c h  p r ü f e n  d e r  H o c h s p a n n u n g s 

l e i t u n g e n ,  
a) Festverlegte freie Hochspannungsleitungen sind 

jährlich mindestens einmal in Bezug auf mechanische 
F estigkeit nachzuprüfen.

§ 10.
N a c h p r ü f e n  d e r  E r d u n g e n ,  

a) Alle Erdungen der Röntgenanlage sam t ihren E r
dungsleitungen sind einmal jährlich zu prüfen.

§ H .
N a c h p r ü f e n  d e r  S c h u t z b e k l e i d u n g .
a) Die elektrische Isolierfestigkeit von Schutzbeklei

dungen nach § 9 der Bauvorschriften is t jährlich min
destens einmal m it der erreichbaren H öchstspannung der 
A pparatu r nachzuprüfen.

b) Die elektrische Isolierfestigkeit von Schutzbeklei
dungen oder Schutzflächen aus nicht metallbewehrten 
schmiegsamen Isolierstoffen is t vierteljährlich mindestens 
einmal gem äß § 91 der Bauvorschriften nachzuprüfen.

§ 12.
S c h u t z  b e i  A n w e n d u n g  v o n  n i c h t  m e t a l l 
b e w e h r t e n ,  m i t  s c h m i e g s a m e m  I s o l i e r 
s t o f f  u m k l e i d e t e n  H o c h s p a n n u n g s l e i 

t u n g e n .
a) Bei A nlagen m it nicht metallbewehrten, m it 

schmiegsamem Isolierstoff umkleideten H ochspannungs
leitungen müssen diese während des Betriebes unzugäng
lich gem acht oder es muß in ih rer N ähe ein W arnungs
schild m it der A ufschrift

A c h t u n g !
H o c h s p a n n u n g !  

angebracht werden.
§ 13.

A b s c h a l t e n  b e i  S c h a d e n f e u e r ,  
a) Bei Ausbruch von F euer in A pparat- oder A rbeits

räum en is t fü r  sofortiges Abschalten der Röntgenanlage 
vom Netz zu sorgen.

§ 14.
A u s h ä n g e n  d e r  B e t r i e b s v o r s c h r i f t e n ,  

a) Diese Betriebsvorschriften und die A n le itu n g  zur 
ersten Hilfe bei U nfällen“ müssen im Röntgenzimmer 
ausgehängt sein.
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§ 15.
U n t e r w e i s u n g  v o n  H i l f s k r ä f t e n .

a) Jedem, der sich im Röntgenbetriebe (wenn auch 
nur vorübergehend) betätigen soll, sind vor D ienstan tritt 
diese Betriebsvorschriften auszuhändigen und zu e r
läutern.

Der Em pfang der Betriebsvorschriften is t dem Be
triebsleiter durch U nterschrift zu bestätigen.

Auch is t eine U nterw eisung über die „Anleitung zur 
ersten  Hilfe bei U nfällen“ zu erteilen.

Neu erschienene VDE-Sonderdrucke.
Folgende VDE-Vorschriften-Sonderdrucke sind neu 

erschienen:
VDE 436 b Änderung der „V orschriften nebst A usfüh

rungsregeln fü r  die E rrich tung  von S tark 
strom anlagen m it Betriebsspannungen un ter 
1000 V, V.E.S. 1./1930“

„ 0504 V orschriften fü r  Leitungskupfer
„ 0505 Spannungsnorm en fü r  S tarkstrom anlagen

über 100 V (E rsa tz  fü r  VDE 393)
„ 0512 Regeln fü r  W andler R.E.W./1932 (E rsa tz  fü r

VDE 378)
„ 0513 Bemerkungen zu den neuen V orschriften fü r

Elektrowärm e- und H andgeräte (VDE 495, 
496, 499 ... 502, 506)

„ 0514 V orschriften nebst A usführungsregeln fü r
den Betrieb von S tarkstronianlagen V.B.S./ 
1932 (E rsa tz  fü r  VDE 438)

„ 0515 Anleitung zur ersten Hilfe bei Unfällen (E r
satz fü r VDE 377)

„ 0516 Regeln fü r  E lek trizitätszählcr R.E.Z./1932
(E rsa tz  fü r  VDE 364).

Die Sonderdrucke können vom VDE, V erlagsabt., 
B erlin-C harlottenburg 4, B ism arckstr. 33, bezogen werden.

Neu erschienene DIN VDE-Norm blätter.
E l e k t r i s c h e  M a s c h i n e n .

DIN VDE 2941 Befestigungsflansche fü r  Formen B 14, 
V 18 u. V 19 (Dezember 1931, 3. Ausgabe) 

E l e k t r i s c h e  B a h n e n .
DIN VDE 3149 W ürgebundklemmen fü r  D rähte und Seile 

(M ärz 1932)
„ „ 3159 Hakenschrauben fü r  D raht- und Seilklem

men (M ärz 1932)
„ „ 3226 Evolventenverzahnung der Zahnräder fü r

Straßenbahnm otoren (M ärz 1932) 
E l e k t r i s c h e  B a h n e n  u n d  F r e i l e i t u n g e n .  

DIN VDE 3163 Verbindungslaschen (M ärz 1932) 
K a b e l z u b e h ö r t e i l e  

DIN VDE 7650 Schraubhülsen fü r  Kabelleiter 6 ... 1000 
mm- K upfer-Rundleiterquerschnitt (De
zember 1931, 3. Ausgabe)

„ „ 7651 Abzweig-Schraubhülsen fü r  Kabelleitev
6 ... 1000 mm1 K upfer-Rundleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe)

DIN VDE 7652 K appen-Schraubhülsen fü r  Kabelleiter
6 ... 400 mm- K upfer-Rundleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe)

„ „ 7653 B efestigungsring und Dichtscheibe fü r
Kappen-Schraubhülsen fü r  D urchführun
gen nach DIN VDE 8082 (Dezember 1931,
2. Ausgabe)

„ „ 7670 Deckel-Abzweigklemmen fü r  E inleiter
kabel 16 ... 1000 mm'-’ K upfer-Rundleiter
querschnitt (Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

„ „ 7671 Tatzen-Abzweigklemmen fü r  Kabelleiter
6 ... 185 mm'-’ K upfer-R undleiterquerschnitt 
(Dezember 1931, 2. Ausgabe)

„ „ 7675 Entlüftungs-Erdungsschrauben fü r Kabel
m uffen und Endverschlüsse (Dezember 
1931, 2. Ausgabe)

„ „ 7689 Kabelmuffen bis 10 kV, M ontageanweisun
gen (Dezember 1931, 2. Ausgabe)

„ „ 7692 Kegel-Endverschlüsse fü r  Ein- und Mehr
leiterkabel in Innenräum en, Spannungen 
bis 10 000 V (Dezember 1931, 2. Ausgabe) 

„ „ 7693 Deckel fü r  Kegel-Endverschlüsse nach
DIN VDE 7692 (Dezember 1931, 2. Aus
gabe)

„ „ 7699 Kabel-Endverschlüsse, M ontageanweisun
gen (Dezember 1931, 2. A usgabe).

Alle A nfragen bezüglich L ieferung und Versand der 
N orm blätter sind an die Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin
S 14, D resdener Str. 97, zu richten.

Verband Deutscher Elektrotechniker.
Der G eneralsekretär:

P. S c h i r  p.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
B erlin -C harlotten b urg  4, B ism arckstr. 33.

/ & \
i = r

B etrifft: Firm enkennfäden für isolierte Leitungen.

Der F irm a: Soc. An. Ing. V. Tedeschi & C., Torino 
(Ita lien), via Montebianco 7, ist das Recht erte ilt wor
den, den dem VDE gesetzlich geschützten, schwarz-rot 
einfädig bedruckten Verbandskennfaden in Verbindung 
m it einem gelb-grün-gelb-rot einfädig bedruckten F ir
menkennfaden in isolierten Leitungen, welche den Vor
schriften  des Verbandes Deutscher E lektrotechniker ent
sprechen, zu verwenden und diese Leitungen als „Codex“- 
Leitungen zu bezeichnen. ,

Die Genehmigung g ilt fü r  isolierte Leitungen in 
S tarkstrom anlagen, und zw ar fü r  die Typen:
N G A ,  N G A W ,  N F  A,  N P L ,  N P L R ,  N S  A.

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker.
Z i m m e r m a n n .

S I T Z U N G S K A L E N D E R .

E le k tr o te c h n . V ere in  C h em n itz , B e z ir k sg r u p p e  A n n a -  
b e r g . 14. III. 1932, abds. 8 h, G ew erbeschule A nnaberg, Gr. 
K irch gasse: V ortrag  F . B a u ,  „D ie E lek tr iz itä tsv erso rg u n g  
von G roßstädten“ .

E le k tr o te c h n . V e r e in  C h em n itz . 17. III. 1932, abds. 
7%h, S taa tl. A kadem ie für  T echnik, H örsaal 354, E in g . Obere 
G eorgstraß e: V ortrag  O bering. G. W. M ü 1 1 e r ,  „N euerungen  
im  G leichrichterbau“ (m . L ichtb . u. F ilm ).

Deutsche Elektrotechn. Gesellschaft zu Danzig. 16. III.
1B32, abds. 8 h, H örsaal des E lek trot. In st, der T. H.: V ortrag  
G. W . M ü l l e r ,  „A ufbau, E n tw ick lu ng  und V erb reitu n g  
se lb s ttä t ig e r  und fern g esteu er ter  G leichrichteran lagen"  (m . 
L ichtb . u. F ilm ).

Elektrotechn. Verein Düsseldorf (gem einsam  m it dem  
V erband der tech n .-w iss. und n atu rw iss, V ere in e  zu D ü sse l
d orf). 16. III. 1932, abds. 8 h, H aus der „ G ese llsch a ft V ere in “ , 
S te in str . 10— 16: F e ier  des lOjähr. B e steh en s m it V ortrag
P rof. D r.-Ing. W. P e t e r s  e n , „D ie tech n isch en  G rundlagen  
und A n w endungsm öglichkeiten  von S trom richtern“ .

