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mit Käfigmotoren
Doppelkäfigmotoren
Schleifringmotoren
Stufenmotoren und
kompensierten Motoren
in  h o r i z o n t a l e r
o d e r  v e r t i k a l e r  B a u a r t

V e r l a n g e n  S i e  u n s e r e n  
S o n d e r d r u c k  N r .  80

P u m p e n a n l a g e  m i t  4 V e r t i k a l m o t o r e n  v o n  195 P S  G e s a m t l e i s t u n g ,  v o r d e r e r  
M o to r  m i t  S e l b s t a n l a s s e r ,  d a h i n t e r  1 S t u f e n m o t o r  u n d  2 S c h l e i f r i n g m o t o r e n  
m i t  h a n d b e d i e n t e n  A n l a ß g e r ä t e n .  R ü c k w a n d  a l s  8 - fe ld r ig e  H o c h -  u n d  
N i e d e r s p a n n u n g s - S c h a l t t a f e l  a u s g e b i l d e t .

sind erschienen. Verlangen Sie auch die Liste über 

direktanzeigende Luxmeter

Sämtliche elektrischen Meßgeräte für Laboratorium 

und Betrieb durch

-  Listen

über Photron-Sperrschichtelemente 

und Photron-Photostromrelais
zum

Schalten durch Licht
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KABELÜLSCHALTKÄSTEN
für Aufbau auf den Erdboden 
und für versenkten Einbau:
1.) u n te r  d e m  G eh w eg   ̂ für 1, 2, 3 od e r
2 .)  „  „  F a h r d a m m )  4  A bzweige
e n t h a l t e n :
1 -5  St . 3-pol. Ö lscha l te r  und  1 -4  St. 3-pol.  
E rd u n g s sc h a l te r  in w a s s e r -  und  ö ld ich tem  
G u ß e i s e n g e h ä u s e

E. NEUMANN, Hochspannungs-Apparate, G.m.b.H.
BER LIN-CHAR LOTTEN BURQ 5, Spandauer Sir. 10a-1l

Elektrotechnische Zeitschrift
Für die Schriftleitung bestim m te Sendungen sind n i c h t  an 

eine p e r s ö n l i c h e  Adresse zu rich ten , sondern nur an die 
S ch riftle itu ng  der Elektrotechnischen Zeitsch rift, Berlin-C harlotten- 
ourg 4, ^B ism arckstraße 33. Fernsprecher: C 4 Wilhelm 1955—50.

Nachdruck nur m it Quellenangabe und bei O rig inalärtikeln  nur 
m it Genehmigung der Schriftleitung und de3 V erlages g e s ta tte t.

SONDERDRUCKE werden nu r auf rechtzeitige  B estellung und 
gegen E rs ta ttu n g  der durch den besonderen Druck en tstandenen  
Selbstkosten geliefert. Den V erfassern von O riginalbeiträgen stehen 
bis zu 5 Expl. des be tr. vollständigen H eftes kostenfrei zur V er­
fügung, wenn Uns ein dahingehender W unsch bei Einsendung der Iland- 
Schrift m itge te ilt wird. Nach Druck des A ufsatzes e rfo lg te  B este llun­
gen von Sonderabdrucken oder H eften können in der Regel nicht 
berücksichtig t werden.

Dio EleKtrotechnische Zeitschrift
erschein t in wöchentlichen H eften und kann im In - und A usland durch 
Jede Sortiinentsbuclihahillung, jede P o s tan sta lt oder durch die V er­
sandste lle  des Verlages, die H irschwald’sche Buchhandlung, Berlin 
NW 7, U nter den Linden 68, bezogen werden. Bezugspreise für In- 
und Ausland: jährlich  RM 40,— ; v ierte ljäh rlich  RM 10,—. Hierzu t r i t t  
bei d irek te r Zustellung u n te r  S treifband das Po rtd  bzw. beim Bezüge 
durch die P ost die postalische B estellgebühr. M onatlich RM 3,50 zu­
züglich Porto. E inzelheit RM 1,50 zuzüglich Porto .

Anzeigenpreise und -Bedingungen
Preise: Die gewöhnliche S e ite  RM 320,—, V&-seitige Anzeigen

anteilig,
G elegenheitsanzeigen von S trich zu S trich gem essen RM 0,35 
für die e inspaltige M illim eterzeile oder deren Raum, ohne 
Abschlag.

R a b a tt: bei jährlich  13 26____ 52maliger Aufnahme
  10 20 30*7."

G e l e g e n h e i t s a n z e i g e n  sind sogleich bei B estellung eben­
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Ju liu s  Springer, zahl­
b a r u n te r gleichzeitiger en tsp rechender B enachrichtigung an die 
Anzeigenabteilung des Verlages.

[Für die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für 
eine fe tte re  C berschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm 
bei nur 4 Silben pro Zeile.]

S t e l l e n g e s u c h e  werden bei d irek te r Aufgabe m it RM 0,15 
pro M illim eterzeilc berechnet; Aufnahme nach Eingang der 
Zahlung.

Z i f f e r n a n z e i g e n .  Für Annahme und freie B eförderung ein­
laufender Angebote wird eine Gebühr von m indestens RM 1,— 
berechnet.

Beilagen werden nach V ereinbarung beigefügt. 
E rfü llu n g so rt fü r beide Teile Berlin-M itte.

Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr

A n frag en  und Sendungen fü r die Elektrotechnische Z eitschrift sind
*u richten:

a) fü r Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die V e r­
lagsbuchhandlung Ju lius Springer, Berlin W 9, L lnkstr. 23/24.

D r a  h t  a 1 1  s c h r i 11: Springerbuch Berlin. F e r n s p r e c h e r :  
Sam m elnuniraer: K u rfü rst 6050 und 6326.

b ) fü r Abonnem ents und sonstige Bücherbezüge an die Hirsch- 
wald’sche Buchhandlunt;, Berlin NW 7, U nter den Linden 68.

D r a h t a n s c h r i f t  : Hirschwaldbuch, Berlin, F e r n ­
s p r e c h e r :  A l  J äg e r  6)65.

Bank- und Postscheckkonten
fü r Anzeigen, Beilagen, S onderdrucke:

R eichsbunk-Girokonto: D eutsche Bank und D isconto-Gesellschaft.
D epositenkasse C, Berlin W 9,

Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandlung Julius 
Springer, Berlin W 9, 

fü r Bezug von B üchern, Zeitschriften  und einzelnen H e fte n :
Postscheckkonto  Berlin Nr. 33 700, H irschwald’sche Buchhandlung, 

Berlin NW 7. B ankkonto: Deutsche Bank und Disconto- 
G esellschaft, D epositenkasse Berlin W 8, U nter den Linden 11.

An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit­
glieder und Postbezieher der E.T.Z.

Beim Ausbleiben von H eften sind B e s c h w e r d e n  n i c h t  
an den Verlag, Verein oder Verband, sondern s o f o r t  au 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  istv an  da$ Postan it ,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 is t eine 
Gebühr von RM 0,50 zu en trich ten , wenn ein anderes Postam t in 
Frage kommt.

Die M itglieder des V D E, E V und oller zum V D E  gehörigen 
Vereine haben ihren W ohnungswechsel außerdem  der e n t ­
s p r e c h e n d e n  G eschäftsstelle  m itzuteilen, und zw ar die a lte  u n d 
neue A nschrift.

Die E rneuerung der Abonnements muß, um Störungen in der 
Zustellung zu vermeiden, s te ts  r e c h t z e i t i g  seitens der Bezieher 
erfolaen. ;

D a s  » A r c k iv  für E lek tro teck n ik «
L ild e t d  ie E rg ä n z u n g  d e r  E T Z  n a c li d e r  -w issen sd ia ftlid ien  S e ite  l i i i i .  

D a l i  e r  lie s t cs d e r  w is s c n s d ia f t l id i  a rb e i te n d e  E le k t ro te c h n ik e r .  

E s  e rsch e in t in  e in z e ln  L e re d in e te n  H e f te n  jä l i r l id i  e tw a  12  m a l.

E T 2 ^ - ^ e r la g s - G . m . L . H .  / B e r l i n - C l i a r l  o ttenLurg

I m B u c li li a 11 d e  1 d ü r c li .Julius »Springer
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NORMAL

Schützen-Steuerungen

Scha ltsch ränke  
für D ruckere im asch inen

für 
alle Zwecke

Anfragen  erbeten

VO IG T  & H A EF F N ER  U
F R A N K F U R T  A M  M A I N

f ü r  G l e i c h s t r o m
D a s  P rodukt 

la n g j ä h r ig e r  E r fa h ru n g e n

H ö c h ste  Vo llendung  
im i n n e r e n  Aufbau  
und b e d in g u n g s lo se  
Z u v e r l ä s s i g k e i t

20  O h  m - I n s t r u m e n t  
S trom -, S p a n n u n g s-  und 
Iso la t io n sm e ssu n g e n  mit 

e ingebauten  ode r getren 
V o r- und N ebe n w id e rstän de n

M eßbere iche  und M eßbe re ich - 
Kom b inationen  w erden  jedem  
V e rw e n d u n gszw e ck  angepaßt
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Gebr. Hannemann & Cie b H
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HE RAE US

PYROMETER 
und

FIRN-THERMOMETER
W.C.HERAEUS G.M.B.H.HANAU
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Die neue 19. Auflage vom

Vorschriftenbuch
des V« D. E. erscheint erst Ende 1932

Es lohnt sich a lso  noch d ie  A n sc h a f fu n g  der 18. A u f la g e  vom*

Vorschriftenbuch
n a c h  d e m  S t a n d e  a m  1.J a n u a r  1931, 

da sie noch längere Zeit gültig bleibt und laufend durch Sonderdrucke auf der Höhe gehalten wird.

Seit 1.Januar 1932 erm äßigten sich die Preise auf: In Leinen gebunden RM 16.20 statt RM 18.-, für 

VDE-Mitglieder RM 14.60 statt RM 16.20 (Mit Daumenregister RM 2.35 statt RM 2.60 mehr).

Seit 15. Mai 1932 gilt außerdem folgende V o rz u g sb e d in g u n g : Jeder Bezieher erhält bei komplettem 

Nachbezug derjenigen VDE-Sonderdrucke, die Ergänzungen und Änderungen gegenüber der 18. Auf­

lage enthalten (zus. z. Z. RM 7.10), eine nachträgliche Gutschrift von RM 4.- auf das Vorschriftenbuch.

Betriebsstörungen 
und Unfälle!

D.R bei Verw endung von

^  Handleuchten
Bruchsicher! G a s -u .w a sse rd ic h t  1

Ernst Rademacher
Oststraße 128-132 Düsseldorf

VE RB A ND  DEUTSCHER E L E K T ROT E C HN I KE R  E.V.
V e r l a g s a b t e i l u n g  /  B e r l i n - C h a r l o t t e n b u r g  4
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HARTMANN & BRAUN
A-G  FRANKFURT/MAIN

a VDE

VDE-Fachberichte
i o 1) ]

derXXXV.Jahresversammlung in Frankfurta.M. I  #  I

Fa ch b e rich te  nebst B e s p re c h u n g e n  a u s d e m  G e ­
biet d e r S tark strom tech n ik  mit d e m  H a u p tth e m a  
»Elektrische Kraftübertragung auf weite Entfernungen« 

P r e i s e :
Für  M i t g l i e d e r  des V D E  kartoniert R M  9 . —

„ >, „ ,, g e b u n d e n  R M  I O . s o

Fü r N i c h t m i t g l i e d e r  kartoniert R M  1 2 .—
,i „ „  g e b u n d e n  ,RM 1 4 .—

V e r s a n d k o s t e n  e x t r a  RM — .SO

B e s t e l l u n g  ei l t ,  d a  d i e  A u f l a g e  in K ü r z e  v e r g r i f f e n  s e i n  w i r d

T H E R M O E L E K T R I S C H E

P Y R O M E T E R
zur Messung hoher Temperaturen 
zwischen 400 und1600Grad Celsius

Thermoelemente in Schutzhüllen werden an der 
Mefjstelle eingebaut, entfernt liegende Ables- oder 
Schreibgeräte zeigen d ie Temperatur an.

Die Beschaffenheit der Schutzhülle entscheidet über 
die Lebensdauer des Pyrometers. W enn uns die Be- 
triebsverhältnisse genau geschildert werden, können 
wir die bestgeeignete Schutzhülle auswählen. W ir 
beraten Sie aufgrund jahrzehntelanger Erfahrung in 
Giefjereien und Hüttenwerken, in Glühereien und 
Härtereien, in G las- und Kerambetrieben, in chemi­
schen Fabriken.

Fernablesstationen, Mehrfarbschreiber 
und Temperaturregler für die Betriebs- 
Überwachung,

VERBAND DEUTSCHER ELEKTROTECHNIKER £ 
ABT. VERLAG • BERLIN - CHARLOTTEN BURG 4
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Kathodenfall-Ableiter
Gewitterschutz für Hochspannungs-Anlagen

zum Ausgleich der Isolation zwischen Freileitung und Anlage
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Mitteilung.
Mit Schluß des Monats t r i t t  H err D r.phil. F r a n z  

M e i ß n e r ,  der vom 1. Jan. 1909 ab als S chrift­
leiter der E lektrotechnischen Z eitschrift fü r  den in­
dustriell-w irtschaftlichen Teil und die Rechtspflege 
tä tig  war, in den Ruhestand. Die Z eitschrift is t ihm 
fü r  seine langjährige aufopfernde Tätigkeit auf den 
genannten schwierigen Gebieten sehr zu Dank ver­
pflichtet. H err Dr. M eißner verfolgte die ein­
schlägigen Fragen und Geschehnisse mit großer 
Umsicht und U nparteilichkeit und h a t es verstan­
den, sie auf gedrängtem  Raume in k larer und bün­
diger Form zur Sprache zu bringen. Das is t von 
allen Lesern, die sich nicht schon berufsm äßig mit 
den Fragen zu befassen hatten, sich vielmehr rasch 
auf dem W irtschaftsgebiet zu orientieren wünsch­
ten, allzeit dankbar anerkannt worden. Eine be­
sondere Aufmerksamkeit ließ Dr. M eißner weiterhin 
der E nergiew irtschaft zuteil werden, diesem in 
ständigem  Flusse befindlichen Gebiet, das zusammen

mit der engeren E lektrizitä tsw irtschaft, d. h. der 
Erzeugung, Verteilung und V erw ertung der elek­
trischen Arbeit, einen breiten Raum in der beruf­
lichen Tätigkeit des E lektrotechnikers einnimmt.