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 15. III. 1932, abds. 
8h, H örsaal 42 des E lek trot. In st. d. T. H.: V ortrag  Dr. B a c k 
h a u s ,  „N eue U n tersu ch u n gen  au f dem G ebiete der E lek tro
w ärm etechn ik“ .

Elektrotechn. Verein Leipzig. 10. III. 1932, abds. 8 h, 
F estsa a l N eu es R athaus, E in gan g R ath ausrin g: V ortrag
P rof. D r.-Ing. W. P e t e r s e n ,  „D ie tech n isch en  G rundlagen  
und A nw end u n gsm öglich keiten  von S trom rich tern “ .

Elektrotechn. Gesellschaft, Magdeburg. 15. III. 1932, 
abds. 8% h, F estsa a l der V er. T echn. S ta a ts le h r a n sta lten : V or
tra g  D ip l.-Ing. O. L e h m a n n ,  „D er h eu tig e  S tand der m edi
z in isch en  R ön tgen tech n ik “ (m . Lichtb. u. prakt. V orfü h ru n 
g en ).

Elektrotechn. Verein München (zu s. m it  dem B ezirk s
verein  deu tsch er  In gen ieu re  u. d. P o lytech n . V erein  in B ayern ).
14. III. 1932, abds. 8 h, H örsaal 127 der T. H., A rcisstr . 21: V or
trag  R eichsbahnrat O. M i c h e l ,  „E lek tr isieru n g  der E isen 
bahn u n ter  bes. B erücks. d. N eu eru n gen  im Bau el. Lokom o
tiv en “ .

Elektrotechn. Verein München. 16. III. 1932, abds. 8 li, 
H örsaal 127 der T. H.: V ortrag  D ip l.-Ing. F . B r i n k m a n n ,  
„ N eu zeitl. g ek a p se lte  H ochspannungs - S ch a ltan lagen “ (m. 
L ichtb . u. F ilm ).



10. M ärz 1932 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 10 255

W ürtt. Elektrotechn. Verein, S tu ttg a rt. 16. III. 1932, 
abds. 8 h, gr. H örsaal des E lek trot. Inst., M ilitärstr . 3: Vor
trag  P rof. D r.-Ing. W. 0 .  S c h u m a n n ,  „S trom leitu n g  und 
D urchsch lag  in  Ölen und anderen d ie lek tr isch en  F lü s s ig 
k e iten “ .

Physikalische Gesellschaft z u  Berlin u. Deutsche Ge
sellschaft fü r technische Physik. 11. III. 1932, abds. 7%ti, 
gr. H örsaal des P h ys. In st, der T. II.: V ortrag  II. P l e n d l ,  
„N euere E rgeb n isse  au f dem G ebiete der K urzw ellen -A us- 
b reitu ng“ .

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin.
15. III. 1932, abds. 7 h, Gr. Sani des In gen ieu rh au ses: V ortrag  
S tadtbaurat D r.-Ing. E. h. K u t s c h k e ,  „D ie Ila fen an lagen  
der S tad t K ön igsb erg  unter bes. B erücks. der m asch in ellen  
E in rich tu n gen “ (m . L ichtb. u. F ilm ).

P E R S Ö N L I C H E S .
(M itte ilu n gen  aus dem  L eserkreis erb eten .)

Ph. Lenze. — Der Elektrotechnische Verein zu Düs
seldorf E. V. h a t dem Beigeordneten der S tad t Düsseldorf, 
Generaldirektor der Industriellen Werke, H errn  Phil. 
L e n z e ,  E hrensenator der T. H. Karlsruhe, bei seinem 
Ausscheiden aus dem Dienste der S tadt Düsseldorf in An
erkennung seiner besonderen Verdienste um den E lek tro
technischen Verein, den er 1922 gründete, und in W ürdi
gung seiner erfolgreichen Arbeit, die er in nahezu 40jäh- 
rig er T ätigkeit au f dem Gebiete der E lek trizitätsw irt
schaft geleistet hat, die Ehrenm itgliedschaft verliehen.

H. Schneider. — H err Dipl.-Ing. R. S c h n e i d e r ,  
o. Hon.-Prof. fü r E lek trizitätsw irtschaft an der T. H. 
D arm stadt, h a t die T ätigkeit als beratender Ingenieur 
aufgenommen und ein Büro fü r „K raftw irtschaft“ als Be- 
ratungs- und Forschungstelle fü r theoretische und prak
tische Energiew irtschaft, speziell der elektrischen E ner
giew irtschaft und ihrer Randgebiete, ins Leben gerufen.

Auszeichnungen. — Die T. H. Breslau verlieh H errn 
H ans W i t t e m e i e r ,  D irektor der „Delbag“, Deutsche 
Luftfiltei'-Baugesellschaft m. b. H., Berlin, die Würde 
eines Dr.-Ing. E. h. in Anerkennung seiner Verdienste als 
F ührer des neuzeitlichen Luftfilterbaues, in W ürdigung 
seiner bahnbrechenden A rbeit und der Förderung wissen
schaftlicher Untersuchungen auf allen Verwendungsge
bieten des Luftfilters.

L I T E R A T U R .
Besprechungen.

B e r  e c h n u n g v o n D r e h s t  r  o m -K r a f  t  ü b e r t  r  a- 
g u n g e n .  Von Obering. 0 . B u r g e r .  2., verb. Aufl. 
Mit 55 Abb. i. Text, VI u. 183 S. in 8°. V erlag Julius 
Springer, Berlin 1931. Preis geh. 12 RM, geb. 13,50 RM.

Der V erfasser h a t un ter V erw ertung der ihm zuge
gangenen Anregungen fleißig an der Verbesserung seines 
Büchleins gearbeitet. Neu eingeführt is t ein Abschnitt 
über Betriebsdiagram m e; im Hinblick auf die Bedeutung 
der elektrischen Ü bertragung fü r ganz große E ntfernun
gen h a t der A bschnitt über Berechnung sehr langer Lei
tungen eine begrüßensw erte Erw eiterung erfahren. Dem 
C harakter des Buches, aiy  der Praxis fü r  die P ra^ js. en t
spricht es, wenn in einem A b sc h n it t  „Schnellrechnüngen“ 
diejenigen Behelfe zusam m engetragen werden, die ohne 
umständliche Rechnungen fü r den heutigen Stand der 
Technik brauchbare Näherungslösungen geben. Daß die 
D arstellung nicht an allen Stellen (z. B. in den allgem ei
nen B etrachtungen über elektrische K raftübertragung  
oder auf Seite 63, wo von den höheren Harmonischen der 
Grundwelle gesprochen w ird) die wünschenswerte wissen
schaftliche Strenge aufweist, w ird man bei einem solchen 
W erkchen nicht zu sta rk  ins Gewicht fallen lassen, zum 
Nutzen der nächsten A uflage sei aber h ier ein Hinweis 
g e s ta tte t. B i n d e r .

D a s n e u e N o t r e c h t .  Von Dr. ju r. F. K o p p e .  Mit 
206 S. in gr. 8°. Industrieverlag  Spaeth & Linde, Berlin 
u. Wien 1931. P reis der ersten Lief. geb. 7,50 RM, E r
gänzungsblätter je B latt 0,10 RM.

M itten in der F lu t der N otverordnungen erschienen, 
ist dieses W erk fü r  den Ju ris ten  und N ichtjuristen, fü r  
Verbände, Industrie, Großhandel, Einzelhandel und Hand
werk, fü r  die L andw irtschaft und fü r  jeden P rivatm ann 
von grundlegender Bedeutung. E s en thält die gesamten 
bisherigen Notverordnungen m it sämtlichen einschlägigen

Durchführungsbestim m ungen, Richtlinien und Verwal
tungsanordnungen, die seit dem 13. VII. 1931 erlassen sind, 
m it vollständigem Text und eingehenden E rläuterungen. 
Das W erk kann nicht veralten, weil es in Form  einer 
Blattsam m lung erschienen ist und w eiterbin jede künf
tige Notverordnung nebst Durchführungsbestim m ungen 
und Richtlinien m it ausführlichen E rläuterungen bringen 
w ird, u. zw. stets m it vollständig erneuertem  und ergänz
tem Register. Es en thält zur leichteren O rientierung 
auch ein system atisches Inhaltsverzeichnis, in dem in 
alphabetischer Reihenfolge die M aterien angegeben sind. 
E rgänzungsblätter werden nach Erscheinen neuer Not
verordnungen jeweils sofort nachgeliefert, jeder Bezieher 
is t also in der Lage, sich m it geringen M itteln ste ts au f 
dem laufenden der Notgesetzgebung zu halten.

B. B l a u .

S t a t i s t i k  i m  D i e n s t e  d e r  T e c h n i k  mit spe
ziellen Anwendungen auf F ragen  der D rahtindustrie. 
Von Dr.-Ing. E. K o h 1 w e i 1 e r. Mit 82 Abb. u. 37 
Zahlentaf., XV u. 441 S. in gr. 8°. Verlag R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1931. P reis geb. 22 RM.

Obwohl in diesem Buch sehr viel die Rede vom Zufall 
ist, scheint sein Erscheinen doch kein Zufall, denn es er
fü llt ein Bedürfnis, das gerade auf dem Gebiet der gegen
w ärtigen M assenfertigung und Q ualitätssteigerung ins
besondere von W erkstoffen und H albfabrikaten wirksam 
geworden ist: verstärk ten  Einblick in und E influß auf 
jene fabrikatorischen Abläufe und Ergebnisse zu ge
winnen, welche entweder von N atu r aus oder in bezug 
auf die gesteigerte Q ualitätsforderung von Ursachen be
w irkt werden, welche so vielfältig  und unbekannt in Zahl, 
A rt und Größe, in Grad und Richtung ih rer W irkung sind, 
daß w ir die kausale Gesetzm äßigkeit rechnerisch nicht 
mehr entw irren können und daher ihr Ergebnis Zufall 
nennen. So nennen w ir Zufall, daß ein bestim m tes D raht
probestück gerade 38 % Dehnung, ein Stück Glanzblech 
genau 1,0 mm Stärke, eine Siebseidengaze gerade 40 Fä- 
den/cm bat. Was aber ist zu tun, wenn diese Zufälle a u f  
Grund von Lieferungsbedingungen innerhalb vorgegebe
ner Grenzen zu beschränken sind ?

H ier zeigt uns der V erfasser in seiner Methodik der 
Anwendung der S ta tistik  und ih rer speziellen m athem ati
schen Grundlagen, wie Großzahl- und W ahrscheinlichkeits
rechnung, daß der Zufall in der Technik durch sich selbst 
in bestimm tem Maße erkannt und gem eistert werden kann. 
Dies gelingt durch die statistische Betrachtungsweise, 
welche die W ahrscheinlichkeitsrechnung benutzt, um den 
am Einzelfall, am Zufall, zunächst regellos erscheinen
den Einfluß unbekannter Ursachen in der H äufung „glei
cher“ Zufälle als bestim m ten Gesetzm äßigkeiten folgend 
zu erweisen. An Hand zahlreicher Beispiele und zahlen
m äßiger U nterlagen, vom W ürfelspiel bis zur Festigkeit 
von Drähten, wird der Leser einen interessanten, auch 
von dem der M athem atik etwas entwöhnten P rak tiker 
g u t zu folgenden W eg geführt, der das Gebiet der H äu
figkeitskurven durchzieht, um in der Praxis der B eurtei
lung, Vergleiche und Lieferungsbedingungen technischer 
F abrikate zu münden. W er sich eingehend m it F ragen 
neuzeitlicher B etriebsführung und Fabrikationskontrolle 
befaß t, w er sich über die Grenzforderungen gesteigerter 
Q ualität in Liefer- und Fabrikationsvorschriften fü r  
Walz-, gezogenes, Blech- und D rahtm aterial, H albfabri
kate, Stanzteile usw. k lar werden will, wird aus diesem 
wie aus den vorhergehenden Kapiteln W ertvolles schöpfen.

W. F. S c h a e f f  l e r .

Eingegangene D oktordissertationen.
A l f r e d  B o r n e . m a n n ,  P rüfung  und B eurteilung von 

Schleifscheiben auf Grund ihres V erhaltens bei verschie
denen Geschwindigkeiten. T. H. Dresden 1931.

K a r l  A l e x a n d e r  F l o c k e .  E in  B eitrag zur Theorie 
der ebenen K urventriebe. T. H. Dresden 1931. (Erscheint 
gleieliz. als Forschungsheft 345 im V D I-V eiiag G .m .b .H ., 
Berlin.)

L e o p o l d  G a n s e l ,  Elektroosm otische U ntersuchungen an 
Baumwollzellulose und Baumwollzelluloseesfem und deren 
Färbungen. T. H. Dresden 1931. (Sonderdr. aus Melliand 
Textilberichte, H eidelberg 1931, Nr. 6.)

H i l d e g a r d  G ö t h e l ,  Über den äußeren lichtelekfrischen 
Effekt an  Phospboren und seine Abhängigkeit vom E r
regungszustand. T. H. Dresden 1931. (Sonderdr. aus 
Ann. Physik  5. Folge, Bd. 9, H. 7, 1931.)

W o l f g a n g  H ä r t e l ,  U ntersuchungen Uber die S iabilität 
von Umformern bei starken Spannungsabsenkungen im 
speisenden Drehstromnetz. T. H. Dresden 1931.

lÍA / v /
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G E S C H Ä FTL IC H E  M IT T E IL U N G E N .
Siemens-Schuckertwerke AG.1. —  D ie G ese llsch a ft hat 

zwar frü h z e itig  m it dem Abbau der U nk osten  begonnen, doch 
i s t  e s  ih r  1930/31 n ich t gelu n gen , ohne erheb lichen  V er lu st zu 
arb eiten . Er w urde au s den R eserven  gedeckt. „U nterneh
m ungen w ie  d ie u n srigen “ , so h e iß t  es in  dem G esch ä fts
berich t, „w elch e ein  so v ie lg e s ta lt ig e s  G ebiet der T echnik b e
arb eiten , das n ich t nur w issen sc h a ftlic h e  D urchdringung b e
d in gt, sondern  auch die P flic h t  zum F o rtsch r itt  a u fer leg t, 
sind  g en ö tig t, e in e w e it  au sgeb au te  O rgan isation  zu u n ter
h alten . D iese  O rgan isation  w ird  noch dadurch vergröß ert, 
daß auch d ie zah lreich en  V erk au fste llen  —  b is in  die en t
fern te sten  U berseeländer —  m it eigenem  tech n isch en  P er
sonal b ese tz t  und in  e ig en er  V erw altu n g  betrieben  w erden  
m üssen . So erg ib t sich  e in e G esam tunkostensum m e, die einen  
g roß en  T eil des G esam tum satzes ausm acht. D ie G ew inn
spanne w ar se lb st  in g u ten  Jahren  im V erh ä ltn is zu den g ro 
ßen  U m sätzen  an sich  schon g er in g . B ei sinkendem  U m satz  
i s t  d ie Grenze, an der der Ü berschuß aufhört, bald erreicht. 
So g a lt  es, d iese  U nkostensum m e durch stark es E in g re ifen  
zu senken .“ Den bezü glich en  M aßnahm en sind aber, w ie  der 
V orstand  w eiter  sagt, g ew isse  Grenzen gezogen , w enn die 
w issen sc h a ftlic h e  und tech n isch e S ch la g fe r tig k e it  n ich t v er
loren  gehen  so ll. D ie  F orsch u n gs- und E n tw ick lu n g stä tig k e it  
w urde nach w ie  vor  betrieb en , und man h o fft , d ies auch in 
Z ukunft tun zu können. D as A u sla n d sg esch ä ft m achte u n ge
fähr d ie H ä lfte  des G esam tu m satzes2 aus, i s t  aber an sich im 
B e rich tsjah r auch stark  rü ck gän gig  gew orden und b erech tig t  
k ein esw eg s zu gu ten  H offn u n gen .

A u fträge au f V ergrößeru ng  deu tsch er  K raftw erke sind  
der A b teilu n g  Z e n t r a l e n  n ich t er te ilt  w orden, und so lche  
au f E rw eiterun gen  von U n tersta tio n en , L e itu n gsn etzen  und 
V erte ilu n g sa n la g en  h ie lte n  sich  in den b esch e id en sten  G ren
zen. D as A u slan d sg esch ä ft a u f diesem  G ebiet konnte jedoch, 
allerd in g s bei sinkenden  P reisen , annähernd au f der H öhe des 
V orjah res erh alten  w erden. D ie  SSW  haben die ersten  in Zu
sam m enarbeit m it der In tern ationalen  L jungström -T urbinen-  
U nion-A G . erbauten M asch inensätze a b g e lie fer t  und ih re  A r
b eiten  im B ereich  des H öchstdruckdam pfes er fo lgreich  fo r t
g e se tz t;  e in e B e n son -K esselan lage a u f dem H apag-D am pfer  
„U ckerm ark“ bew ährte sich  gu t. D asse lb e  g ilt  bezü glich  der 
drei T u rb om asch in en sätze im K raftw erk  W est der B ew ag. 
D as H eizkraftw erk  Barm en und das Pum pspeicherw erk  B ring-  
hausen  der P reag (zu n ä ch st 36 000 kVA) kam en in  B etrieb . 
D er E in gan g von A u fträgen  a u f T r a n s f o r m a t o r e n  war 
im G egensatz zu dem i. a. u n b efried igen d en  M asch inengesch äft  
besser . H ier w ird d ie B e ste llu n g  e in es 100 000 kV A -T ransfor- 
m ators fü r  220/110 kV n eb st R eg e ltra fo s  fü r  100 000 kVA  
D u rch gan g sle istu n g  und lO prozentiger S p an nu n gsregelu n g  des 
RW E erw ähnt. R echt leb h a ft  g e s ta lte te  sich  das S c h a l t 
a n l a g e n g e s c h ä f t  und b eson d ers der E in gan g  von A u f
trägen  in E x p an sion ssch a ltern . E ine A nlage m it so lchen  A p
paraten fü r  100 kV is t  für  das U nterw erk  G röditz des E lek tri
z itä tsverb an d es Gröba bestim m t. U n ter  den A u sla n d sb este l
lungen  w erden g roß e, m it besonderen autom atischen  Schalt-  
und m eß techn isch en  E in rich tu n gen  a u sg e s ta tte te  Schaltw ar
ten  gen an n t. D er neue Ü b erspannungschutz m it K athoden- 
fa lla b le itern  f in d e t  bei den Ü berlandzentra len  im m er m ehr  
E in gan g. W enn auch das I n s t a l i a t i o n s g e s c h ä f t  
u n ter  dem starken  R ückgang der B a u tä tig k e it  zu le id en  hatte, 
so konnte die B e r ich tersta tter in  doch m ehrere g roß e S ied lu n 
gen vo ll e lek tr isch  e in rich ten . D ie U m sätze in der L andw irt
sc h a ft  w aren u n b efr ied igen d , das T heater- und B ühnenge- 
sc h ä ft  schleppend; die g esch ä ftlich en  E rfo lg e  bei dem V er
k au f der fe in stu fig e n , fa s t  v e r lu s tlo s  regelb aren  B ordoni- 
T ransform atoren  entsprachen  den E rw artungen . A u f dem Ge
b ie t  der F e r n m e s s u n g  und F e r n s t e u e r u n g  h at der 
A bsatz zugenom m en. A u fträge a u f G encratorenschutz erh ie lt  
die B e r ich tersta ttcr in  für  zah lreich e M aschinen m it m ehr a ls 
1 M ill kVA G esam tle istu n g . G ute A ufnahm e fin d et der Im 
p edanzschutz m it einem  System  und E ilk on takt. D er b eson 
ders für  K abelschutz ged ach te  S treck en sch u tz  d rin gt nunm ehr  
auch in den B ereich  kürzerer und w ich tig er  100 k V -F reile itu n -  
gen  e in . F o r tsch r itte  in der E in fü h ru n g  sind auch h in sich t
lich  der au tom atisch en  und a u to m atisierten  fern g esteu erten  
K raftw erke zu verze ichn en ; hervorgehoben wird die Fern-  
regolan lage über 175 km zw ischen  dem U m spannw erk T ern itz  
und dem K raftw erk  A rn stein  in Ö sterreich. D ie B este llu n gen  
au f S t a r k s t r o m k a b e l  und F r e i l e i t u n g e n  w aren  
gerin ger , das L e itu n g sg esch ä ft  erfu h r durch das D an ied er
liegen  der B a u tä tig k e it e in e  starke E inschränkung. D ie  
zw eite  Ö lkabelstrecke fü r  110 kV des G roßkraftw erks F ran
ken kam in  B etrieb , und die A nw endung von ö lk a b eln  fü r  B e
trieb sp an n u ngen  von 55 b is 80 kV h at w eitere  F o r tsch r itte