W ir bedauern den Verlust dieses erfahrenen, 
treuen  M itarbeiters und hoffen, daß H err Dr. 
M eißner uns auch noch in seiner wohlverdienten 
Ruhezeit gelegentlich mit Rat und T at unterstützen 
werde.

An Stelle des H errn Dr. M eißner is t H err Prof. 
Dr. rer. pol., Dr. ju r. W alther W i n d e l  als S chrift­
leiter der E lektrotechnischen Z eitschrift gewonnen 
worden. H err Dr. Windel verfügt über langjährige 
Px-axis auf seinem früheren  A rbeitsgebiet als Ober­
ingenieur in der Abteilung Zentralen der Siemens- 
Schuckertw erke; er v e rtr itt gleichzeitig das L ehr­
fach fü r  E lek trizitä tsw irtschaft in der Abteilung 
fü r  Maschinenwesen an der T. H. Berlin1.

V erb an d  D eu tsch er  E lek trotech n ik er  e .V .  E lek trotech n isch er V erein  e .V .

Stromtarife und Preisabbau*.
Von D r.-Ing . G. S iegel, B erlin.

Ü b e r s ic h t .  D ie B eschäftigung  der Ö ffen tlich k e it m it 
T a riffrag e n  g eh t über deren  w irtsch aftlich e  B edeu tung  h in ­
aus. Die fe ind liche S te llungnahm e der Ö ffen tlichkeit b e ru h t 
au f der V erkennung  der P re isg ru n d lag en . Die E rm ittlu n g  der 
S trom preise  h a t  sich zu nächst au f die Selbstkosten  zu s tü tzen , 
dann is t  deren  V erte ilu n g  a u f  die V crb raucherg ruppen  vorzu ­
nehm en, wobei tie fg rü n d ig e  th eo re tisch e  U ntersuchungen  ü ber 
(len A nteil de r einzelnen V erbraucherg ruppcn  an den S e lbst­
ko sten  n ich t notw endig  sind. Es g enüg t v ielm ehr die V erte i­
lung  nach dem A nteil de r V erb raucherg ruppen  an de r H öchst­
belastung . Bei der w e ite ren  V erte ilu n g  de r Selbstkosten  is t 
die W ertsch ätzu n g  und L eistu n g sfäh ig k eit de r A bnehm er zu 
berücksich tigen .

A bschließend w erden die M aßnahm en des P re iskom m issars 
fü r  die P re isüberw achung  und ih r  E in flu ß  au f E le k tr iz itä ts ­
verbrauch  und E lek triz ita tse rzeu g u n g  nachgew iesen.

In  d e r gesam ten  Ö ffen tlichkeit nehm en die E rö r te ru n ­
gen ü b e r die S trom pre ise  z. Z. einen ü b erau s b re iten  R aum  
ein. In  m eh r oder w en iger h e ftig en  W orten  w ird  den E lek­
tr iz itä tsw e rk e n  vorgew orfen , d aß  sie die A bnehm er be­
w uchern , und  m an v e rla n g t ka tego risch  u n d  sum m arisch , 
daß  die S trom pre ise  um  ein B e träch tliches abgesenk t w er­
den. D ie E lek triz itä tsw e rk e  suchen te ils  d u rch  N achgieb ig­
keit, te ils  d u rch  A u fk lä ru n g  d ieser V orw ürfe  und  F o rd e­
ru n g en  H e rr  zu w erden , sehen ab e r m it S taunen , w enn 
auch  m eist m it gu tem  G ewissen, die Z äh igke it und  le ider 
h ä u f ig  auch  den U n v ers tan d , m it denen der K am p f gegen 
die S trom pre ise  g e fü h r t w ird . Z w ar w ird  auch  ü b e r die 
P re ise  a n d e re r V erb rau ch sg ü te r geschrieben und  geredet, 
ab e r lange  n ich t in  dem  U m fan g  und  vor allem  n ich t m it 
d e r A n im ositä t, m it der die S trom pre ise  behande lt w erden. 
D er unbefangene B eobachter m ü ß te  a u s  d ieser T a tsach e  
den Schluß ziehen, d aß  zum  m indesten  dem G eldw ert nach 
die e lek trische  A rb e it z. Z. das w ich tig ste  W ir tsc h a ftsg u t 
f ü r  den V e rb rau ch e r d a rs te llt. A llein , dies is t  keinesw egs 
d e r F a ll. A u f den  K opf d e r B evölkerung  um gerechnet be­
tra g e n  die A usgaben  f ü r  e lek trische  A rb e it in sgesam t etw a

* Vortrag:, gehalten iin Elektrotechnischen Verein am 5. IV. 1932. 
Besprechung: auf S. 612 dieses Heftes.

25 RM 2, fü r  K le inverb rauch  8 ... 10 E M , f ü r  die B eförde­
ru n g  a u f  d e r E isenbahn  rd . 80 RM, f ü r  P ersonen- und  Ge­
päck v erk eh r a lle in  rd . 25 RM , f ü r  F le isch  rd . 100 RM , f ü r  
B ie r rd . 45 RM , fü r  T ab ak  40 RM. W ertm äß ig  is t  also 
die B edeu tung  a lle r  d ieser V erb rau ch sg ü te r fü r  den e in ­
zelnen A bnehm er w eit g rö ß e r a ls  die d e r E le k tr iz itä t , sie 
sp ie lt auch  in  dem  Leben des einzelnen h ä u f ig  eine viel 
g rö ß e re  Rolle. W enn dennoch so V ieles un d  so U nge­
re c h tfe r t ig te s  ü b e r die P re ise  d e r e lek trischen  A rb e it ge­
red e t und  geschrieben  w ird , so k an n  die U rsache  n u r  in  
M iß verständn issen  liegen, die besonders au s  d e r M iß­
a c h tu n g  des fes ts tehenden  G rundsatzes h e rrü h re n , d a ß  
d e r  P r e i s  e i n e s  W i r t s c h a f t s g u t e s ,  a l s o  
a u c h  d e r  d e r  e l e k t r i s c h e n  A r b e i t ,  d u r c h  
A n g e b o t  u n d  N a c h f r a g e  b e s t i m m t  w i r d .  
D ie S tre itig k e iten  en ts teh en  d a ra u s , daß  a u f  seiten  der 
V erb rau ch e r a u f  die E ig e n a r te n  des A ngebots keine 
R ücksich t genom m en w ird , un d  daß  von se iten  d e r V er­
k ä u fe r  e lek trisch e r A rb e it den B esonderheiten  der N ach­
fra g e  n ich t im m er genügend  R echnung g e trag en  w ird .

A uszugehen is t  bei d e r E rm itt lu n g  der S trom preise  
von dem  A ngebot, d as aussch ließ lich  d u rch  die S elbst­
kosten  bestim m t w ird . Ich  habe  in  e in e r frü h e ren  A rbe it 
die Selbstkosten  wie fo lg t d e fin ie r t: „D ie Selbstkosten  
um fassen  n ich t bloß die Sum m e a lle r  einzelnen A ufw en­
dungen , die zu r  u n m itte lb a ren  B esch affu n g  d e r elek­
tr isch en  A rb e it und  zu r  A u fre c h te rh a ltu n g  des k a u f­
m ännischen  un d  technischen  B etriebes notw endig  sind, 
sondern  auch  den jen igen  B e tra g  des E inkom m ens, der 
u n te r  allen  U m ständen  vorhanden  sein m uß , um  eine be­
stim m te  M indestverz insung  d e r ange leg ten  G elder und 
die jen igen  R ücklagen  zu b es tre iten , die zu e in e r o rdnungs­
m äß igen  und  a u f  sicheren  G rund lagen  beruhenden  Ge­
sc h ä f ts fü h ru n g  no tw end ig  sind .“ D iese D efin ition  is t  in  
den F ach k re isen  heu te  im  w esen tlichen  a n e rk a n n t; ein 
E in w an d  könnte  n u r  in so fern  erhoben w erden , a ls  m an 
die Z insen  und  R ücklagen  n ich t a ls  Selbstkosten , sondern 
a ls  E r t r a g  bew erte t. S ie sind in  d e r T a t a ls  B etriebs­
' 1 ETZ 1927, S. 413.

* ohne Eisenerzeugung.
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erfo lg  anzusehen, a llein , da  kein  U n te rnehm en  ohne B e­
tr ieb se rfo lg  lebensfäh ig  bleiben kann , is t es schließlich 
n u r  ein  Spiel m it W orten , w enn m an  die Z insen und 
R ücklagen  n ich t zu den Selbstkosten  rechnet. Im  A n­
schluß an  diese D efin ition  h a t  be re its  vo r ein igen Ja h re n  
die V ere in igung  der E lek triz itä tsw erk e  ein Schem a der 
Selbstkosten  au fg es te llt, das sich a llm ählich  bei V er­
gleichsberechnungen  durchsetz t.

In  w elcher H öhe der K ap ita ld ien s t festzusetzen  is t, 
is t in  e iner Z eit w ie der heu tigen , in  der a lle  w ir ts c h a f t­
lichen B eg riffe  schw anken, u m s tritte n . F e s tzu h a lten  is t 
an  folgenden Z usam m enhängen. E in  E le k tr iz i tä tsu n te r­
nehm en is t ein lebendiger O rgan ism us, der n iem als in  
einem  B eh a rru n g szu stan d  verbleiben kann . E r  w ächst 
und  dehn t sich au s und  b e d a rf  h ie rzu  d au e rn d  d e r Z u­
fu h r  von K ap ita l. H ierzu  reichen  in  K rankhe itsze iten , 
w ie den heu tigen , in  denen die no rm ale  U n te rn eh m er­
tä tig k e it nahezu  völlig  u n te rb u n d en  is t, die geringen  
Sum m en aus, die aus dem E r t r a g  f ü r  A bschreibung  und 
E rn e u e ru n g  zu rückgeste llt w erden. D as d ü rf te n  u n te r  
den g eg enw ärtigen  Lfmständen e tw a  2 ... 3 %  des v o rh an ­
denen K ap ita ls  sein. In  norm alen  Z eiten  h a t  sich aber 
das A n lag ek ap ita l der W erke jä h r lic h  um  10... 20 % v e r­
m ehrt. W ie soll dieses K ap ita l a u fg e b ra c h t w erden , w enn 
n ich t eine bestim m te M indestren te  in sichere  A ussich t 
g es te llt w erden kann? E s is t  ein  fü r  die sp ä te re  E n t­
w icklung g e fäh rlich e r S tan d p u n k t, w enn heu te  v e rlan g t 
w ird , daß , weil d e r g rö ß te  Teil der ü b rigen  In d u s tr ie  ohne 
E r t r a g  a rb e iten  m uß, - auch die E lek triz itä tsw e rk e  ohne 
R en te  bleiben m üß ten , d am it diese so e rs p a r te  R ente den 
A bnehm ern zu g u te  kom m t. H ierbei w ird  völlig  vergessen , 
daß  die E lek triz itä tsw e rk e  keine K o n ju n k tu ru n te rn e h ­
m ungen sind, daß  sie n ich t in der L age sind, bei a u f­
s te igender K o n ju n k tu r w ie die F ab rik a tio n s in d u s trie  
höhere Gewinne zu erzielen. Die R en te  der E le k tr iz itä ts ­
w erke is t auch  in  gu ten  Z eiten  du rch sch n ittlich  eine 
m äßige. D er G eldgeber könnte  v ie lfach  bessere  und  e r­
tra g re ic h e re  A n lagen  finden , e r  w endet sich ab er dem 
E le k tr iz itä tsm a rk t zu, weil e r  h ie r  eine sichere, von der 
K o n ju n k tu r w en iger b ee in träch tig te  R ente  e rw a r te t als 
bei den sonstigen In d u s trieu n te rn eh m u n g en . Z w ingt m an 
a b e r die E le k tr iz i tä tsw ir tsc h a ft , d u rch  eine fa lsche  P re is ­
politik  heu te  die R ente, w enn auch  n u r  vorübergehend , 
zu beseitigen , so w ird  dadu rch  der k ü n ftig en  E n tw ick lung  
n ich t ged ien t. — F e rn e r  m uß die F o rd e ru n g  abgelehn t 
w erden , daß  Z insen n u r  f ü r  den jen igen  T eil d e r A nlagen  
berechnet w erden dü rfen , der m it frem dem  K ap ita l, also 
m it dem G egenw ert von A ktien , O bligationen oder son­
stigen  echten Schulden e rr ic h te t is t, daß  aber die Z insen 
fü r  den Teil d e r A nlagen , der u n te r  V erw endung  von 
A bschreibungen e rs te llt w orden is t, u n te r  den Selbstkosten  
keinen P la tz  finden  dü rfen . D iese F o rd e ru n g  is t unge­
re c h tfe r t ig t  und  en tsp rich t n u r  einem  einseitigen  m iß­
vers tandenen  A b n ehm ers tandpunk t, denn w oher die M it­
te l f ü r  die E rr ic h tu n g  der A n lagen  stam m en, m uß fü r  
den B e trieb serfo lg  völlig  g le ichgü ltig  sein. So w enig  m an 
verlangen  kan n , daß  ein H ause igen tüm er, d e r sein H aus 
durch  E rb a n fa ll oder du rch  S chenkung  e rh a lten  h a t, 
keine M iete e rheb t, w eil e r  j a  fü r  das H aus keine frem den  
M itte l au fgew endet habe, ebenso w enig  k an n  von den 
E lek triz itä tsu n te rn eh m u n g en  v e rla n g t w erden, daß  sie 
den m itte ls  e igener R ückstellungen  f in an z ie r ten  T eil der 
A nlagen  ohne Z in se r tra g  lassen.