' Vpl. ETZ 1931, S. 367.
■ Vgl. ETZ 1932, S. 168.

gem acht. Auch in der A b te ilu n g  I n d u s t r i e  is t  der U m 
sa tz  w eiter  gesu n k en ; ein T eil des A u sg le ich s , der m it Beginn  
der In landkrise im  A usland gefu nd en  w erden konnte, g in g  
verloren . D ie deu tsch e E isen - und S ta h lin d u str ie  und der 
B ergbau h ie lte n  m it A u fträgen  sehr zurück. D ie Leonard- 
F örderm asch ine der SSW  w urde durch e in e neue G enau ig
k e itssteu eru n g  verb esser t. Trotzdem  sich  die W ir tsch a fts
k rise  in  der T e x tilin d u str ie  besonders schw er füh lbar m achte, 
verm ochten  die SSW  a u f ein zeln en  T e ilg eb ie ten  durch An
w endung ihrer Sonderantriebe E r fo lg e  zu erzie len . Ä hnliches  
w ird bezüglich  der P a p ier in d u str ie  b erich tet, in d ie die L jung- 
ström -T urb ine e in g efü h r t w erden konnte. W ährend d ie ch e
m ische G roß industr ie  D eu tsch lan d s m it A u fträgen  besonders 
sparsam  w ar, kam en aus dem A usland b em erkensw erte B e
ste llu n g en , darunter für  E in p h asen -O fentran sform atoren  m it 
Strom stärken  von je  270 000 A. D as V ordringen  der e lek tr i
schen S c h w e i ß u n g  au f v ie len  A rb eitsgeb ieten  erhöhte  
den A bsatz. Gute A ufnahm e fanden fern er  d ie B lankglüh-  
an lagen  und E lek trok esse l der SSW  sow ie  ihre H ärtean lagen  
m it elek tr isch en  Öfen. A u f dem G ebiet der G roß w asserver
sorgun g  w ar d ie G ese llsch a ft m it E rfo lg  tä tig , au f dem der 
E l e k t r o f i l t e r  hat s ie  sich  m it der M eta llg ese llsch a ft  
AG., F ran kfu rt a. M., v erstä n d ig t, und von beiden zusam m en  
w urde die S iem en s-L u rgi-C ottre ll E lek tro filter -G ese llsch a ft  
m .b .H . fü r  F orsch u n g und P aten tverw ertu n g  in B erlin  g e 
grü n d et. D as S c h iffsg e sc h ä ft  l i t t  u n ter  der ungenügenden B e
sch ä ftig u n g  des d eu tsch en  S ch iffb au s, das B a h n g e s c h ä f t  
is t  besonders stark  im Inland zurückgegangen; an den A r
beiten  für  d ie  E lek tr isieru n g  der R cich sbah n streck e A u g s
burg— S tu ttg a r t sind  die SSW  an gem essen  b e te ilig t . D ie  
B e ste llu n g en  au f G l e i c h r i c h t e r  h ie lten  sich a u f der 
H öhe des V orjah res; die E n tw ick lu ng  is t  h ier sow ohl in  be
zug au f d ie A nw endung höh erer Spannungen a ls  auch au f  
größ ere  S trom stärken  w eiter  fo r tg e sch r itten . A u ssich tsre ich e  
V erw end u n gsm öglich k eiten  versp rich t der g es teu er te  G leich 
rich ter, b eson d ers für  den B etr ieb  regelb arer M otoren, Loko
m otiven , für  die S p an nu n gsregelu n g  von U n terw erken  und 
die F requenzum form ung. Im E l e k t r i z i t ä t s z ä h l e r 
g e s c h ä f t  h at sich  der K onkurrenzkam pf im m er m ehr 
versch ärft. Bei recht sc h w ieriger  M arktlage für  In sta lla tio n s
m ateria l boten das v erk a u fsre if  gew ordene neue D elta -S ystem  
von S chaltern  und Steckdosen  sow ie V erb esserun gen  an 
anderen F abrikaten  einen  g ew issen  A u sg le ich . Am w en ig sten  
hat das G esch äft in P r o t o s - H a u s g e r ä t e n  g e litten ,  
deren V erk au f an d ie b reite  M asse durch e in e g ü n stig e  E n t
w ick lu n g  der E lek tr iz itä ts ta r ife  u n ter stü tz t  w urde. E inen  E r
fo lg  v ersp rich t sich  d ie B cr ich tersta tter in  von ihrem  neu ent-  
w ick elten A b sorp tions-K ü h lsch ran k  a ls N achtstrom verbraucher.

R ohüberschuß: 22 547 402 RM (32 868 395 i .V .) ,  A n le ih e
z in sen : 4 841 542 RM (5 484 913 i .V .) ,  A bschreibungen  a u f Ge
bäude: 1 012 209 RM (1 900 005 i .V .) ,  g e se tz lich e  soz ia le  L e i
stu n g en : 7 780 920 RM (8 792 859 i .V .) ,  fr e iw illig e :  9 521 295 
RM (8 094 319 i .V .) .  Im V orjahr b etru g  der R eingew inn  
9 826 649 RM und d ie D ividende 7,5 % a u f 120 M ill RM AK.

Aus der Geschäftswelt. —  Nach der Berl. B örs.-Z tg. is t  
der U m satz der A l l g e m c i n e n E l e k t r i c i t ä t s - G e -  
s e l l s c h a f t  im G esch äftsjah r 1930/31 um rd. 30 % a u f 370 
M ill RM gesun k en  (520 i. V .). D as U nternehm en hat in der 
B erich tsp eriod e m it V er lu st g ea rb e ite t, der 19,3 M ill RM be
trä g t und aus den o ffen en  R eserven  ged eck t w ird . 15 M ill RM 
eigen e A ktien so llen  zur E in zieh u n g kom m en, w obei sich  ein  
B uchgew inn  von rd. 0,75 M ill RM erg ib t. Dem nach ersch ein t  
das AK. in der d iesjäh rigen  B ilanz m it 185 M ill RM (fü r  
1929/30 w urden 14 231 228 RM R ein gew in n  e r z ie lt  und 7 %  
D ividende v e r te ilt) .

Bezugsquellenverzeichnis.
Anfragen , denen R ü ckpor to  n ich t b e ig e fü g t  ist , b le i 
ben u nbeantw orte t .  "Die A n fragen  s in d  an d ie  S c h r i f t 
le i tu n g  der  E lek tro techn ischen  Z e i tsc h r i f t ,  C h ar

lo t ten b u rg  4, H ism arcks tr .  33, z u  richten.
F  r  a g e 10: W er b au t lautlos arbeitende L ich tschalter 

in kleinen Abm essungen fü r  Schw achstrom  (12 V, 3 A)?

Berichtigung.
In dem B ericht „ Ü b e r  e i n e n  n e u e n  g l a s 

k l a r e n ,  s p r i t z b a r e n  W e r k s t o f f “ au f S. 132 
der ETZ d. J., H. 6, is t in Zeile 5 von unten  der V erlust
winkel tg  5 =  0,001 angegeben. Die Bestim m ung durch 
das S taatliche M ateria lprüfungsam t h a t jedoch die Zahl 
0,0002 ergeben, und zw ar sowohl bei 800 Hz als auch bei 
750 000 Hz._______ ____________________________________

Abschluß des Ileltcs: 4. März 1932. _____
R ech tsverb in d l ich e  A u f la g e  d ieses  H eftes  

14 500 E xp l .

FUr die S chrittleitung verantw ortlich: E . C. Z e h  m e in  B er lin . — V erlag  der E T Z -V erlag  G. m. b. H ., B erlin . 
Im Buchhandel durch J u liu s  Springer, B erlin  W  9.
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Summenzählung.
Mitteilung der AEG.

Das Bedürfnis nach E inrichtungen, die es ermög
lichen, die elektrische A rbeit, die von mehreren Ma
schinen geleistet oder über verschiedene Leitungen 
einem Verbraucher zufließt, selbsttätig  zu summieren 
und an einem Zählwerk genau so wie beim Einfach- 
zählor abzulesen, is t neuerdings m ehr und  m ehr hervor-

t  Generatoren PartnerA PartnerB PartnerC Partner D Mehrfach-Sammet- 
—  schienen- System
-------Schaltung ermöglicht

asynchronen B etrieb  in  
verschiedenen G roppen

Zähler fü r  
Energielieferung

Zähler fü r 
Energiebezug

Lieferung der Generatoren
A[6

GesamtHeferung des Kraftwerkes 
an die Partner

Lieferung an die 
einzelnen Partner

Bezug von den 
einzelnen Partnern

Relaiskette 
fü r Bezug

«799^7

Abb. 1. Interne Summen- und Biffeienz-Energiezählühg.

getreten. Solange oino Summierung nur aus s ta tis ti
schen Gründen gewünscht wird, kann man sich dam it 
behelfon, die von verschiedenen Zählern registrierten 
kW h zusammenzuzählen, obgleich dies eine lästige 
A rbeit ist, sobald die Summierung häufig durehgeführt 
werden muß. Es g ibt jedoch darüber hinaus solir häufig 
Fälle, in  denen eine nachträgliche Addition der Zähler
stände n icht das gewünschte Ergebnis liefert, wenn 
näm lich für einen Verbraucher, der über mehrere L ei
tungen beliefert wird, ein T arif m it Abhängigkeit, von 
der insgesam t bezogenen Leistung vereinbart ist. Hier 
ist eine dauernde, selbsttätige Summierung am Platze, 
die dann gleichzeitig einen Höchstlastschreiber b e tä ti
gen kann oder die Summenwerte auf getrennten T arif
zählwerken angibt.

E ine verhältnism äßig einfache Möglichkeit der Sum 
m ierung läß t sich durch Einbau von S u m m e n s t r o m 
w a n d le r n  erreichen, die prim ärseitig von verschiedenen 
Strom wandlergruppen gespeist werden und sekundär
seitig auf einen Zähler arbeiten, der d irekt die Summe 
der angesclilossenen Zweige m ißt. Voraussetzung h ier
für is t jedoch, daß die zu summierenden Abzweige d icht 
beieinander liegen und daß sie m it gleicher und syn
chroner Spannung arbeiten ; ih r Anwendungsgebiet ist 
also sta rk  beschränkt.

"E ine  andere Möglichkeit is t d ie . Summierung m it 
Hilfe von m e c h a n is c h  g e k u p p e l te n  Z ä h l e r t r i e b -  
s y s te m e n ,  bei denen Spanmmgsgleichheit und  Syn
chronism us der verschiedenen Abzweige n icht m ehr er
forderlich, die Zahl der Summanden dagegen aus 
mechanischen Gründen sehr begrenzt ist. E s muß 
also nach einer allgemein verwendbaren Lösung ge
sucht werden.

F ü r diese Aufgabe g ib t es grundsätzlich zwei Mög
lichkeiten: eine apparative und eine schalttechnische. 
Die eine fü h rt zu einem mechanisch sinnreichen, aber 
verwickelten und daher fehleranfälligen A pparat, die 
andere bedient sich möglichst einfacher Elem ente und 
legt die Schwierigkeit in die Schaltung selbst. Der 
zweite W eg is t offenbar m it Rücksicht auf die Sicherheit

der zweckmäßigere; er wurde deshalb auch von der 
AEG bei der Entw icklung der Sum m enzähleinrichtung 
gewählt.

Die S u m m e n z ä h l e i n r i c h t u n g  d e r  A E G  e n t
hält als Ausgangsgerät Zähler m it K ontak tvor
richtung, die bei einer oder mehreren Zählerum 

drohungen einen Strom im puis aus
senden und auf der Empfangsoite 
eine Relaiskette, welche tlie Aufgabe 
hat, etwa gleichzeitig ankom mende 
Im pulse in eine Folge von Im pulsen 
aufzulösen. Die R elaiskette en thä lt je 
Zähler zwei Relais. Sie d ient außer
dem zur E ntlastung  der K ontaktvor- 
richtungen an den Zählern und ist-so 
geschaltet, daß der Z ählerkontakt je 
weils nur Strom kreise einzuschalten 
braucht, während das ö ffnen  der 
Strom kreise die Relais selbst ab 
wechselnd übernehm en. Hierdurch 
wird nicht nur jede Funkenbildung 
am  Zählerkontakt vermieden, son
dern auch erreicht, daß bei etwa 
durch V ibration verursachter Doppel- 
kontaktgabo vom Sendeapparat nur 
ein Im puls ausgeht.

Die von mehreren Sendezählern 
kommenden Im pulse werden untor 
Zwischenschaltung dieser Relaiskette 
einem Zählwerk zugeführt, das alle ein- 
treffondon Im pulse zählt und som it 
die Umdrehungen der Sendezähli-r, 
d. li. die diese durchfließende elek
trische A rbeit sum m iert und  anzeigt.
Die R elaiskette is t das W esentliche 

derganzenE inrichtung. Sie ist auseinfachem .Fernsprech- 
relais aufgebaut und so geschaltet, daß sie von allen an 
geschlossenen 

Zählern gleich
zeitig Impulso 

empfangen 
kann. Der 
A pparateauf

wand ist sehr 
klein und  die 
Zahl der Sum 

manden is t 
p rak tisch  be

liebig groß.
Abb. 1 zeigt die 
Relaiskette für
4 Summanden.

Mit diesem 
System können 
auch schwie
rige Aufgaben 
gelöst werden.
Abb. 2 zeigt 

die „In terne 
Summen- und 
Dille rcnz-Ener- 
giezählung“ in 
einem großen 
süddeutschen 

K raftwerk.
Es ist aber 

auch ohne wei
teres möglich, 
der Relaiskette 

die Im pulse 
über beliebige 
Entfernungen 

und  m ittels be
liebiger Übertragungsm öglichkeiten zuzuführen, so 
daß eine Fernsum m ierung, wie sie im Ü berlandbe
trieb häufig gefordert wird, ohne Schwierigkeiten durch
führbar ist.

, J H

A

l >4 ,*-i • r '  ' -.
( f i M

¡fir r r !K ■ . A
14. t - l V

\ I m r  * ' |
I '  ; , !

■ ,% r t * f- *  f  \ J

Abb. 2.
Relaiskette für 4 Summanden.



Schaltfassungen  
mit Druckknopf
b i e t e n  f ü r  v i e l e  F ä l l e

iv Vorteile
SaSSSS S ____ S__ A u ß erdem  fa b r iz ie re n  w ir :

A lle  A rten E lt-B e rflh rung sschu tz -F assu ngen  
in M essing- sow ie B akelitegehäuse, D.R.P. 
Decken leuchten m it vo llkom m e nem  D ecken
absch luß  D. R. G M.

Verlangen Sie Muster und Angebot

K U  G E LL  A
VORM. MAX ROTH G.M.B.H. 

M I T T E L S C H M A L K A L D E N
POST WERNSHAUSEN

m m m m m am m am m m m m m am m

S c h a l f u h r w e r k e  für Tarifumschaltung, Wärmespeicher,
Straßen- und Treppenbeleuchtung, 
Lichtreklame u, dgl.

H e m m w e r k e  für Olschalter und Zeitrelais

Registrierwerke für schreibende Meßinstrumente

Uhr- U n d  Laufwerke für alle technischen und wissenschaft
lichen Zwecke

Feinmechanik und Apparatebau

T. Baeuerle & Söhne St. Georgen (Schwarzwald)

Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 10 10. M ärz 1932

Spezialprospekt gratis Preis RM 180 .— brutto

Robert Abrahamsohn GmbH., Berlin-Steglitz
H a u s  d e r  E l e k t r o t e c h n i k ,  S t a n d  82

gOLITH-
Preßteile

b e l ieb ig er  Form aus erstklassigem Hochhitze- 
®  beständigem  I s o l i e r m a t e r i a l  so w ie  aus

"5 — K u n s t h a r z p r e ß s t o f f e n  für die Elektro-
5 ^ 5  technik, Radio, H ochfrequenz,  Optik usw. in

ta d e lloser  Ausführung und Präzision

liefern besonders vorteilhaft

S O L IT H W E R K  G M BH
A ltenkunstadt-W offendorf(O berfr.'

RADIO-ROHRENPRUFER Modell

Einzel-Schütze
fü r Gleich- und Drehstrom

Schwimmerschalter 
Druckknöpfe
Kraft-Druckknopfschalter "S615J
zum An- und Einbau

itteldeuts«he Schaltapparate-Gesellschaft m .  b .  h .
Fernsprecher mm —» — mm Drahtanschrift
N r. 1509, U M  E l S e i l  d S U *1 S  A N L A S S E R

zum schnellen und zuverlässigen Prüfen von Röhren, Empfängern 
und Verstärkern unter den Betriebsverhältnissen. Durch A us
tausch eines Adapters gegen die zu prüfende Röhre wird diese 
In allen Ihren Anschlüssen mit dem Meßinstrument verbunden. 
Mittels angelegter Batterie kann der Anodenstrom gemessen 
werden. Aus dem Meßresultat ist erkenntlich, ob Röhre und 
Apparat richtig Zusammenarbeiten, ob die Stromkreise Intakt 
sind, ob die Röhre genügend em ittiert oder ob der Anodenstrom 
zu weit abgesunken Ist.
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Universal-Rohr und 
Rohrdraht

Abzweigdosen, n u r  ein
Modell für Rohr und Rohrdraht / D. R. P.

Nr. 1770— 1773 
m it  2, 3 u n d  4 K lem m en sowie 1 Nulleifer

k le m m e  in verble i tem  M etta llgehäuse

Fritz Wieland, Bamberg (Bayern)

Betriebsleiter
(Obcring'cnlcur) 

anerkannt g u t e r  F a c h m a n n  für 
Apparate, besonders

Radio - Apparate 
und Kondensatoren
sucht Stellung zum 1. Mai d. J.
Offerten unt. E. 2477 an die Anzeigen- 
Abteilung d. ETZ, Berlin W 9, erbeten.