Ä hnliche E rw äg u n g en  sind  auch bei d e r B em essung 
d er R ücklagen heu te  geltend  zu m achen. E s  is t näm lich  
von behörd licher S eite  im  R ahm en d e r P re issen k u n g s­
ak tion  d a ra u f  hingew iesen w orden, daß  die A nlagekosten  
in den le tz ten  J a h re n  be träch tlich  gesunken  seien und  daß  
infolgedessen auch  die A bschreibun 'gsätze e rm ä ß ig t w er­
den könnten . A llein, diese A nsich t is t  fa lsch  und  g e fä h r ­
lich, weil d e r g rö ß te  Teil de r R ückstellungen , die A b­
schreibungen  und  die H eim fa lltilg u n g  ganz unab h än g ig  
von dem N eu b esch affu n g sw ert sind, und  w eil jede  M inde­
ru n g  der E rn eu e ru n g , bei der a llen fa lls  a u f  die gesunke­
nen W iederbeschaffungspre ise  R ücksich t genom m en w er­
den könnte, den technischen  F o r ts c h r i t t  hem m t.

Bei den üb rigen  Teilen der Selbstkosten , den Be­
tr ieb s- und V erw altungskosten , b e re ite t die zah lenm äßige 
E rm itt lu n g  keinerlei Schw ierigkeiten . Zu berücksich ­
tig en  is t h ierbei die T a tsache , daß  auch ein g ro ß e r  Teil 
d ieser Selbstkosten  von d e r G röße des V erb rauches u n ­
ab h än g ig  is t  und  den fes ten  K osten zugerechnet w erden 
m uß. M it R ücksicht a u f  die T a rifb ild u n g  b esteh t ein  e r­
hebliches In te re sse , die T ren n u n g  dieser beiden K osten­
an te ile  du rch zu fü h ren . A llein keine der bekann ten  M e­
thoden  g ib t ganz  verläß liche  E rg eb n isse ; d e r einzelne 
B e trieb s le ite r w ird  a u f  G rund  d e r in tim en  K enn tn is 
se iner E rzeu g u n g s- und B elastu n g sv erh ä ltn isse  in  der 
L age sein, du rch  vorsich tige  S chätzung  m öglichst genau

den fe s ten  A nte il se iner K osten von den veränderlichen  
zu trennen .

M it d e r F es ts te llu n g  d e r Höhe und  der U n te rte ilu n g  
d e r Selbstkosten  in  fes te  und  veränderliche  is t  bere its  
eine w ich tige G rund lage  f ü r  die T a rifb ild u n g  gew onnen. 
Die n äch ste  A ufgabe  besteh t in  d e r gerech ten  und  zweck­
m äß igen  V erte ilung  der S elbstkosten  a u f  den V er­
b rauch . Z unächst m uß  m an sich d a rü b e r  k la r  w erden, 
von w elchen U m ständen  des V erb rauchs die Selbstkosten  
am  m eisten  b ee in flu ß t w erden. D iese E n tsche idung  is t 
le ich t fü r  die v eränderlichen  K osten : sie hängen  von der 
A nzahl der e rzeug ten  K ilo w atts tu n d en  ab und  können, 
w enn  auch  n ich t m a them atisch  genau , so doch in  p ra k ­
tischen  G renzen m it au sre ichender A n n äh e ru n g  nach  der 
A nzahl der v e rb rau ch ten  K ilow atts tunden  v e rte il t w e r­
den. D ie fes ten  K osten dagegen sind  in  ih rem  überw ie­
genden T eil du rch  die H öhe d e r A nlagekosten  bestim m t, 
und  diese w iederum  rich ten  sich im  w esentlichen nach  
d er H öchstbeansp ruchung  der A nlagen  d u rch  die A bneh­
m er. A lle diese F ests te llu n g en , das m uß m an  sich s te ts  
vor A ugen h a lten , s ind  n u r  m it g ro ß e r  A n n äh eru n g  ric h ­
tig , m an  m uß aber, um  zu p rak tisch  b rau ch b aren  E rg eb ­
n issen zu kom m en, an  der A nnahm e fe s th a lten , daß  die 
fes ten  K osten zu ih rem  überw iegenden  T eil von der 
H öchstbeansp ruchung  der A nlagen  bestim m t sind.

A us d ieser A nnahm e e rg ib t sich die w eite re  F o rd e ­
ru n g , daß  bei e iner th eo re tisch  rich tig en  U nkostenverte i- 
lu n g  je d e r A bnehm er m it d e n  fes ten  K osten  b e las te t 
w ird , welche seinem  A nte il an der H öchstbe lastung  en t­
sprechen. In  d ieser A ufgabe  lieg t bei der P re isb ildung  
eine d e r g rö ß ten  S chw ierigkeiten  und eines der m eist um ­
s tr it te n e n  Problem e. V iele T h eo re tik e r un d  P ra k tik e r  
haben  sich m it der L ösung  b e faß t. So seh r a lle  diese 
A rbeiten  vom S tan d p u n k t der T heorie  und  der re inen  E r ­
ken n tn is  d e r Z usam m enhänge zu beg rüßen  sind, so m uß 
ich doch w arn en , ih ren  W ert f ü r  die P ra x is  der S trom ­
pre ispo litik  zu überschätzen , ja  ich stehe n ich t an , d a rin  
eine gew isse G efah r zu erblicken, w eil diese U n te r­
suchungen  und  die d a ra u s  gew onnenen E rk en n tn isse  n u r  
dazu fü h re n , das Selbstkostenprinzip  bei d e r T a rifb ild u n g  
noch m ehr in  den V o rd e rg ru n d  zu ste llen , a ls  es heu te  
schon geschieht. E s k an n  keinem  Zw eifel un terliegen , 
daß  je d e r  B e trieb sle ite r seine Selbstkosten  kennen m uß 
und  auch  w issen m uß, in  w elchem  U m fan g  sie von seinen 
einzelnen A bnehm erg ruppen  sowie von dem einzelnen 
G roßabnehm er v e ru rsa c h t w erden. W ollte e r  ab e r jeden  
einzelnen oder auch  ganze G ruppen  genau  m it den S trom ­
pre isen  belegen, die den Selbstkosten  en tsp rechen , so 
w ürde  e r d u rch  den w irtsch a ftlich en  E rfo lg , v ielm ehr 
M ißerfo lg , seh r bald  a u f  einen and e ren  W eg g e d rä n g t 
w erden. E s is t  uns engeren  F ach leu ten  allen  bekannt, 
daß  ein g ro ß e r Teil u n se re r  K le inabnehm er du rch au s m it 
V erlu s t be lie fe rt w erden  m uß. E s is t uns fe rn e r  be­
k an n t, daß  die S tro m lie fe ru n g  f ü r  L äden- und  B üro ­
beleuch tung  in  den m eisten  F ä llen  u n te r  unseren  Selbst­
kosten e rfo lg t. T ro tzdem  is t  es uns n ich t m öglich, w ie 
gerad e  die g eg en w ärtig en  V erh ä ltn isse  zeigen, die V er­
kau fsp re ise  f ü r  d ie eine oder andere  G ruppe aussch ließ ­
lich a u f  den Selbstkosten  au fzubauen . W as n ü tz t ab er 
dem  P ra k tik e r  die theo re tisch  genaue K enn tn is d e r S elbst­
kostenverte ilung , w enn e r ih r  n ich t F o lge  le isten  kann? 
A lle d e ra r tig en  w issenschaftlich  und  fe in  ausgebildeten  
M ethoden beruhen  a u f  e iner ganz bestim m ten  Z usam m en­
se tzung  des V erb rauchs. D ie E rgebn isse , die sie lie fe rn , 
sind  n u r  u n te r  einm aligen  U m ständen  g ü ltig . N un  e r ­
leben w ir es ab e r ge rad e  in der heu tigen  Zeit, in  d e r eine 
zw eckm äßige T a rifb ild u n g  besonders schw erw iegend is t, 
daß  — beinahe täg lich  — Ä nderungen  in  d e r Z usam m en­
se tzung  des S trom verb rauches e in tre ten . E s is t heu te  
le ider d u rch au s keine S eltenheit, daß  einzelne oder m eh­
re re  G roßabnehm er, die das G esam tbild  des V erbrauches 
beherrschen , plötzlich ausscheiden, und  daß  sich  dam it 
auch  die K ostenverte ilung  von G rund  au s än d e rt. E s is t 
ab e r ausgeschlossen, d ieser v e rän d e rten  Selbstkostenver­
te ilu n g  bei der T a rifb ild u n g  R echnung  zu tra g e n . E in  
V erg leich  d rä n g t sich au f. E s is t  wohl von hohem  In te r ­
esse zu w issen, welche B estand te ile  theo re tisch  der 
Mensch- zu se iner E rn ä h ru n g  b rau ch t, w ieviel F e tt ,  w ie­
viel K oh lehydra te , w ieviel V itam ine  usw . E s w ird  aber, 
von seltenen A usnahm efällen  abgesehen, keinem  M en­
schen e in fa llen  oder ü b e rh au p t m öglich sein, seine E r ­
n ä h ru n g  nun  nach  diesem  theo re tisch  fe s tg es te llten  V er­
h ä ltn is  zu g esta lten .

M eines E rach ten s  g e n ü g t es, d u rch  au fm erksam en  
V ergleich  d e r T ag esbe lastungsku rven , du rch  vereinzelte 
M essungen an  ch a rak te ris tisch en  T agen  und  V erb rau ch s­
pu n k ten  sich  ein u n g e fäh re s  B ild  ü b e r die T eilnahm e der 
einzelnen V erb rau ch erg ru p p en  an  der H öchstbelastung  
des U n ternehm ens zu m achen und  u n te r  sachgem äßer A b­
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w äg u n g  von S ondereinflüssen  den A nteil je d e r  V er­
b rau ch e rg ru p p e  an  den festen  Selbstkosten  zu schätzen. 
Die th eo re tisch  an sich rich tig en  E inw ände, daß  m an  a u f  
diese W eise v ie lle ich t’ Z u fa llsergebn isse  zu r  G rund lage  
d e r P re isb e rech n u n g  m achen könnte , oder daß  m an  A b­
nehm er n ich t genügend  belaste , die an  der H öchstbe­
la s tu n g  des W erkes n ich t teilnehm en, sind p rak tisch  n ich t 
von besonderer B edeu tung ; d e r e rs te  E in w an d  deshalb 
n ich t, weil der B e trieb sle ite r seine B e lastu n g sv e rh ä ltn isse  
so kennen m uß, daß  e r  Z ufa llsergebn isse  r ic h tig  e r ­
k en n t; der zw eite E in w an d  n ich t( w eil m an  bei d e r end­
gü ltigen  T a r ifg e s ta ltu n g  doch die fe inen  U ntersch iede, 
die sich bei d e r S elbstkostenberechnung  ergeben, beiseite 
lassen  und  den F ak to ren  der N ach frag e , d e r W ertsch ä t­
zung und d e r L e is tu n g sfäh ig k e it der A bnehm er den V or­
ra n g  lassen  m uß. W er o ffenen  A uges sich a u f  dem  Ge­
b iet der P re isb ild u n g  um sieh t, der f in d e t gerade  heu te  im  
W irtscha fts leben  zah lreiche B eispiele von der w eitgehen­
den A nw endung dieses P rinz ip s. W arum  h a t  z. B. die 
R eichsbahn vor kurzem  die P re ise  f ü r  die B enu tzung  der
I. K lasse w esentlich  herabgese tz t?  W arum  zah lt der A r­
b e ite r f ü r  ein G las B ier in  se iner S tam m kneipe n u r  die 
H ä lf te  oder ein D ritte l des P re ises , den der B esse rsitu ­
ie rte  f ü r  das gleiche Q uan tum  und f ü r  den gleichen 
S to f f  in  einem  R e s ta u ra n t des W estens ohne w eiteres 
au fw endet?  D e ra rtig e  U n tersch iede  sind doch n u r  m ög­
lich, w enn die P re ise  nach  der W ertsch ä tzu n g  und  der 
L e is tu n g sfäh ig k e it de r V erb rau ch er ab g e s tu f t w erden.