EBektroing. u. Meister
32 J., fieißs, vielseit. Fachm., reiche Erfahr, ln 
Proj., Bau u. Betr. el, Anl. jed. Art, C J. in 
Gleich- u. Drehstr.-Zentrl., YDE-Yorschriften 
vertraut, seit 4 J. als Prünelding. u. Konstrkt. 
im Anlass.- u. A pparatebau tätig, sucht sich 
baldigst, gestützt au f la  Zeugn., zu verändern. 
Ang. u. E. '2481 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

O r . - I m g .
gute mehrj, prakt. Erfahr, in elektr. 
iiefltechniK v. RundfunK, anpas- 
sungsf., zielbew., auch kaufm.gesch., 
29, ledig, sucht neuen W irkungskr., 
auch Vertr. od. dergl., gleichg. wo. 
Beste Zeugn. u. Befer. Geil. Ang. u. 
E .2476 a.d.Anz.-Abt.d.ETZ, Bln. W9.

Fortsetzung a u f  Seite 20.

R und-Zellenschalter bis 200  A und 
Lang-Zellenschalter mit F ern 
ste u e ru n g  und se lb s ttä tig e r Reg
lung  von 150 A bis zu den höchsten  
Strom stärken

A l l g e m e i n e j n e ^ ^

Verlangen Sfe Liste Sa/V 3

K A U F M A N N
klarer zielbewußter Kopf, gu ter Organi
sa tor und Disponent, scharfer Rechner, 
auf eine 12 jährige leitende umfangr. 
P raxis zurückblickend, durchaus firm : 
Einkauf, Lager- u. Karteiwesen, Lager
buchhaltung, Arbeitsvorbereitung, Rech
nungswesen, Lohnwesen, Arbeiter- und 
Personalfragen, S tatist.- u. graph. ü b er
sichtswesen, Revision, gute allgem. 
techn. Kenntnisse, 

sucht neuen W irku n gskreis. Zu
schriften interessierender Firm en erbeten 
unt. E. 2467 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

Lflboratoriums-Ingenleur
m ehrjähr. P raxis, z. Z. bei Radio- 
Groß-Firm a, beste E rfahr, auf den 
Gebieten d. Schwachstrom-, Phono- 
u. Photo-Technik, erfinderisch u. 
konstruktiv  begabt, sucht sich zu 
verändern. Angeb. u. D. P. 8311 
bef. Rudolf Mosse, Berlin SW 100.

[2461]

Elektro - Techniker
24 J., Absolv. d. Techn. S taatslehranst. Ham 
burg, prakt. Ausbildg. Elektromaschinenbau 
(Schweißmasch.), z. Zt. a. Volont. b. d. Elek
trow ärm e- u. Projektenabtlg. e. nordd. Groß
kraftw erks beschäft., sucht A nfangsstellung 
in Betrieb, P rüffeld od. Büro im In- dd. Aus
land. Gefl. Ang. unt. E. 2458 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erbeten.

E le h lro in gen ie u r
27 Jahre, Abs. Techn. 
Mittweida, mehrjähr. 
E rfahrg. in Konstruk
tion el. Masch. u. App.,
5 J. in U.S.A., perf. 
engl. Sprachkenntn., 
sucht Stellg. i. In- od. 
Ausland. Angeb. unt. 
E. 2463 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9.

Konstrukteur
Ende 30, mehrj. im 
Großmasch.-Bau tätig , 
sucht f. sof. Stellung, 
auch i. Ausl. Eig. Kon
struktion, geschweißte 
Grundplatte f. außen
rotierende Wechselstr.- 
Masch. (DRP angem.), 
würde gegen entspr. 
A nstellungsvertrag z. 
V erfügung gestellt.

Angeb. erb. u. E. 2457 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9.

Elektro-Wärme!
Ing., 30 Jahre, led., 

Bayer, der bei ein.E.W . 
die elektr. Küche m it 
best. E rfolg einführte 
u. erstkl. E rfah rg . im 
Bau u. Betrieb besitzt, 
sucht neuen W irkungs
kreis. Angeb. erbet, 
u. E. 2456 an die Anz.- 
Abt. d. ETZ, Bln. W 9.

A E G Rund- und Lang-

Zellenschalter
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Techn. Direktor
F a c h n i a i m ,  m it Gesamtaufgabciv- indu
strieller Unternehm ungen vertrau t und nach
weisbar besten technischen wie w irtschaft
lichen Erfolgen, sucht neuen W irkungskreis, 
ist auch bereit, neuzeitliche Arbeits- und 
W irtschaf tsprobleme als Sachbearbeiter bzw. 
vertretungsw eise m it zu lösen und fü r  die 
Praxis vorzubereiten. Referenzen aus Indu
strie und von Behörden zur Verfügung.

Nachrichten erbeten un te r E. 2464 a. d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

Elektrowärme
Ing., 26 Jahre, led., z. Zt. als selbständiger 
K onstrukteur tätig, der sich reiche Erfah
rungen im Bau v. Klein- u. Großküchen
herden, Kochplatten u. K leingeraten boi 
ersten Firm en erworben hat, sucht sich 
nach dem In- od. Auslande zu verändern. 
(Haushaltherde bevorzugt.) I a  Zeugnisse 
u. Referenzen vorhanden. Gefl. Zuschr. 
unt. E. 2474 a. d. A.-A. d. ETZ, Bln. W 9, erb.

Patentverwertung in Frankreich [ms]
v. crfolgr. DRP. übernim mt vorschußfrci Dipl.- 
Ing. F. Kesselring, Fürth i. B., Schwabacher Str. 61.

Temperaturmeßtechnik
Elektroingenieur. 38 J., verh., erfahrener Kon
strukteur, geschickter Verkäufer, sucht ver
antwortungsvollen, ausbaufähig. Posten. Angeb. 
unt. E. 2488 a. d. Anz.-Abt. d.ETZ,Berlin W9, erb.

Erstklassiger Spezialist 
im EieKtro-rcotorenftan
langjähriger leitender K onstrukteur und 
Betriebsfachmann in bedeutender Spezial- 
Motorenfabrik, absolut sicherer Berechner für 
Elektrom otoren aller Stromarten, wie Dreh-, 
Gleich- und Einphasenwechselstrom nach 
modernsten wirtschaftlichen Richtlinien, er
fahren im Bau von Elektrowerkzeugen sowie 
Ein- und Anbaumotoren für die gesamte 
Maschinenindustrie, polumschaltbare Motoren 
kom pliziertester Art, Frequenzwandler, be
sondere Erfahrung im Holzbearbeitungs- und 
Schleifmotorenbau modernster Art, Erfinder 
von Patenten für Strom verdrängungsmotoren 
und Einphasen-W echselstrom, garantiere für 
konkurrenzfähige, erstklassige Fabrikate, sucht 
Stellung im In- oder Auslande. E intritt kann 
sofort erfolgen. Alter 38 Jahre, I a  Zeugnisse. 
Angebote erbeten un ter E. 2478 an die 
Anzeigen-Abteilung der E T Z , Berlin W  9.

Werbeleiter
(Obering,) m. allererst. 
Refer., ideenreich, Ver- 
kpifsorganis., gewandt. 
Vortragender durch 350 
Vorträgo routiniert, 
sucht leitenden Posten 
bei nur angesehenem 
Unternehmen (Elt
werk oder Industrie). 
Gefl. Angeb. u! E. 2480 
a, d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W9, freundl. erb.

Junger

Elektroingenieur
26 J., 2 Jahre b. Groß
firma tätig, gr. Erfahr, 
im Elektrom aschinen
bau, Projektierung, 
Prüffeld, Installation u. 
Radio, sucht, gestü tzt 
auf Ia  Zeugn. u. Refer., 
im In- od. Ausl. Stellg. 
Zuschr. erb. u. E. 24V5 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9.

Ingenieur
Spez. elektr. Licht- 

u. K raftanlag. jed. A rt, 
Projektier^., Montage, 
Betrieb, langjähr. E r
fahrung., sucht Be
schäftigung, stunden- 
evtl. aushilfsw., Assist., 
V ertretung, Beratung 
u. dergl. V ergütung 
Übereinkunft.

Gefl. Zuschriften u. 
E. 2449 a. d. Anz.-Abt.

E rste  Fabrik elektr. Heiz- und
■  Kochgeräte sucht

I geeigneten Herrn 1
B j zur Tvcituiifr des L a b o ra 

torium s und zur lie a rb e i-  
tuiig d. Pateutiaingciegen- 
lieiten.

Angeb. un ter E. 2468 an die H  
Anz.-Abt. d. ETZ, Bln. W 9, erbet.

d. ETZ, Bln. W 9, erb.

Stenotypistin
durchaus perf., Zehn
fingersystem , Itiijid- 
sebroiben, sucht 
geeign. V ertrauens
posten p. sof. od. spät. 
Gefl. Zuschr. u. E. 2466 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9.

Große Spezialfabrik, welche 
Radio - Apparate
aufzunehmen beabsichtigt, 
sucht zur Leitung selb

ständigen, erfahrenen

Radioingenieur
Fachmann

mit ausgedehnten Er
fahrungen auf doni'Ge- 
biete der H erstellung 
u. P rüfung von Qüeck- 
silberdampf- und ande- 
renGleichrichterröhren 
kleiner. Leistung ge
sucht. Angeb. m. Zeug
nisabschriften, Lebens
lauf, Gehaltsanspriich. 
u. E. 2487 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, Berlin W 9, erb,

mit festem Gehalt und Ge
winnbeteiligung und erbittet 
Angebote und Vorschläge 
unter E. 2484 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W 9.

Konst ruk teur
Anfangssteilung
sucht E lektro-Ing.,
Technikum Ilmenau ab
solviert, Ia  Zeugnisse, 
Konstrukteur, Mont.- 
P rax is i. Ankerwickelei 
u. Installation. Guter 
Zeichner. Gefl. Zuschr. 
unt. G. I I . ,  Hcidcwilxcn 
Post Obernigk, post
lagernd. [2453]

für

Elektrizitätszähler
m it lä n g e re r  P ra x is  g e s u c h t.

A n g o b o t  n u r  vo n
ersten Kräften

unter E. 2452 a. d. Anz.-Abteilung 
der ETZ ,  Berlin W 9, erbeten.

Unsere Vertretungen für Württemberg und Baden 
sind ab 1. April 1932  g e tre n n t zu vergeben.

Geeignete Bewerber mit besonderer Verkaufsbegabung 
und hervorragenden technischen Kenntnissen, welche 
bei den in Frage kommenden Abnehmerkreisen, be
sonders den Behörden, Elektrizitätswerken, Maschinen
fabriken und W iederverkäufern beste Beziehungen 
unterhalten und gut eingeführt sind, belieben aus
führliche schriftliche Bewerbung mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Referenzen und Lichtbild zu 

richten au d ie 'F irm a .

Deutsche Elektrizitäts-Werke zu Aachen

Garbe, Lahmeyer &  Co.
A k t i e n g e s e l l s c h a f t  [2438]
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f^oMÉTER

J ngen ieu r-Ä̂ papiertechnik i
Sc hui 6 ei8' U hrw erkstätten  I

M aschinenbau /  E lektro-1 1 #  n  ¡  M *  S  f  I 
technlk  / A utom obilbau “  C 1  i l l  O  I  |

I Prospekt anfordern

u / Flieger- 
plertechnik  g | |  
Werkstätten | | |

mar|

Bedeutende H erdfabrik in W est- 
Deutschland (Aktiengesellschaft) sucht 
fü r ihre A b teilu n g E lek tro , 
ltertllmu

einen tüchtigen Fachingenieur

als Konstrukteur
der auf Grund seiner E rfahrungen 
die Befähigung zum Ausbau dieser 
Abteilung nachweisen kann.

Angebote m it ausführlichem Le
benslauf, Zeugnisabschriften und 
Lichtbild, Angabe der Gehalts
ansprüche und des frühesten E in tr itt
term ins erbeten un ter E. 2454 a. d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9.

----------------------

Z u m  1. A p r i l  1932 w i r d  e i n

KONSTRUKTEUR
m it reichen E rfahrungen auf dem 
Gebiete der Fabrikation von Elelc- 
Irow erkzeugen von Großfirm a 
in S tu ttg a rt gesucht. Gefl. aus
führliche Angebote m it Lichtbild 
u. Gehaltsansprüchen unt. E. 2471
a. d. Anz.-Abt. ETZ, BerlinW 9, erb.

Glühlampen - Fabrikation
Führendes W erk der Metallindustrie sucht

Großindustrie derMaschinenbranche
irv d e r  C S R  s u c h t  I n g e n i e u r  al s

leitenden Direktor
mit dem Sitze in Prag. Deutsch, Tschechisch 
und eleKtrotechnische Kenntnisse erforderlich.

Angeb. mit Lebenslauf, Gehaltsansprüchen und Referenzen 
un ter H. 8013/E. 2451 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ,Berlin W 9, erbet.

S p u l e n - W i c k e  lei
Gesucht wird tüchtiger

Fachmann
. außerdem  erfahrener

Verkäufer
dieser Branche. Angebote unter 
E. 2450 a. d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erb.

Suehen für die
S c h w e iz
für den V erkauf unserer gu t eingeführten
Anlaß» u. Steuergeräte

für Pumpen, Aufzüge, Krane, W erk
zeugmaschinen, Rotationspressen, Eis
und Kälteanlagen, W aschmaschinen 
usw., sachverständige eingeführte

Ingenieur - Vertretung
„Rheostat“ [2486]

Sp«zialfabrik elektrischer Apparate C. k. fl. . Bresdtn-N. 23

ersten Fachmann
der Fabrikation und Patentverhältnisse völlig beherrscht. 
Ausführliche Bewerbungen, die strengst vertraulich 
behandelt werden, un ter E. 2489 an die Anzeigen-Ab- 

teilung der ETZ, Berlin W  9,' erbeten.

Fachmann
zur Einrichtung einer 
Emaildrahtfabrikation 

kleineren Umfanges 
für das Ausland gegen 
fixes Honorar gesucht. 
Angebote unt. £ . 2473 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W  9, erb.

Für Kontrollmessungen im W erk und 
bei Revisionen verwenden heute 
führende Eltwerke das Universal- 
Mavometer. Mit austauschbarem 
Widerständen ist dieses handliche 
M eßgerät für
G le ic h s tro m  
und mit den 
neuen Zusatz
geräten auch 
für Wechsel
strom verwend
bar.

Verlangen Sie 

unseren roten 

P r o s p e k t  

mitnäherenEin- 
zelheiten.

Monsieur sérieux
cherche représentation 
pour la  Belgique, de f ir
mes electriques. Core- 
spondance en français. 
R o b e rt D ejard in , 
10 Rue Raikem Liege, 
Belgique. [2465]

Fortsetzung a u f Seile 22-
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W ir suchen eingeführte, im V erkauf 
von Anlaß- lind Stouerapparaten für 
alle elektr. Au triebe erfahrene’

Ingenieur-Vertreter
für Köln, Duisburg, Essen, Aachen
und erbitten Angebote. [2482]
„RheOStat“ Spezialfabrik elektr. Apparate
G. m. b. H. Dresden-N. 23

F ü r  t ü c h t ig e n ’ E le k tr o fa c h m a n n  g u te  G e le g e n h e it  
z u r  a u s k ö m m lic h e n  S e lb s t ä n d ig k e it !

El.-Abt. alter bek. W llrmefirma Hamburgs za  
verKaufen. Hergest. w. bewährte z. T. ges. 
gesch. unter M arkenschutz steh. Spezial, in llciz- 
u. Kochnpp. Dauerkunden vorh. Z. Übernahme 
s. ca. 12 000 KM. erforderlich, deren Besitz vor 
Verhandl. naehzmveisen ist. Geil. Zu sehr. mit. 
E. 2479 a. d. Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9, erbet.

I
ca. 70 bis 100 kW, ?  700 V olt Gleich
strom  Spann., ausgebildet als elasti
scher Generator, nur erstklassiges F a 
brikat, gebraucht, jed. garant. neu
wertig. z. k. ges. Angeb. u. N. G. 4775 
bef. Rudolf Mosse, N ürnberg I. [2460]

G ü n stiger G ele se n lic itsk a u f!
Aus rückgängiger Auslandsbestellung 

freigewordene kompressorlose 
D ieselm otoren  

1 Stück 140 PS stehend Dreizyl. n =  375
1 „ 160 PS „ Vierzyl. n =  375
1 „ 400 PS „ Sechszyl. n ~  300

zu besonders günstigen Preisen abzugeben.
A nfragen erbeten un ter E. 2462 a. d. Anz.- 

Abt. der ETZ, Berlin W 9.

Drehstr.-Transformator
100 kVA Primürsp., 400 V Drehstr., 
gleichzeitig 440 V Drehst. Sckun- 
därsp. 210 V Drehstr. mit Nulleiter 
f. 120 V Einphasenstr. luft- od. öl
gekühlt, erstkl. Fabrikat, gebraucht, 
jed. neuw ertig zu Kaufen gesucht.

Angebote unter N. U. 4786 bef. 
Rudolf Mosse, Nürnberg I. [2485]

Zu kaufen gesucht für Ubersee:

tfetallstrangpresse für Drahte u. S tangenerzeugung
Bleikabelpresse
Band-Verbleiungs-Anlage
Alle Maschinen mit kompl. Zubehör, für m ittlere Leistungen 
in gut erhaltenem  betriebsfähigen Zustande erwünscht-
Angebote mit ausführlicher Beschreibung, Angaben über 
Lieferwerk, Alter, Zustand, Leistung usw. an Fritz Zobel, 
Dresden-A. 19, Arnstaedtstr. 17, II. [2469]

Wegen Umbaus von 
Anlagen sind folgende 
betriebsfähige

Motorgeneratoren
zu verkaufen:
1 Stück F abrikat Sie

mens - Schuclcert- 
W erke fü r  500,. 670 
kW,

Synchronmotor 5000/ 
5300 Volt 

Gleichstr. - Generator
2 x 220.290 Volt m it 
Spannungsteiler, 
B aujahr 1913.

2 Stück F abrikat Maf-
fei - Schwarzkopf 
je 160 kW, 

A synchronm otor 
5150 Volt, 

Gleichstr. - Generator 
1 X 120 Volt, Bau
jah r 1913.

1 Stück Fabrik. Poege 
fü r  160 kW, 

A synchronm otor 
5000 Volt, 

Gleichstrom-Dynamo 
120 Volt, Baujahr 
1913. [2459]

Genaue Auskunft
über Umdrehungszahl 
usw. erte ilt das Unter
zeichnete V erw altungs
am t, an das schrift
liche A nfragen u. K auf
angebote zu richten 
sind.

Breslau I, Ring 9/11 
im F ebruar 1932. 
Städtische 

Elektrizitätswerke 
V erw altn  nsrsamt.

Ingenieurschule Jlmenau
I in Thüringen. Maschinenbau und E lektrotechnik, W issen

schaftliche BetrlebsfOnrung W erkm eisterabteilung.

Fachmann
eingef. in S tad t u. Bez. 
Leipzig. V ertr. auf 
Elektrom otoren usw. 
Postlagcrkarte  276 Z., 
Leipzig C 1. [2455]

Maschinen für 
Emaildrahterzeugung
kleineren Umfanges für 
das Ausland gesucht. 
Offert, mit Referenzen 
unter E. 2472 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W  9, erbeten.