Dem P rin z ip  der W ertsch ä tzu n g  und  zugleich dem 
der Selbstkostendeckung  kann  m an am  le ich testen  bei der 
S tro m lie fe ru n g  an  die In d u s trie  R echnung tra g e n , weil 
bei d ieser V erb rau ch erg ru p p e  die W ertsch ä tzu n g  eben­
fa lls  du rch  die eigenen Selbstkosten  bestim m t w ird . A uch 
der Ind u s trie lle  h a t  bei der K ra fte rzeu g u n g , genau  wie 
d e r E lek triz itä tse rzeu g e r , m it fe s ten  K osten zu rechnen , 
die von der von ihm  benötig ten  H öchstle is tung  abhängen , 
und  die e r  auch d a n n 1 zu tra g e n  b e re it sein m uß, w enn 
diese seine H öchstbelastung  m it d e r des E le k tr iz i tä ts ­
w erkes zeitlich  n ich t zusam m enfällt. Bei d e r P re isbe­
m essung  f ü r  die In d u s trie  h a t  sich d ah e r f a s t  ü b era ll 
der sogenann te  M axim al- oder H ö ch s tv e rb rau ch ta r if  
e in g e fü h rt, bei dem f ü r  jedes K ilow att d e r H öchstbean­
sp ru ch u n g  ein fe s te r  P re is , der sog. L e is tu n g sp re is , und  
f ü r  jede K ilow attstunde ein  n ied rig e r A rb e itsp re is  e r ­
hoben w ird . Diese T a rif fo rm  h a t sich b ew äh rt, n u r  sind 
in  le tz te r Z eit in fo lge d e r  K rise  h ä u fig  K lagen  ü b er die 
unverm eid lichen  M indestgew ährle is tungen  la u t gew orden. 
D as is t in  A n b e trach t d e r W irtsch a fts lag e  vers tänd lich . 
A llein die G ew ährle is tungen  sind  e rfo rd e rlich , weil die 
E le k triz itä tsu n te rn eh m u n g en  die g e fo rd e rte  L eistung  
auch  tro tz  der K rise  m eist u n v e rä n d e r t den A bnehm ern 
zu r V erfü g u n g  h a lten  m üssen und  das en tsp rechende A n­
lag ek a p ita l n u r  in  m ehreren  J a h re n  einmal Umschlägen 
können. M an k an n  und  w ird  die G ew ährle is tungen  im  
E inze lfa lle  m ild ern ; sie ganz  au fzuheben , h ieße einen 
G ru n d p fe ile r der w irtsch a ftlich en  E x istenz  der E le k tr i­
z itä tsw erk e  zerstö ren .

S chw ieriger als bei d e r In d u s trie  is t es beim  K lein­
abnehm er, die T a r ife  der W ertsch ä tzu n g  und L e is tu n g s­
fäh ig k e it anzupassen , weil zuverlässige  ob jek tive G rund­
lagen  schw er zu finden  sind ; zudem  m üssen die B estim ­
m ungsg rößen  in  einem  gew issen Z usam m enhang  m it dem 
V erb rau ch  e lek trisch e r A rb e it stehen. Ich e rw äh n te  be­
re its  f rü h e r , daß  die B erücksich tigung  d e r L e is tu n g s­
fäh ig k e it und  W ertsch ä tzu n g  n u r  bei der V erte ilu n g  der 
fes ten  K osten, also im  w esentlichen der K ap ita lkosten , e r ­
folgen kann . W ie h ie rbe i vo rgegangen  w erden  kann , 
ze ig t am  besten  ein schem atisches B eispiel. Bei einem  
beliebigen U nternehm en  w erde durch  B eobachtung, M es­
su n g  und  S chätzung  fe s tg es te llt, daß  an  der abso lu ten  
H öchstbe lastung  die In d u s tr ie  m it 60 %, die L a n d w irt­
sc h a f t m it 10 % , die W ohnungen m it 20 %  und  die Ge­
sch ä fte  und  L äden m it 10 % b e te ilig t sind. D ie festen  
K osten  mögen 1 Mili RM b e trag en , dann  haben

die I n d u s t r i e ...........................  600 000 RM
die L an d w irts c h a ft . . . .  100 000 „
die W o h n u n g e n ...................... 200 000 „
und  die G eschäfte  . . . .  100 000 „

im J a h r  au fzub ringen . Schon bei d ieser e rs ten  rohen 
V erte ilu n g  kann  m an, w enn die L e is tu n g sfäh ig k e it und 
W ertsch ä tzu n g  d e r A bnehm er dies geboten erscheinen  
lassen , V erschiebungen e in tre ten  lassen, denn die w ir t­
schaftliche  L age der einzelnen G ruppen kann  in v e r­
schiedenen Gebieten du rch au s verschieden sein. A ber be­
tra c h te n  w ir  e inm al die e rw ähn ten  Sum m en als gegeben; 
es h an d e lt sich dann  um  deren V erte ilu n g  a u f  die e i n ­
z e l n e n  A bnehm er. Bei d e r In d u s trie  haben  w ir  be­
re its  f rü h e r  fe s tg es te llt, daß  die V erte ilu n g  nach  der

H ö ch stan fo rd e ru n g  jedes einzelnen A bnehm ers erfo lgen  
soll, wobei se lb stverständ lich  d e r G le ichzeitigkeitsfak to r, 
d. h. das V e rh ä ltn is  der a rith m etisch en  Sum m e der E in ­
zelhöchstbelastungen  zu dem G esam tan te il an  d e r H öchst­
b e las tu n g  des W erkes b e rü ck sich tig t w erden  m uß. Bei 
der L an d w irts c h a ft kann  die V erte ilu n g  der Selbstkosten  
nach  der M orgenzahl u n te r  dem P flu g e  oder bei V ieh­
w ir ts c h a f t nach  d e r A nzahl des G roßviehs oder auch  nach 
dem A nschluß  w ert, bei dem  W ohnungsverb rauch  nach der 
A nzahl d e r bew ohnten R äum e, nach  d e r G röße d e r W oh­
nu n g sg ru n d fläch e , nach  der H öhe der W ohnungsm iete, 
nach  der A nzahl der B rennste llen , nach  dem  A nsch luß ­
w ert, nach  dem Z äh lerm eßbereich , nach  der G röße des 
f rü h e re n  V erb rauches usw ., bei dem G eschäftsverb rauch  
nach  dem  A n sch lu ß w ert erfo lgen . S elb stverständ lich  is t 
diese V erte ilu n g  in  der P ra x is  n ich t so e in fach  durchzu­
fü h re n ; w enn irgendw o, g il t  h ie r  das W o rt: „L eich t bei­
e in an d e r w ohnen die Gedanken, doch h a r t  im  R aum e 
stoßen  sich die S achen .“ A llein es h an d e lt sich h ie r n ich t 
um  die K on stru k tio n  eines T a rife s , sondern  um  die D a r­
legung  von L eitgedanken , die m an  bei d e r T a rifb ild u n g  
zu berücksich tigen  ha t.

Bei unserem  B eispiel sollten a u f  die H au sh a ltu n g en  
im  ganzen 200 000 RM fes te  K osten  en tfa llen . E ine  Z äh­
lung  d e r W ohnräum e habe die Z ahl von 20 000 ergeben ; 
das bedeute t, daß  a u f  jeden  W ohnraum  eine fe s te  J a h re s ­
g eb ü h r von 10 RM en tfä llt. Bei d e r w eiteren  U m legung  
dieser Z iffe r  kann  nu n  die B erücksich tigung  der L ei­
s tu n g sfäh ig k e it und  W ertsch ä tzu n g  einsetzen, indem  je  
nach  d e r w irtsch a ftlich en  S tr u k tu r  des G ebietes die 
K leinw ohnungen m ehr oder w en iger b e las te t w erden , in ­
dem n ich t eine D u rch sch n ittsz iffe r  fe s tg ese tz t w ird , son­
dern  die Z ahl nach  der G röße d e r W ohnungen, u. zw. 
en tw eder nach  oben oder nach  u n ten  a b g e s tu ft w ird . A uch 
h ie r  d a r f  ich Sie n ich t m it w eiteren  E inzelheiten  behel­
ligen, es m uß genügen , n u r  die L eitgedanken  anzudeuten .

Die H öhe der festen  K osten  is t, w ie b e re its  f rü h e r  
e rw äh n t, u n te r  anderem  davon ab h än g ig , w elcher Teil 
d e r unm itte lb a ren  B etriebskosten  ihnen  zugezäh lt w ird . 
E s  lieg t zunächst nahe , den A rb e itsp re is  n u r  so hoch fe s t­
zusetzen, daß  die e lek trische  A rb e it zu allen heu te  p ra k ­
tisch  m öglichen Zwecken w irtsch a ftlich  angew endet w e r­
den kann . D ies b ed ing t ab e r einen hohen L e istungsp re is, 
d e r  ge rad e  u n te r  den heu tigen  U m ständen  von dem  A b­
nehm er besonders d rückend  em pfunden  w ird . D en gegen­
w ärtig en  Z eitum ständen  m ehr an g e p a ß t is t  d ah e r eine 
K alku la tion , die den A rb e itsp re is  ge rad e  so hoch anse tz t, 
daß  d am it die norm alen  V errich tu n g en  im H a u sh a lt be­
s tr i t te n  w erden  können, also die B eleuch tung , die V er­
w endung von B ügeleisen, S tau b sau g er, N ähm asch inen ­
m otor, K üchenm otor, gelegentliche W ärm everw ertung , 
d .h . alle  V erw en d u n g sarten  des elek trischen  S trom es, 
die keine g rö ß e re  M enge d e r e lek trischen  A rb e it be­
nötigen. D ies d ü rf te  bei einem  A rb e itsp re is  von e tw a 
15 b is höchstens 20 P f  m öglich sein. Die E r fa h ru n g  h a t 
gezeigt, daß  bei e in e r d e ra r tig e n  B erechnung  d e r festen  
und  v ariab len  K osten  die A nw endung  des elek trischen  
S trom es im H a u sh a lt fü r  alle  V erw endungszw ecke, m it 
A usnahm e des elek trischen  K ochens und  der W arm ­
w asse rb e re itu n g , w irtsch a ftlich  m öglich is t. D as elek­
tr isch e  K ochen is t  bei einem  solchen P re ise  n ich t w ir t­
schaftlich . ebensow enig die e lek trische W arm w asserbe­
re itu n g ; f ü r  e rs te re s  d a r f  d e r S trom pre is, je  nach  den 
P re isen  der W ettbew erbsenerg ie , 8 ... 12 P f , f ü r  le tz te re
6 . . .8  P f/k W h  b e trag en . U m  das elek trische  K ochen ohne 
Schw ierigkeiten  zu erm öglichen und  um  die A n b ringung  
eines zw eiten Z äh le rs  zu verm eiden, k an n  bei dem  A r­
b e itsp re is  eine zw eite S tu fe  nach  E rre ic h u n g  e in e r be­
stim m ten  A bnahm e e in g e fü h rt w erden , die so bem essen 
w erden k an n , daß  sie die norm ale  B eleuch tung  und  die 
sonstigen  V erw en d u n g sa rten  des elek trischen  S trom es 
d u rchschn ittlich  u m faß t. In  äh n lich er W eise lä ß t sich 
die E n tn ah m e  f ü r  H e iß w asse rb e re itu n g  regeln .

D ie im  vorausgehenden  f ü r  die T a rifb ild u n g  en t­
w ickelten L eitgedanken  lau fen  d a ra u f  h in au s , einen P re is  
zu erzielen, der a u f  d e r einen Seite die Selbstkosten  des 
W erkes im G esam tdu rchschn itt völlig  deckt, a u f  d e r a n ­
deren S eite sich d e r W ertsch ä tzu n g  und L e is tu n g sfäh ig ­
keit je d e r  A bnehm ergruppe m öglichst anschm ieg t und  sie 
d am it zu r  in te n s iv e n . A u sn u tzu n g  der E le k tr iz i tä t v e r­
a n laß t. Sie en tsp rechen  ab e r auch dem in den le tz ten  
Ja h re n  besonders be ton ten  W unsch n ach  e in e r V ere in ­
fach u n g  und  V ereinhe itlichung  der T a rife . E s kann  kei­
nem  Zw eifel un te rlieg en , daß  f ü r  den F ern ersteh en d en  
die B un tscheck igkeit d e r T a r ife  eine unsym path ische  und 
u n e rfreu lich e  E rsch e in u n g  is t. E s  is t  zuzugeben, daß  a u f  
diesem  G ebiet zuviel des G uten gesch ieh t: es d a r f  ab er 
doch n ich t vergessen  w erden, daß  die V ielheit d e r T a rife  
gerade  d e r A usd ruck  des em sigen B em ühens der 'E lek tr i-
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z itä tsu n te rn eh m u n g en  is t, d e r M an n ig fa ltig k e it des V e r­
b rau ch s R echnung  zu tra g e n . W enn m an  die R ich tigke it 
des Satzes, daß  der P re is  du rch  die F a k to re n  der N ach ­
fra g e  und  des A ngebotes bestim m t w ird , an e rk en n t, so 
m uß m an sich bei d e r au ß ero rden tlichen  V ersch iedenheit 
d e r E rzeugungs-, d e r V erte ilungs- und  der V erb rauchs- 
Verhältnisse m it e in e r gew issen M an n ig fa ltig k e it der 
P re iss te llu n g  abfinden .

In  diese ü b e rau s  kom plizierten  un d  h ä u f ig  kunstvo ll 
au fg eb au ten  Gebilde d e r T a r ife  h a t  nu n  p lö tzlich  der 
R eichskom m issar f ü r  P re isü b erw ach u n g  m it r a u h e r  H and  
e ingeg riffen . A u f G rund  der v ie rten  N o tvero rdnung  
m uß ten  an fa n g s  des J a h re s  säm tliche E le k tr iz i tä tsu n te r­
nehm ungen A ngaben d a rü b e r  m achen, welche E rsp a rn is s e  
ihnen  durch  die A usw irkung  der v ie r ten  N o tvero rdnung  
infolge der H erabse tzung  der G ehälte r un d  Löhne, der 
K ohlenpreise, der Z insen und M ieten usw . erw achsen , und  
m uß ten  V orschläge ü ber eine fü h lb a re  P re ish e rab se tzu n g  
u n te rb re iten . E s  m uß dem R eichskom m issar und  seinen 
M ita rb e ite rn  die A nerkennung  gezollt w erden , daß  sie 
h ierbei n ich t schem atisch  vo rgegangen  sind  und  daß  sie 
es verm ieden haben, eine generelle  P re ish e rab se tzu n g  zu 
d ik tieren , w ie dies von den A bnehm ern  und ih ren  Ver­
tre te rn  ohne jede  R ücksich t a u f  die w irtsch a ftlich e  L age 
d er E lek triz itä tsu n te rn eh m u n g en  im m er w ieder v e rla n g t 
w urde. In  e rs te r  L in ie  w ird  von F e rn e rs teh en d en  die Be­
deu tu n g  d e r den W erken d u rch  die N o tv e ro rd n u n g  zu­
fließenden E rsp a rn iss e  w eit ü b e rsch ä tz t; denn d e r A nteil 
d er K ohlen- und  P e rsona lausgaben , die a lle in  von den Ge­
sam tausgaben  eine fü h lb a re  H erab se tzu n g  durch  die N o t­
v e ro rdnung  gefunden  haben, b e trä g t höchstens 20 ... 30 % 
an den G esam tausgaben  d e r E le k triz itä tsu n te rn e h m u n ­
gen, so daß , a u f  das G anze gerechnet, sich eine E rsp a rn is  
von e tw a 2 bis höchstens 3 % in den Selbstkosten  erg ib t. 
D em gegenüber k an n  m an nach  den V erö ffen tlichungen  
des R eichskom m issars annehm en, daß  die S trom preise  
du rchschn ittlich  e tw a um  ß %  g esen k t w orden  sind. Dies 
bedeute t f ü r  die g ro ß e  M ehrzahl d e r S tro m v erb rau ch er 
eine E rsp a rn is  von 10... 15 P f  im  M onat, f ü r  die Ge­
sam th e it de r W erke ab e r einen V erlu s t von e tw a 100 Mill 
RM im  J a h r ,  von dem  höchstens die H ä lf te  d u rch  die E r ­
sp a rn isse  a u f  G rund  der N o tvero rd n u n g  w ieder einge­
b ra c h t w erden kann . D er res tlich e  T eil bedeu te t n ich t n u r 
eine V ersch lech terung  des E r tra g e s , sondern  auch  eine 
E in sch rän k u n g  an  P ersona l- und  S achausgaben , d. h. eine 
E rh ö h u n g  d e r Z ahl der A rbeitslosen u n d  w eitere  E inbuße 
an  K a u fk ra f t .  E s w ill m ir  fra g lic h  erscheinen , ob sich 
ein  solches O pfer lohn t, lediglich um  d e r m iß le ite ten  
M asse N achg ieb igkeit zu zeigen. E s kom m t h inzu , daß 
die psychologische W irk u n g  der P re ise rm ä ß ig u n g  a u f  sei­
ten  der A bnehm er gleich N ull is t. Z w ar w issen die L ei­
te r  d e r E lek triz itä tsu n te rn eh m u n g en  au s  E r fa h ru n g , daß  
sie f ü r  S tro m p re ise rm äß ig u n g en  n iem als a u f  D ank  sei­
ten s  d e r A bnehm er zu rechnen  h ab en ; ab e r ein  solches 
Ü berm aß an  u n berech tig ten  V o rw ü rfen  und  u n v e rn ü n f­
tig en  F o rd eru n g en , w ie sie in  den le tz ten  W ochen von den 
A bnehm ern und  von d e r Ö ffen tlichkeit erhoben  w urden , 
konnte  n ich t e rw a r te t w erden . U n i so bed au erlich er ab er 
is t es, daß  die T agesp resse  m eist a u f  se iten  der A bnehm er 
s te h t und  d u rch  unsachliche und h ä u f ig  von ke in e r Sach­
ken n tn is  g e trü b te  V erö ffen tlichungen  d ie  ohnehin  au fg e ­
reg te  S tim m ung  d e r A bnehm er noch v e rsc h ä rf t . So konnte

es n ic h t ausbleiben, daß  an  m anchen P lä tzen  der G edanke 
eines L ich ts tre ik s  n ich t n u r  e rö r te r t ,  sondern  auch  in  die 
T a t u m gesetz t w orden  is t. E s b e d a rf  ke in e r besonderen 
B egründung , daß  d e ra r tig e n  V ersuchen , die P re ispo litik  
w irtsc h a ftlic h e r U n tern eh m u n g en  d u rch  ein D ik ta t von 
A bnehm erseite  zu ersetzen , a u fs  sc h ä rfs te  en tgegenge­
tre te n  w erden  m uß. D ie A bnehm er, die sich zu solchen 
S ch ritten  v erle iten  lassen , m üssen  n ich t n u r  den Schaden, 
den sie sich u n d  den E lek triz itä tsu n te rn eh m u n g en  zu­
fügen , selbst_ tra g e n , sie fü h re n  d am it auch  das H a u p t­
a rg u m en t, m it dem d e r R u f nach  P re isü b erw ach u n g  der 
E lek triz itä tsw e rk e  b eg rü n d e t w ird , die verm ein tliche  Mo­
nopo lste llung  d e r E lek triz itä tsw e rk e , ad  absurdum .

So u n e rfreu lich  auch  diese E rsch e in u n g en  sind, so 
d ü rfe n  sie doch bei ru h ig e r  Ü berlegung  n ich t ü b ersch ä tz t 
w erd en ; es sind  F iebersym ptom e und  B eg le iterscheinun­
gen e in e r u n e rh ö r te n  W irtsch a ftsk rise , die verschw inden  
w erden, w enn w ir  uns w ieder norm alen  Z uständen  n ähern . 
M it d ieser F e s ts te llu n g  d ü rfen  w ir  uns ab e r n ich t begnü­
gen, w ir m üssen v ie lm ehr versuchen , auch  au s diesen b it­
te re n  E rfa h ru n g e n  d e r le tz ten  Z eit die r ich tig en  L ehren  
zu ziehen. D er G rund  d e r e inse itigen  E in s te llu n g  des 
V erb rau ch ers  is t  U nkenn tn is , und  diese U n k en n tn is  h in ­
w iederum  w ird  von L eu ten  m it G eltungsbedü rfn is oder 
aus politischen G ründen m iß b rau ch t. Dem k an n  von dem 
L ie fe re r e lek trisch e r A rb e it n u r  en tg eg en g e tre ten  w e r­
den, indem  e r  e inm al bei d e r T a rifb ild u n g  soviel w ie mög­
lich a u f  die W ertsch ä tzu n g  un d  L e is tu n g sfäh ig k e it der 
V e rb rau ch er R ücksich t n im m t, w odurch f ü r  no rm ale  Zei­
ten  der im m er au s n a tü rlich en  G ründen  vo rhandene K on­
f lik ts to f f  n ach  M öglichkeit b ese itig t sein d ü r f te ;  f ü r  
unnorm ale  Z eiten  w ie die h eu tigen  n ü tz t se lbst eine d e r­
a r t ig e  P re ispo litik  allein  n ich t im m er, sie m uß u n te rs tü tz t 
w erden  durch  b eh a rrlich e  und e indring liche  A u fk lä ru n g s­
a rb e it ü b e r die w irtsch a ftlich en  V orausse tzungen  bei der 
P re isb ild u n g  d e r E lek triz itä tsw e rk e . A n d ieser A u fk lä ­
ru n g  ab e r h a t  es gefeh lt. D aran  sind in e rs te r  L inie die 
E lek triz itä tsw e rk e  se lb st schuld, le ider ab e r auch  zu einem  
g roßen  T eil die P resse , die se lbst d o rt v e rsa g t, wo der 
beste W ille zu r A u fk lä ru n g  se iten s d e r S tro m lie fe re r v o r­
handen  is t. D am it m uß  m an  a lle rd in g s in  politisch  und 
w irtsch a ftlich  au fg e reg ten  Z eiten  rechnen , e r s t  inm itten  
solcher Z eiten  m it' d e r A u fk lä ru n g  einzusetzen , is t, w ie 
sich je tz t  zeig t, zu sp ä t. Die E lek triz itä tsw e rk e  m üssen 
es sich ab e r angelegen  sein lassen , den A bnehm ern  und 
d e r P resse  die w irtsch a ftlich en  G rund lagen  des E le k tr i­
z itä tsv e rk a u fs  so lange  in  im m er w ieder e rn e u te r  F o rm  
auseinanderzusetzen , b is die Ö ffen tlichkeit sich die Ü ber­
zeugung  zu eigen gem ach t h a t, daß  n u r  au sg ieb iger Ge­
b rau ch  d e r e lek trischen  A rb e it zu d e r gew ünsch ten  V er­
b illigung  fü h re n  kann , und  daß  jede  u n g e rech tfe rtig te  
P re ish e rab se tzu n g  le tz ten  E ndes die A bnehm er selber 
schäd ig t. A uch an  die B ehörden m uß  die d ringende B itte  
g e rich te t w erden , sich n ich t d u rch  die un g erech ten  F o rd e ­
ru n g en  d e r  A bnehm er zu verhängn isvo llen  M aßnahm en 
d rän g en  zu lassen. A uch sie m üssen an  die be rü h m te  F a ­
bel des M enenius A g rip p a  denken, du rch  deren  E rzäh lu n g  
e r  die au sg ew an d erten  R öm er zu r R ückkehr bewog. W ir 
alle sind  T eile eines W ir tsc h a ftsk ö rp e rs  un d  d ü rfen  am  
w en igsten  d ie jen igen  G lieder verküm m ern  lassen , deren 
S tä rk e  und  W id e rs ta n d sk ra ft f ü r  das G edeihen der 
üb rigen  V orau sse tzu n g  is t.

Wirk-, Blind- und Scheinleistung in elektrischen Stromkreisen mit nichtsinusförmigem 
Verlauf von Strom und Spannung*.

Von P ro f. D r.-Ing . S. F ry zc , Lw ów  (L em berg ).

Ü b e rs ic h t .  Im  folgenden w ird  eine neue Lösung des 
Problem s der L eistungsdefinition im nichtsinusoidalen Zwei­
leitersystem  angegeben. Die D efinitionen w erden so erfaßt, 
.daß die für Sinusström e geltenden Form eln auch in  nicht- 
sinusoidalcn Strom kreisen bestehen bleiben. Es w ird  die a ll­
gemeine physikalische D eutung der abgeleiteten Beziehungen 
angegeben und die experim entelle Prüfungsm öglichkeit be­
sprochen.

E in le itu n g .
In  sinusoidalen  S trom kreisen unterscheiden w ir drei 

A rten von L eistung : W irk le istung  P , B lindleistung Pb und 
S cheinleistung P e, die m iteinander durch die Form el P a2 =  
P? +  Pb2 verbunden sind. In  der P ra x is  haben w ir es je­

* Nach einem V ortrag Im Polnischen Elektrotechnischen Verein ln 
Lwöw (Lemberg). Sondcr-Abdrucke werden vom  ;,AKl' ln  beschränkter 
Anzahl besorgt.

doch durchw egs m it verzerrten  Strom kurven zu tun. E s 
entstand daher die F rage , w ie m an den B egriff der B lind­
leistung auf n ichtsinusoidale S trom kreise übertragen  soll, 
ohne daß die fü r Sinusström e bestehenden G leichungen ihre 
G ültigkeit verlieren. D iese F ra g e  w urde b is je tz t noch 
nicht gelöst.

F . E m d e  bew eist1, daß der B egriff der B lindleistung 
n u r  auf S inusström e anw endbar is t und sich  n icht auf 
verzerrte  S trom kurven übertragen  läßt. H. S c h e r i n g  
sch läg t vo r2, die B lind le is tung  m it der pendelnden E n erg ie  
des m agnetischen und  elektrischen Feldes in  Zusam m en­
h ang  zu bringen. D a diese B eziehung in  n ichtsinusoidalen  
S trom kreisen  eine andere G estalt hat als in sinusoidalen, 
so muß m an sich nach Schering m it einer N äherungsresh-

1 Elckirotechn. u. Maschlnenb. Bd. 39, S. 545 (1921).'
* ETZ 1924, S. 710.
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dingt zuverlässig das abgeschaltete heraus­
zufinden. Das Gerät besitzt ein Anzeige­
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schlägen das stromlos gemachte Kabel 
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KABÏL-UND

Die Askania-Sfromwaage

KABEL, DRÄHTE 
SCHNÜRE FÜR 
ALLE ELEKTRO­
TECHNISCHEN 

ZWECKE

NEL'MEYCR S K A M l C

hat mit der Strom w aage  nach Kelvin den 
Verg le ich  zweier Drehm om ente gem einsam . 
Im G egensatz hierzu wird aber das G egen ­
drehm om ent nicht durch Strom , sondern  
durch Druckluft erzeugt. D a s  erm öglicht 
in einfachster W eise , geringste  elektrische 
G leichström e, z. B. von Therm o-Elem enten 
oder Strah lungspyrom ete rn , in beliebig 
große  Druckluftwerte umzusetzen, um so  
mittels D ruckm eßgeräte  eine laufende A n ­
zeige oder eine ununterbrochene T inten­
registrierung zu erhalten. Ein erheblicher 
Vorteil liegt darin, kleine elektrische Kräfte 

für eine Rege lung mit Verstellkräften unbe­
schränkter Höhe auszunutzen.

Druckschrift B2784 und A n g e b o t  kosten los
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nung zufriedenstellen. E. W e b e  r  behauptet3, daß es u n ­
möglich sei, die B lindleistung in  n ichtsinusoidalen  S trom ­
kreisen  ebenso zu definieren wie in  sinusoidalen  S trom krei­
sen, weil die dort bestehende G leichung Ps2 — P- -j~ Pb2 fü r 
verzerrte  S trom kurven ih re  G ültigkeit verliert.

C. B u d o  a n u 1 berechnet die Scheinleistling Pa m it­
tels F ourio rscher Reihen und e rhä lt die B eziehung P„- =  
P 2 +  Pb2 +  Pv2, wobei er eine neue Größe, die sog. „V er- 
ze rrangsle is tung“ Pv  e inführt.