„Was müssen Käufer und 
Verkäufer elektr. Arbeit v. 
d. Phasenverschiebung u. 
ihrerBekämpfung wissen?“ 
Von Ing. G. W. M o v er. 
n.Aufl.230S.m.ll5Äbb. 
Preis Haibl. ieb. RM 6,80 zuziigl. 
Porto. — W enn Sie von 
den großen Vorteilen 
d. Verbesserung d. Lei
stungsfaktors vollen 
Gebrauch maeh.wollen, 
so benötigen . Sie die 
hier gegebenen wich
tigen 'Ratschläge und 
Aufklärungen.

Meyer’s Verlag, Schöna 
(S a c k s . S ch w eiz) [6632] 

u. Bodenbach a. Elbe.

E x i s t e n z !
F ür in gut. Entwick

lung befindl. Fabrik

Teilhaber gesucht
Einlage etw a 50 000 M. 
Bei Eignung General
vertrieb fü r  W est- u. 
Süddeutschld. möglich. 
Angeb. u. W. G. 272 a. 
Ann.-Exp. Heinr. E is
ler A.-G., F rankfurt 
am Main. [2470]

Privotsdiule
Theoret. Ausbild, durch 
Fernunterricht. 3 Sem. 
Mathemat. Maschin.- u. 
elektrot. Berechnung. 
Gegr. 1901. — Ing.Issle, 
Berlin-Schmargendorf A.

[2423]

Die Inhaberin des 
Deutschen Patentes 
Nr. 474 566 betreffend: 
,,EleKtrisches Kabel“
beabsichtigt, dieses P a
tent zu verkaufen oder 
darauf Lizenzen zu 
erteilen. Etwaige An
fragen unter E. 2447 
an die Anz.-Abt. dev 
ETZ, Berlin W 9, erb.

KabeltranspoH- 
n. Verlege-

Schnitte, Stanzen, 
Ziise
von den einfachsten Schnitten bis 
zu den kompliziertesten Verbund
werkzeugen für den gesamten 
Arbeitsbereich der m o d e rn e n  
Sfanzereite.chnik

Präzisiens-Preß- 
werfczeuge
fü r das Gebiet der plastischen 
Massen (Bakelite) usw.

Bohrlehren 
und Spexiaiver« 
richtungen
besonders Vlelloch-Bohrlehren von 
höchster Genauigkeit für Präzi- 
sions-Bohrarbeiten

25 jährige Spezial
erfahrungen I

Werkstoffe und Ausführung 
nach D IN , unter Benutzung 

der AW F-Vorschriften
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ELNA-GLEICHRICHTER
R elais- u n d  I n s t r u m e n t e n - B A U
Berlin SO 16 Köpenicker Straße 71 Telefon: F7 Jannowitz 4144

Kurzschlußsicher

K leine BaumaßeSpezia l-Zeitfernschalter. 
Verzögerungs-Relais a lle r A rt. 
Kontakt-Instrum ente fü r Stark- und Schwach

strom sowie Hochfrequenz.
M otor-Zeit-Relais

Wilhelm Gerndt / Berlin
Kottbuser U fer 34

W er w ieder W ert auf 
Q ualität legt, benutze

zum  Einbauen mit Handrad, 
In Jeder Größe  
bis zu 30 kWdie A pparate, bei denen 

keine Störungen auftreten

A lbert K reuzer, Ing.
S p e z ia l f a b r ik  für A n la ß -  u n d  R e g u lie rw id e rs tä n d e

B erlin -Schöneberg  1
A. REICHARDT
Berlin N31, Brunnenstr.39
Tel.: D5, Viñeta 1250 u. 1230 
Langjähriger Reichspost- und Bebördenlleferant

Formstücke aus unseren Preßisollerma- 
terialien

G u e c k s U b ß i- f ih a U k iR ik e t i

Bebrit mil tosten

s o w ie  b e w e g lic h e n  

Z u le itu n g e n  in a llen; 

Au sführungen  fflr d ie ! 

E le k t r o - A u t o m a t ik
für die Elektrotechnik, Radio-Industrie /  
Hochfrequenztechnik, O ptik,G alanterie- 
Warenbranche usw.
Unsere M aterialien unterliegen der lau- X #  
fenden Kontrolle des Staatlichen Mate- 
rialprüfungsamtes Berlin-Dahlem

Z u r  M e i s t  i n  L e i p z i g :  Dresdner Hof, 4. Etage, Zimmer 20B, 
und Ausstellungsgelitnde, Haus der Elektrotechnik, Stand 158

ALBERT 
Z U C K S C H W E R D T  
I L M E N A U  (THOR.)

Offenbach a. M.

Metallschraubenfabrik 
Fa^ondreherei
G egr. 1869 * 800 A rb e ite r u n d  B eam te 

1800 A rbeitsm ascbünen

Größte SpeziültüDrih der Brandie
Präzise  A usführung , billige P re ise , rasch e  L ieferung

Vereinheitlichte

Metallschläuche
für Jsolier- Stahlpanzer-u, PeschelrohrOnstallatlon 

lieferbar in lfd. Metern u. Normal bogen. 
Gefälliges Aussehen. Wesentliche Moniageerteichterung.

„ Gebrüder Jacob
M efallsch lauchfabrik-Z w ickau '/S a.
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D I A G R A M M  - 11A L B A C 11 
Dortmund-Hörde Der [H-Am eiger

bietet beste Gelegenheit zur Ankündigung 
von solchen A rtik e ln , die keinen 
großen Reklameaufwand vertragen

c h a lte r -K le m m d o a e
bei Wegfall derbisherigen Unter- 
putz- Abzweigdosen. Ausführl. 
Prospekt mit Montage-Illustra
t i o n  durch die Alleinhersteller 

L A N G E  & CO., L ü d eu sch cid /W u tf.

FABRIKZEICHEN
H O P P E C K E -
ACCUMULATOREN

ACCUMULATORENWERK  
HOPPECKE AKT.-GES. 

Hauptbüro KÖLN Ilansahaus

C. & E. FEIN, STUTTGART  
Erste Spezialfabrik 

für Elektrowerkzeuge 
Gegr. 1867

Garbe-Lahmeyer1
AACHEN

Dynamoä 
Elektromotoren 
T  rausformatorea

HOLLÄNDISCHE DRAHT- 
und KABELW ERKE A. G. 

A M S T E R D A M

Gummi-isolierte Leitungen 
aller Art.

C. & F. SCHLOTIIAUER
G. m. b. H.

Ruhla (Thür.) 

Spezialfabrik elektrotechnisciier 
Installationsmaterialieu

THIEL & SCHUCIIARDT  
Metallwarenfabrik A.-G. - 

R u h l a  i. Thür. 

Spezialität: 
Elektrotechnische Bedarfsartikel 

aller Art

V E N D IT O R  
Kunststoff-Verkaufsgesellschaft 

m. b. II. 
T r o i s d o r f  (Bez. Köln)

Isolier - Preßteile, 
Preßmischungen, Spritzguß
massen, Hartpapierplatten, 
Stäbe — Rohre — Profile

Preis pro Feld u. Aufnahme 
M. 17!—

abzügl. 10 20 30% Nachlaß
b.jährl. 13 26 52 Wiederhol.

Aufnahme nur wöchentlich 
hintereinander

Die Fabrikzeichen-Rubrik
ist ein vorzügliches M itte l, den Abnehm erkre isen d ie  

Firmenmarken immer von neuem vor Augen zu führen



Der hat gefehlt!
der bruchsichere

D.R.G .M . -Stecker!
( Der Tellerpuffer |  

schützt Stecker I
*  und Stifte "

Ernst Rademacher
Düsseldorf • Oststraße 128-132

\ f  A  n p i  .UMFLECHT- 
I x m D C L ^ M A S C H IN E N

fü rd ie  Herstellung feinsterD rähte  
bis zu den schwersten Kabeln. 
A lle sonstigen Maschinen für die 
K abelin du strie  nach bew ährten  
K o nstru ktio nen  der von uns 
übernommenen Abt. der Firm a

Rittershaus & Blecher

EM IL  K R E N Z I E R
W UPPERTAL-BARMEN, SANDERSTRASSE 22

Friedrlch-AIfred>Hütte( Rheinhausen (Niederrhein)

KOEPFER-
Sdtiteckenvorgelege

mit oder ohne Motorflansch 
Stirnräder

Flansch-Getriebe
v o n  Ve — 3  P S  

E in fa c h , b illig, 
z u v e r lä s s ig

V erlan g en  S ie  Spezia langebot.

JOS. KO EPFER  & SOHNE G M B H
Z a h n rä d e r - Qetrlebefabrlk

Furtwangen I. Baden

KIESEWETTER
Kurbelinduktoren
fü r  S pannungen von 20 
b i s  1 0 0 0  V o l t
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V O R Z Ü G E :

Z u r  L e i p z i g e r  F r ü h j a h r s m e s s e :  
H a u s  d e r  E lektro techn ik / O b e rg e sc h o ß  rechts, S ta n d  2 6 0

Excelsior-Werk Rudolf Kiesewetter 
Lei pzi g 2 CI

Automatischer Spannungs
und Tourenregler /  Neue 
Liste 109 und 78 /  Beste 
p r ä z i s i o n s  mechanische 

Ausführung

Schalttafel-Volt- und 
A m perem eter /T ra g 
bare  I n s t r u m e n t e  
T a s c h e n  -V o ltm e te r  
und R ad io -S pezia l-  
Instrum ente ( n e u e  
Handliste 114 anfordern)
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Niederspannungs - 
Querlochwandler

| ^ 0 |  | ^ 0  

Prüfspannung 10 kV  
Betriebsspannung bisl kV
Sekundärleistung 7VA.Klasse 0,5 
Sekundärleistung 30 VA Klasse 1

Höhe 170

Breite 115mm 
Gew.netto5,3kg

AkTItN