L . P . K r i j g e r  m acht den V orschlag5, den L eistungs­
fak to r X a ls ein P roduk t von zwei F ak to ren  darzustellen: 
X =  X0 cos i|>, wobei den „V erzerrungsfak to r“ und  ii> den 
(Phasen-) „V erschiebungsfaktor“ bezeichnen soll. E inen  
ähnlichen aber anders begründeten V orsch lag  machen 
B r y n h i l d s e n  und K e r n  ". K. E. M ti l l e r  - L  ü b o c k 
w endet e in7, daß m an dabei in e in igen  F ä llen  c o s t p > l  
e rh ä lt, w as m athem atisch  s innw id rig  ist, und rä t, den 
L e is tu n g sfa k to r au f eine andere W eise zu zerlegen .

Im  Ja h re  1930 w eist E  m d e auf eine mit der B lindlei­
stung verw andle G röße, die „E ntohm ung“, h in8. In  dem­
selben Ja h re  taucht schließlich der V orschlag  von M ü l ­
l e r - L ü b e c k “ auf, zwei A rten  von L eistungsfak toren  zu 
unterscheiden: einen elektrischen Xe  und einen m agneti­
schen Xm -

D ie In ternationale  E lektro technische K ommission 
(IE C ), deren  T agung  im Somm er 1930 in  Stockholm  s ta tt-  
iand10, hatte alle ih r vorgelegten V orschläge m it Recht ver­
w orfen, denn es gab u n te r ihnen keinen, der ganz allge­
mein gültig  w äre, also eine einheitliche B ehandlung a ller 
S trom kreise gestattete.

D ie vorliegende A rbeit soll beweisen, daß die b isheri­
gen D efinitionen der B lindleistung un rich tig  w aren. Sie 
form uliert den B egriff der B lindleistung (vorläufig  für 
Zw eileitersystem e) in einer F assung , die eine einheitliche 
B ehandlung aller S trom kreise, unabhäng ig  von der Form  
ih re r  Spannungs- und  S trom kurve , erm öglicht. E s  b l e i ­
b e n  d a b e i  d i e  f ü r  S i n u s s t r ö m e  a b g e l e i t e t e n  
F o r m e l n  w e i  t e r  b e s t e h e n  u n d  e r f a h r e n  n u r  
i n  n i c h t s i n u s o i d a l e n  S t r o m k r e i s e n  e i n e  
V e r a l l g e m e i n e r u n g .  I n s b e s o n d e r e  b l e i b t  
d i e  q u a d r a t i s c h e  L e i s t u n g s g l e i e h u n g  

p si  =  p-2 +  p b2

f ü r  b e l i e b i g e  S t r o m k r e i s e  e r h a l t e n .

A llgem eine D efin itionen  der W irk-, B lind- und Schein­
le is tu n g  in  Z w cile itcrsysten icn .

W ir be trach ten  eine S trom quelle I, die einen  der Be­
schaffenhe it nach unbekann ten  V erb rau ch er I I  spe is t 
(Abb. 1). Dio V erbindungsleiter seien der E infachheit we­
gen w iderstandslos; ebenso vernachlässigen  w ir ih re  In ­
duktiv ität und K apazitä t“ . Strom und Spannung sollen be­
liebige einw ertige periodische Z eitfunktionen Ut und  I t  von 
derselben F requenz f  =  U T  sein. D ann zeigt das H itz­
drahtvoltm eter V die effek-

nen sie m it Pw- D as P roduk t U I  heißt Scheinleistung und 
w ird mit Ps bezeichnet. D as V erhältn is 

, _  P  _  Pu,
U I  ' U I

w ird L e istungsfak to r genannt. D abei muß X < 1 sein, was 
m an m it H ilfe  der U ng leichung  von S c h  w a r z 12

J  f{ x )  g (x ) d x f  r2(x) d ; ]  | j  o- w  ti x  | i o

: lc

und  das elektrodynam ische W attm eter IV die m ittlere L ei­
stung

T  T

P = - f  f  Ptüt = \| J ' u t h d t .
0 0 

W ir nennen diese L eistung  W irk leistung  und bezeich-

le ich t bew eisen  kann.
W ir  ste llen  nun die F ra g e : W ann e rre ic h t der L ei­

stu n g sfak to r, von dem die W ir tsch a ftlich k e it der A nlage 
abhängig  ist, den H ö ch stw ert 1? A uch d iese F ra g e  läß t 
sich  m it H ilfe  der Schw arzschen U ngleichung  beantw orten . 
D ie U ng leichung  (1) g eh t näm lich  dann in  eine G leichung  
über, w enn der Q uotient

f ( x )  _
« w

eine von x  unabhängige F unk tion  ist. In  diesem F a lle  w ird  

f  f  (x) o (z) d x  — j^ /  j  f j  (x) d x  • j j f  g 1 (x) d x .

D en F u n k tio n en  f ( x )  und n (x )  en tsp rechen  in  unse­
rem F a lle  die Z eitfu n k tio n en  Ut und l t ,  d e r V ariab len  x  
u n se re  V ariable, t. D a sich säm tliche physikalische  V or­
gänge in  der Z e it abspielen , so bedeu te t eine von d e r Z e it 
unabhäng ige  (a lso  m it der Z e it unv erän d erlich e) G röße 
physika lisch  eine K onstan te . I s t  also in unserem  F a lle

— R=z konst. *13,
It

somit von t unabhängig , dann folgït :

pw= u i  =  n j/  * f  it2 d t |/ -1 j  it2 d t = HP-,

dabei is t
n _ Ut _ P w _ U

~  It ~  I 2 _  I
U nsere F rag e  läß t sich also folgenderm aßen beantw or­

ten:
B e s t e h t  z w i s c h e n  d e m  S t r o m e  u n d  d e r  

S p a n n u n g  d i e  B e z i e h u n g ,  d a ß  Ut/It =  R  —  konst. 
e i n e n  v o n  d e r  Z e i t  u n a b h ä n g i g e n  W e r t  a n ­
n i m m t ,  d a n n  e r r e i c h t  d e r  L e i s t u n g s f a k t o r  
M e i n e n  H ö c h s t w e r t ,  d i e  E i n h e i t .  I s t d a g e -  
g e n Ut!h =  Iit e i n e  Z e i t f u n k t i o n ,  d a n n  m u ß 
d e r  L e i s t u n g s f a k t o r  X k l e i n e r  a l s  1 w e r d e n .  
E s is t dann

PW- X U 1 <  U I.
Z u r E rzeugung  einer bestim mten W irk le istung  Pw 

m üssen w ir allgem ein bei gegebenem Strom e I  eine Span­
nung

U -  -IX (2)

(3)

oder bei gegebener Spannung U einen Strom 
r _ Pw
-  ux

liefern. A us Gl. (2) is t ersichtlich, daß die Speisespannung 
dann ih r M inimum erreicht, wenn X =  1 ist. D i e s e n  
W e r t  w o l l e n  w i r  a l s  W i r k s p a n n u n g  b e ­
z e i c h n e n :

UW = ~ ^ - U X .  (4)

Bei gegebener Spannung wiederum erre ich t der Speisestrom  
seinen K leinstw ert im F a lle  >. =  1. D i e s e n  K l e i n s t ­
w e r t  n e n n e n  w i r  W i r k s t r o m :

!*, =  - $ -  =  I X .  (5)

J ETZ 1929, S. 1547.
4 Puissances réactives e t fictives sowie Les différentes opinions e t 

conceptions concernant la notion de puissance réactive en régime non 
sinusoïdal. VcrOffentl. Nr. 2 u. 4 des In s t. nat. ltoum ain pour l’i’tude 
de l’am énagem ent e t de l’utilisation des sources d ’énergie. 1927.

s ETZ 1925, S. 48.
* ISBC-Mitt. Bd. 14, S. 204 u. 205 (1927).
’ ETZ 1928, S. 251.
■ ETZ 1930, S. 533.
* Forschung u. Technik, S. 134. Verlag Ju lius Springer, Berlin 1930.
“  Vgl. ETZ 1930, S. 1349, 1381, 1413 u. 1418.
11 Selbstverständlich sind dabei auch die M eßinstrum ente verlustlos 

gedacht.

D i e  W i r k s p a n n u n g  Gl.  (4) u n d  d e n  W i r  k - 
S t r o m  Gl .  (5) k ö n n e n  w i r  n u n  a l s  E f f e k t i v -  
w e r t e  f o l g e n d e r  Z e i t f u n k t i o n e n  a u f f a s ­
s e n :

Uwt =  P; 7  h  (6)

(-)

18 P 6 1 y a  u. S z e g ö ,  Aufgaben und Lehrsätze au3 der Analysis, 
Berlin 1925.

* 18 Die Bezeichnung R  wurde hier deshalb gewählt, weil der Quotient 
Ut fTt  als ein W iderstand auf gef a ß t werden kann.
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Es  ist in der  Tat

Uu

Ubt =  Ut

Ibt  =  I t  - ut .

0

T

. =  Y  I  Ut  / « d  i =  Y  J  U w t I t A t + \  J  Ubt  / t  d i  (12)

0  0 0 
T  T

P w  =  ~7jT j *  Ut  I w t d t - \ -  - y f  J  Ut  l l t

Ti    ̂ t   U w . U b t   t > 1 | pl
' ~  h ~~ ~r~+  ~T r ~  w bt1 1 h

r  — 1 — Iw Ibt — /^n I r;ll 
6  f -  Tfc ~  ~ f f  +  T7T -  ° tv  +  °b t ■

D abei gelten: 
■r

(8)
(9)

(10) 

(11)

o ' o
usw. W ir betrachten Uwt und lwt als T eilfunktionen von Ut 
und It  und setzen

Ut ~  Uwt +  Ubt 
I t  — Iwt h t ,

dabei ist
P  W i 
1 2 

Pw
w

W ir setzen diese W erte in  die G leichung
T

P w = ~  f  U t h i t

ein und erhalten:
T

1

P u  T J  X  J  J
0 0 0

i f
0

7

i f

Pl.,t d t  — - j r  f  U w l I t A t  =  P w = U w I = z P R } v 
ö

T

= j i  J  Ut I w t d t  =  P w =  U I w - U i G "P 11 d tw t u 1

und

T / '
0

r

i f

P L d i  =  -y - f  Ubt It  d t 

0
T

P ‘‘ d l =  ~  j  Ut  I bt d t

0
T

= T  I

it- 4 i d < = o

(13)

Aus Gl. (6) und  (7) folgt aber
T  T

j '  Uwt It d t  — -y- j '  Ut lwt d t — P w.
0 0 

Setzen w ir das in  Gl. (12) und (13) ein, so erhalten  w ir: 
r  t

f U b t I t d t  =  0 ,  J  Ut Ibt d f =  0

oder, w enn w ir It  und Ut durch die W erte au s Gl. (6) 
und (7) au sd rücken :

T
f  Uwt  Ubt  > ¡ ¿ - 0  (14)
u

T
J l w t  Ibt d t — 0 . (15)
0

D ie Gl. (14) und (15) sind fü r  unsere  Z e rlegung  ge­
rmiß Gl. (8) und (9) c h a ra k te ris tisc h : Sio besagen, daß die 
T eilfunktionen Uwt und  Ubt bzw . I'wt und  Ibt o rthogonal 
sind. E in e  solche Z erlegung  erm öglich t die A b le itung  der 
quad ra tischen  Strom - und Spannungsg leichungen .

W ir quadrieren  näm lich Gl. (8) und (9), in tegrieren  
sie  und bilden den M itte lw ort; b e rücksich tigen  w ir (14) 
und (15), so ergeben  sich die gesuch ten  F orm eln , die n u r 
E ffe k tiv w e rte  en th a lten :

U *= U y ß + W  (16)

P  =  V '  -4- l l ? 7  (17)

A us ihnen folgt unm ittelbar die quadratische L e is tungs­
gleichung in  derselben Form  wie sie fü r S inusström e gilt. 
E s is t näm lich

1/21-2 =  (C V  D V ) I 2 =  U 2 ( Iw“- +  Ib - ) ,
ferner lau t Gl. (4) und (5)

U w l — U Iw  — Pw-
N un setzen w ir

U b l - U  l b - P b
u nd  erhalten

P.,2 -  P v ?  +  Pb-- (18)

o o
Gl. (22 a) besagt physikalisch , daß w ir unseren  unbe­

kannten  V erbraucher I I  (Abb. 1) durch z w e i - h i n t e r ­
e i n  a n d e r  g e s c h a l t e t e  Elem ente R]0 und I i \ t e r ­
setzen können (Abb. 2). D er sch raffierte  T eil R]^ ver­
hä lt sich w ie ein fester ohm scher W iderstand, dessen Größe 
n u r von der W irk le istung  Pw  und  dem Effektivw erte des 
S trom es I  abhängt. E r  v e rb rau ch t dio ganze W irk a rb e it, 
die der E rzeuger liefert, und  verw andelt sie  in eine andere 
E nergieform . W ir wollen daher diesen T eil den W i r  k  - 
b e s t a n d t e i l  d e s  V e r b r a u c h e r s  nennen. D er 
andere  T e il v e rh ä lt sich w ie e in  period isch  v e rän d e r­
licher ohm scher W iderstand . D ie von ihm w ährend  e in e r 
P eriode  v e rb rau ch te  E n e rg ie  is t  g leich  N ull. E r  v e r­
b rau ch t also en tw eder g a r  ke ine  E n erg ie  oder g ib t die 
w äh rend  e ines B ru ch te iles  e in e r P eriode  aufgenom m ene 
E nerg iem enge in  dem anderen  B ru ch te ile  der P eriode  w ie­
der an  den E rz e u g e r  zu rück . D iesen  T e il nennen w ir den 
B l i n d  b.e s t a n d t e i l  d e s  V e r b r a u c h e r s ,  die 
Spannung  Ub an  seinen  K lem m en die B lindspannung.

/

U

«t

Um diese (vorläufig  noch re in  form alen) G leichungen 
[(16), (17) u. (18)] physikalisch  zu deuten, m üssen w ir 
die Funktionen

Pt -  Ut It (19)
und

Rt =  (20)

untersuchen. D urch  unsere  Zerlegung (8) und (9) zer­
fallen auch Gl. (19) und (20) in  zwei T eilfunktionen:

Pt =  Uwt It +  U u It  =  P lwt +  P l  (21 a)

Pt =  Ut lwt +  Ut Ibt =  +  F g  (21 b)
Uw , U bt „ t  , „ i  (22 a)

U Ut
(22b)

Abb. 2.

Gl. (22 b) d rü ck t p h ysika lisch  aus, daß der V erb rau ­
cher I I  in  Abb. 1 durch  zwTei p a r a l l e l  g e s c h a l t e t e  
E lem en te R}}, und Ii)}t e rs e tz t w erden  kann (Abb. 3). 
D er sch ra ffie rte  T eil R v e rh ä lt sich w ie ein fe s te r  
olim scher W iderstand , dessen G röße n u r  von der W irk ­
le is tu n g  P w  und dem E ffek tiv w erte  der Spannung U  ab­
hängt. In  ihm w ird  die ganze vom E rz e u g e r ge lie fe rte  
W irk a rb e it in eine andere  E n erg ie fo rm  um gesetzt. W ir  
fassen  ihn a ls  den W i r k b e s t a n d t e i l  u n seres  V er­
b rau ch ers  auf. D er andere  T e ils  v e rh ä lt sich, w as 
den E n erg ie v e rb rau ch  anbelang t, genau  so w ie der T eil 
R \ t in  Abb 2. W ir  nennen ihn also  den B l i n d b e ­
s t a n d t e i l  d e s  V e r b r a u c h e r s  und den durch  ihn 
fließenden  S trom  Ib B lindstrom .

A us vorstehendem  e rh e llt, daß jeder V erb raucher, un ­
abhäng ig  von se in e r inneren  B eschaffenheit, durch  zw ei 
h in te re in an d er bzw\ p a ra lle l geschalte te  E lem ente R w  und 
Rbt e rs e tz t w erden kann.

A us Abb. 2 ersehen  w ir, daß z u r S p e i s u n g e i n e s  
V e r b r a u c h e r s ,  d e r  e i n  B l i n d e l e m e n t  e n t ­
h ä l t ,  bei gegebener W irk le is tu n g  P w  und dem S trom e I  
e i n e  S p a n n u n g  U  n ö t i g  i s t ,  d i e  g r ö ß e r  a l s  
d i e  W i r k s p a n n u n g  U w =  P w ß  s e i n  m u ß ;  denn 
es is t  la u t Gl. (16 ):

U  ~ Y U w - + U b 2 > U w .
Abb. 3 ze ig t, daß  die S p e i s u n g e i n e  s V e r b r a u ­

c h e r s ,  d e r  e i n e n  B l i n d b e s t a n d t e i l  e n t h ä l t ,  
bei gegebener W irk le is tu n g  P w  und d e r Spannung  U  
e i n e n  g r ö ß e r e n  S t r o m  e r f o r d e r t  a l s  i m 
F a l l e  e i n e s  r e i n e n  W i r k v e r  b r a u c h  e r s ,  denn
es is t ja  la u t Gl. ( 1 7 ) _______

i  — y  iw- -{- ib~ >  i w .
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In  beiden F ä llen  is t die S chein le is tung  P s des E rzeu ­
g e rs  g rö ß e r a ls  die vom V erb rau ch e r benö tig te  W irk ­
le is tu n g  P w :

P b = V  I >  P u, , 
denn cs is t la u t Gl. (18):

P a -  y 7 v  +  W -  >  IJw .
W ir sehen, daß h ie r  d e r G röße Pb d ieselbe B edeutung  

zukom m t w ie der B lind le istung  bei S inusström en. Sie is t 
e in  Maß fü r  die zu r  E rzeu g u n g  e in e r bestim m teil W irk ­
le is tu n g  nö tige  S trom - bzw. S pannungserhöhung. W  i r  
w o l l e n  a l s o  d i e s e  G r ö ß e  B l i n d l e i s t u n g

n e n n e n .  D e r  a l l g e m e i n e  A u s d r u c k  f ü r  s i e  
i s t  d a s  P r o d u k t  a u s  d e n  E  f f  e k t  i v w e r  t  e n 
v o n  S t r o m  u n d  S p a n n u a ' g  e i n e s  r e i n e n  
B l i n d e l e m e n t e s ,  w obei u n te r  einem  re inen  B lind­
elem ent ein solches E lem ent zu v ers tehen  ist, dessen 
E nerg iev e rb rau ch  w ährend  e in e r P eriode  gleich N ull ist, 
f ü r  das also bei R eihen- bzw. P a ra lle lz e r le g u n g  (Abb. 2 
und 3) die G leichungen

T  T
f  Ubt h  d t — 0 ,  f  Ut  Ibt  cli =  0
o u

gelten. (Fortsetzung folgt.)

Neuerungen an Zugsteuerungen für elektrische Triebwagenzüge.
Von R eg ie ru n g sra t D ipl.-Ing . R udolf Spies, B erlin.

(S ch lu ß  von S. 525.)

E he a u f  die bauliche A usbildung  des S chaltw erks im 
einzelnen an  H and  e in iger B ilder e ingegangen  w ird , seien 
k u rz  die V orteile  e rw äh n t, du rch  die es sich von bekann ­
ten  anderen  re in  e lek trisch  a rb e itenden  S chaltw erken  
un terscheidet.

1. D ie S chaltw alze w ird  in  jedem  A ugenblick  zw ang- 
lä u f ig  m echanisch fe s tg eh a lten  bzw. bew egt. D ieser 
f ü r  die P ra x is  au ß ero rd en tlich  w ich tige U m stand  
w ird  dadu rch  e rre ich t, daß  das M alteserk reuz  durch  
die A usb ildung  des K upp lungste iles d a u f  dessen 
vo ller Z y linderfläche  (s. auch  Teil w  in Abb. 1) ge­
s p e r r t  is t, fa lls  n ich t zu r B e tä tig u n g  der K upp lungs­
te il d sow eit verschoben is t, daß  das M alteserk reuz  
durch  den E in sch n itt x  in Teil d h in d u rch lau fen  
kann . D urch  die V erw endung dieses n eu a rtig en  M al­
te se rg e trieb es  m it dem ax ia l v e rlän g e rten  und  v e r­
schiebbaren  A n trieb ste il is t

2. fa lsch e r E in g r if f  unm öglich, e r  is t  v ie lm ehr m echa­
n isch  rich tig  erzw ungen.

3. D urch  die A nordnung  d e r m echanischen S p e rru n g  
(N ocken s, Rolle r )  is t  d a fü r  geso rg t, daß  eine e in­
m al eingeleite te  S chaltbew egung u n b ed ing t r ich tig  
zu E nde g e fü h r t w ird . Ü brigens kann  auch  ein A us­
bleiben d e r F a h rle itu n g sp a n n u n g  die V ollendung des 
S chalthubes n ich t beeinflussen , da  die S chaltge­
schw indigkeit so g roß  is t, daß  eine einm al begonnene 
S chaltung  in fo lge d e r Schw ungm assen m it S icher­
h e it zu E nde g e fü h r t w ird.

4. S inusfö rm iger K ra ftv e r la u f  beim  B e tä tig en  der 
S chaltw alze, d. h. langsam es A nste igen  des D rehm o­
m entes b is zu einem  H öchstw ert, sodann langsam es 
A bsinken. D as bedeu te t kleine A bnutzung , kein S toß , 
kein  G eräusch (üb rig en s lä u f t  das ganze S chaltw erk  
in  Öl).

5. S eh r hohe S chaltgeschw indigkeiten  sind m öglich, z.
B. is t  bei V ersuchen ohne w eite res  e rre ich t w orden, 
daß  das Schaltw erk  14 F a h rs tu fe n  in  4 s d u rch läu ft.

6. E in fache  A usbildung  des S teuerm o to rs  und des zuge­
hörigen  S ch a ltap p a ra ts  (M o to rschü tz), da kein  R ück­
w ä rts la u f  vorgesehen.

Abb. 2 ze ig t das S chaltw erk , das in  üb licher W eise an  
dem  U n te rg es te ll des T riebw agens a u fg e h ä n g t w ird , in  
R ückansich t bei g eö ffn e te r Schutzklappe. L inks is t  ein 
A rm  d e r Scheibenkupplung zu sehen, m it der (vgl. Abb. 5) 
das S chaltw erk  m it d e r Schaltw alze verbunden  w ird. D as 
e igen tliche S chaltw erk  (M altese rk reuz , K upplungsteile  
usw .) is t  in  dem L eich tm eta llgehäuse  1 ö ld icht gekapselt.
2 is t  d er S teuerm otor, d a ru n te r  die H ilfsschaltw alze  3. 
A u f der W elle U d e r le tz te ren  is t ein H a n d rad  5 au fgeke ilt, 
das zu r  gegenseitigen  E in s te llu n g  von H ilfschaltw alze  
u n d  S cha ltw erk  bei d e r M ontage dient.

In  den Abb. 3 u n d  4 is t  das S cha ltw erk  bei geöffne­
tem  S cha ltw erkgehäuse  un d  abgenom m enen S chu tzk lap ­
pen von h in ten  bzw. von vo rn  d a rg es te llt. D er u n te re  
Teil des S cha ltw erkgehäuses 1 is t als Ö lw anne ausgeb il­
det, in  die das vom S teuerm o to r 2 ange triebene  g roße 
Z ah n rad  6 sowie der K upp lungste il 7 e in tauchen . Bei 
ih re r  D reh u n g  nehm en diese beiden Teile Öl au s  der 
W anne a u f  und sch leudern  es hoch. D adurch  w ird  eine 
ausgezeichnete  S chm ierung  a lle r  T eile e rre ic h t; tro tz  der 
a n s tren g en d en  D auerversuche im  P rü ffe ld  — das S cha lt­
w erk  lie f h ie r  v iele W ochen lan g  T a g  und  N ach t —  w ar 
nach  B eendigung  an  keinem  T eil eine A bnu tzung  fe s t­
s te llbar. N eben dem Z ah n rad  6 lieg t das F o rm stü ck  8. 
D as S cha ltw erk  is t au sg erü ck t. F o rm stü ck  8 und  K upp­

lu ngste il 7 lau fen  m ite in an d er um , da der le tz te re  durch  
die Feder !) gegen das F o rm stück  ged rü ck t w ird . In  d ieser 
S te llung  lä u f t  die S perro lle  10 neben dem Sperrnocken
11 a u f  der Z y linderfläche  des K upp lungste iles 7. D as 
S tück  des K upp lungste iles 7, m it dem  das M alteserk reuz
12 in  der R uhelage des S chaltw erks g e sp e rr t is t, is t 
zwecks R au m ersp a rn is  m it k leinerem  D urchm esser au s­
g e fü h r t a ls  der den S perrnocken  11 trag en d e  Teil. 13

l Schaltwerkgeh&use .1 Hilfschaltwalze mit Welle 4 
ä Steuermotor und Einstellhandrad 5

Abb. 2. Rückansicht des Schaltwerks.

is t d er in  das M alteserk reuz  e ing re ifende M itnehm er­
s t if t ,  d er eine Rolle t r ä g t .  N eben dem M alteserk reuz  12 
befindet sich, m it ihm  a u f  e iner W elle, das R itzel H  zum 
A n trieb  der Schaltw alze. E rw ä h n t sei noch, daß  die am  
K upp lungste il 7 an g re ifen d e  F ed er 9 seh r w eich und  n u r  
g e rin g  b ean sp ru ch t is t. Um tro tzdem  f ü r  den F a ll des 
B ruches der F ed e r ausre ichende S icherheit zu schaffen , 
sind  zwei in e in an d er liegende F edern  vorgesehen. 15 sind 
die K o n ta k tf ig u r  d e r H ilfschaltw alze, 16 die K lem m ­
le iste  zum  A nschluß  der S teuerle itungen . Z u r K upp lung  
des S cha ltw erks m it der S chaltw alze d ien t d e r  Z apfen  17 
d er W elle 4, die d as m it dem R itzel H  käm m ende g roße 
Z ah n rad  18 t r ä g t .  A u f d ieser W elle sitzen  auch  die 
S ch le ifringe  d e r H ilfschaltw alze  3, die sich also synchron 
m it d e r H au p tscha ltw alze  d reh t.
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vor. Beide A p p a ra te  s ind  in  üb licher W eise du rch  ein 
e tw a 500 mm langes W ellenstück und  zwei Scheibenkupp­
lungen  verbunden , um  geringe  H öhenuntersch iede am  
W agenun tergeste ll, w ie sie im  W aggonbau unverm eidlich  
sind, auszugleichen und  den Z usam m enbau beider A ppa­
ra te  zu e rle ich te rn . Die Schaltw alze, die an  sich als 
S ch le ifringscha lte r au sgeb ildet sein könnte , is t a ls  N ocken­
sch a lte r au sg e fü h rt. D iese B au fo rm  h a t  sich bei d e r von 
der B M S.-G ruppe fü r  die B erliner S tad tb ah n  gem ein­
sam  durchgebildeten  elek tropneum atischen  Z ugsteuerung  
bestens bew ährt. D ie einzelnen S chalter w erden  durch eine 
N ockenscheibe gegen F e d e rk ra f t  e in g erü ck t und  a u f  den 
S tu fen , a u f  denen ein H ängenbleiben  des S ch a lte rs  ge­
fä h rlic h  sein  könnte, du rch  eine en tsp rechende K urven ­
scheibe zw ang läu fig  w ieder au sg erü ck t. D e ra rtig e  A us- 
schalt-K urvenscheiben  sind  bei G le ichstrom -Z ugsteuerun­
gen, z. B. a u f  den Ü b erg an g stu fen  von R eihe a u f  P a r ­
alle l erfo rderlich , bei W echselstrom -Z ugsteuerungen  au f 
a llen S tu fen .

Bei den z. Z. im  B etrieb  befind lichen  Z ugsteuerungen  
m it dem neuen S cha ltw erk  h an d e lt es sich zunächst um 
eine f ü r  G leichstrom -T riebw agen  bestim m te vollselbst- 
tä tig e  Z ugsteuerung , w ie sie in  g leicher S cha ltung  als 
e lek tropneum atische  Z u g steu e ru n g  f ü r  die T riebw agen  
der B erlin e r S tad tb ah n  a u sg e fü h rt w orden is t. Von die­
se r vo rhandenen  un te rsch e id e t sich die neue S teu e ru n g  
lediglich dadu rch , daß  an  S telle des einen e lek tropneum a­
tischen  H aup tschü tzes  deren  zwei angeo rdne t sind, und 
daß  an  S telle des e lek tropneum atischen  K linkw erks das 
neue S cha ltw erk  einschließlich  S teuerm o to r und  M otor­
schütz  e ingebau t is t. D ie ü b rigen  zu r S teu e ru n g  gehörigen 
A p p a ra te , also F ah rtw en d e r , F ü h re rsc h a lte r , S teuer- 
strom schü tz , N u llspannungschü tz , F o rtsc h a ltre la is , M axi- 
m alre la is  und  Schaltw alze sind in  ih re r  b ew äh rten  B au ­
fo rm  beibeha lten , w ie sich ü b e rh a u p t die S cha ltung  u n te r  
V erw endung  des neuen  Schaltw erks eng  an  die bew äh rte  
S ch a ltu n g  an lehn t. F a h rtw e n d e r  und  H au p tsch ü tzen  sind 
bei d ieser V e rsu ch sau s rü s tu n g  in e lek tropneum atischer 
B a u a r t  beibehalten  w orden. E s sei hervorgehoben, daß  
ein m it der re in  elek trischen  S teu e ru n g  a u sg e rü s te te r  
V ierte lzug  ohne w eiteres m it einem  vorhandenen  Z ug m it 
e lek tropneum atischer S teu e ru n g  Z usam m enarbeiten  kann . 
D em entsprechend  sind auch  h ie r 4 E in ste llu n g en  am  
F ü h re rsc h a lte r  vo rgesehen : R ü ck w ärts-R an g ie r, V or-
w ä rts -R a n g ie r  (a u f  diesen beiden S tu fen  bleiben S ch a lt­
w erk  un d  Schaltw alze in  R uhe, so daß  also alle M otoren 
in R eihe m it säm tlichen  A n fah rw id e rs tän d en  liegen), 
V o rw ärts  % , V o rw ä r ts  Vi- F ü r  die E in ste llu n g  „V or­
w ä r ts  Vs“ w u rd e  die S ch a ltu n g  an  H an d  d e r Abb. 1 in 
ih ren  G rundzügen  beschrieben. D er S teu e rv o rg an g  bei 
E in ste llu n g  a u f  S tu fe  Vi w ickelt sich in g le icher W eise 
ab ; h ie r  is t  außerdem  ledig lich  zu r E rz ie lu n g  e iner höhe­
re n  A n fah rbesch leun igung  die in  Abb. 1 am  F o r ts c h a lt­
re la is  angedeu te te  Z usatzspule , die „W ahlspu le“, einge­
scha lte t. D iese w irk t a u f  den A nker des F o rtsc h a ltre la is  
in  en tgegengesetz tem  S inn a ls  die M otorstrom spule  ein, 
so d aß  d e r A nker schon bei einem  höheren  W ert des Mo­
to rstro m es ab fä llt.

E s  sind  also bei der se lb s ttä tig en  Z u g steu e ru n g  fü r  
die e igen tliche S teu e ru n g  lediglich fü n f  du rch  den ganzen 
Z ug gehende L eitungen  e rfo rd e rlich , näm lich  en tsp rechend  
den E inste llungen  am  F ü h re rsc h a lte r  v ier L e itungen  sowie

Abb. 5. Schaltwerk mit Schalt walze, Rückansicht.

eine fü n f te , die zu r  M ax im alre la is-E in sch a ltu n g  dient. 
F e rn e r  s ind  n a tü r lic h  f ü r  die e lek trischen  N ebenstrom ­
k re ise  noch einige durchgehende S teu e rle itu n g en  nö tig , 
näm lich  eine H eizle itung , eine T ü rsch ließ le itu n g  und  eine 
Pum penschü tz le itung  sowie eine zw ischen dem  T rieb-

D as eigentliche S chaltw erk , das fü r  zw ang läufige  
und  se lb s ttä tig e  S teuerungen  f ü r  Gleich- und  W echsel­
strom  in genau  g leicher B auform  verw endet w ird  —

Abb. 3. Schaltwerk, Rückansicht, geöffnet.

Z e i c h e n e r k 1 ü r  i
1 Schaltwerkgehäuse
2 Steuer in otor
S IIilfschaltwalze
4 AVelle der II ilfschalt walze
5 Einstellhandrad auf Welle 4 
G großes Zahnrad
7 Kupplungsteil
8 Formstück
9 Kupplungsfeder

10 Sperrolle
11 Sperrriocken

Abb. 4. Schaltwerk, \

i n g zu Abb. 3 u. 4:
12 Malteserkreuz 
l i  Mitnehmerstift 
H Ritzel zum Schaltwalzen- 

Antrieb
15 Kontaktfinger der Ililfschalt- 

walze
16 Klemmleiste zum Steuer- 

leitungs-Anschluß
17 Kupplungszapfen zur Kupp­

lung mit dem Schaltwerk
18 großes Zahnrad zum Kitzel 14 

orderan sicht, geöffnet

lediglich die H ilfsch a ltw a lze  und der S teuerm o to r sind 
dem  jew eiligen  V erw endungszw eck anzupassen  — zeich­
n e t sich, w ie sich aus 
Abb. 2 ... 4 e rg ib t, durch  
eine E in fach h e it des 
A u fb au s aus, die ge­

radezu  v e rb lü ffend  
w irk t, w enn m an das 
Scha ltw erk  m it anderen  
re in  e lek trisch  bedien­
ten  S teuerungen  v e r­
gleicht. A ndere S teue­
ru n g e n  ben ö tig en  zu r 

S icherung  genau  
sch rittw eisen  E in scha l­
ten s  und  schnellen A us­

schalten s zahlreiche 
K upp lungen , S perrkon- 
tak te , in  R astenscheiben  
einfallende, e lek trisch  
g es teu e rte  K linken  und 

andere  em pfindliche 
M aschinenteile. Bei dem 
neuen S chaltw erk  fa llen  
diese Teile w eg, da  sein r ic h tig e r  G ang d u rch  e in fache 
m echanische V erriege lungste ile  unbed ing t s icher erzw un­
gen w ird .

D er Zusam m enbau des S cha ltw erks m it d e r S ch a lt­
w alze g eh t au s Abb. 5 (A nsich t von d e r R ückseite) h e r­
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w agen und  dem m it ihm  einen V ierte lzug  bildenden B ei­
w agen v erleg te  w eitere  Pum penschü tzleitung . V on V ie rte l­
zug  zu V ierte lzug  sind also  n u r a ch t S teuerle itungen  e rfo r­
derlich , so daß  die A nw endung  e iner m it der se lb s ttä tig en  
W agenkupp lung  verbundenen  se lb s ttä tig en  S teu e rs tro m ­
kupp lu n g  m öglich is t3. An den durchgehenden  S teuerle i­
tu n g en  sind die einzelnen zu r  S teu e ru n g  gehörigen  A ppa­
ra te  in  säm tlichen  T riebw agen  jew eils in  genau  g le icher 
W eise angeschlossen. Bei E in ste llu n g  des F ü h re rsch a lte rs  
au f  eine der v ie r genann ten  S te llungen  und bei d a ra u f­
folgendem  N iederd rücken  des D ruckknopfes stehen die 
en tsp rechenden  L eitungen  durch  den ganzen Z ug u n te r  
Spannung , so daß  die S ch a lta p p a ra te  säm tlicher T rieb ­
w agen  in  P a ra lle lsch a ltu n g  arbeiten . F a lls  in  einem 
W agen eine S tö ru n g  e in tre ten  sollte, kann  seine S teu e r­
e in rich tu n g  in  üb licher W eise m itte ls  eines W agenab- 
sch a lte rs  von den durchgehenden  S teuerle itungen  abge- 
sch a lte t w erden. Die W e ite r fa h r t kann  dann m it den Mo­
to ren  der üb rigen  W agen , e rfo rd e rlich en fa lls  auch von 
dem  F ü h re r s ta n d  des beschädig ten  W agens aus, fo r tg e ­
se tz t w erden.

lieh g ee igne te r is t das W eiterschalten  en tsp rechend  der 
B e lastu n g  der M otoren, d. h. en tsp rechend  der S trom ­
stä rk e . In  diesem  F a ll e rfo lg t, d a  die K ennlin ien  der 
säm tlichen  M otoren des Zuges gleich und die F o rtsc h a lt­
re la is  alle a u f  A bfall bei g le icher S tro m stä rk e  geeicht 
sind, das F o rtsch a lten  im m er in  dem A ugenblick, in  dem 
die M otoren des b e tre ffenden  V ierte lzuges sow eit be­
sch leun ig t sind, daß  ih re  S tro m stä rk e  au f  den gleichen 
W ert en tsp rechend  der E in s te llu n g  des F o rtsc h a ltre la is  
gesunken  is t. D ieses F o rtsch a lten  b ra u c h t keinesw egs in  
allen  V ierte lzügen  des Z uges im  gleichen Z eitaugenblick  
zu e rfo lgen ; es b esteh t also keine F o rd e ru n g  nach  syn­
chronem  L au f der einzelnen Schaltw erke. D urch die A n­
o rdnung  des vom M otorstrom  bee in fluß ten  F o rtsc h a lt­
re la is  kann  kein M otor du rch  zu frü h es  W eite rscha lten  
ü b e rla s te t w erden. A nderse its  können die M otoren voll 
au sg e las te t w erden. E s sind  also beim  F o rtsch a lten  e n t­
sprechend der B e lastung  keinerle i besondere E in rich tu n ­
gen zu r E rzw in g u n g  synchronen  L au fes  e rfo rderlich .

A ber n ich t n u r  f ü r  vo llse lb sttä tige  S teuerungen  is t 
das neue S chaltw erk  geeignet. So is t auch  eine f ü r  eine 
S tad tschne llbahn  (U n te rg ru n d b ah n  B erlin , S trecke  Ge-

SA
ST

F

Stromabnehmer 
Steuerstrom-Umschalter 
FUhrerschalter mit Stellungen: 
x Überlastrelais-Einschaltung 
V vorwärts I, 2, 3, 4 
R  rückwärts U 2, 3 

D Druckknopf 
S Steuerstromschütz 

ML Meldelampe
Abb. 6.

K L  Kennlampe
DS  durchgehende Steuerleitungen: 

i
Ü

MS

Überlastrelais-Einschaltuni.
2 vorwärts
3 rückwärts
4 Serio
5 parallel
6 Feldschwächung
7 Meldelampe

Vereinfachtes Schaltbild einer halbselbsttätigen Gleichstromsleuerung.

FW  Fahrtwender 
H K  Hilfskontakte am Fahrt­

wender
Überlastrelais-Einschal- 

tung 
Motorschütz 

SWa Schaltwalze 
SWe Schaltwerk 

K S  Klinkenspule

FR  Fortschaltrelais 
Z  Zugspule 

ZN  Zugspulen-Nocken 
SM  Steuermotor 

H  Hilfschaltwalze 
H Sj Ilauptschütz I  
HSjjr Hauptschütz II 
A W  Anfahrwiderstände 
M i... Mi Triebmotoren i ..

E s sei an  d ieser S telle  a u f  die F ra g e  e ingegangen , in 
A bhäng igke it von w elcher G röße w e ite rg esch a lte t w erden 
soll. E s bestehen h ie r fü r  zwei g ru n d sä tz lich  verschiedene 
M öglichkeiten: das W eite rscha lten  ab h än g ig  von der Zeit 
bzw. von der G eschw indigkeit bzw. der B eschleunigung 
oder a b e r ab h än g ig  von dem  S trom . D as W eiterschalten  
nach  Z eit, e tw a nach  jew eils 5 s, t r ä g t  den B etrieb sver­
h ä ltn issen  und  den durch  V ersch iedenheiten  der S trecke 
bed ing ten  B elastungen  n ich t R echnung, könn te  also z. B. 
beim  A n fah ren  a u f  e iner S te igung  zu Ü b erlas tu n g en  e in­
zelner M otoren fü h ren , oder z. B. beim W iedereinschalten  
nach  kurzzeitigem  A usschalten  w egen Ü b erfah ren s  e iner 
T ren n ste lle  einen G eschw indigkeitsabfall bedingen, da  
h ie r  das S cha ltw erk  län g e re  Z eit b rau ch t, b is  d ie v o rh e r 
e ingeschalte te  F a h rs tu fe  w ieder e rre ich t is t. Ä hnliches 
g il t  b ekann tlich  auch  f ü r  das W eite rscha lten  ab h än g ig  von 
d e r  G eschw indigkeit bzw. d e r B eschleunigung. W esent-

Vgi. Elektr. Bahnen 1931, S. 8.

erw äh n t, u n te rsch e id e t sich eine h a lb se lb s ttä tig e  Z ug­
steu e ru n g  von der v o llse lb sttä tigen  dadurch , daß  der F ü h ­
r e r  d u rch  en tsp rechende E in s te llu n g  am  F ü h re rsc h a lte r  
jew eils erre ichen  k an n , d aß  das S cha ltw erk  b is zu d e r e in­
geste llten  S tu fe  se lb s ttä tig  fo r tsc h a lte t. A ls solche Zw i­
schenstu fen  kom m en f ü r  G leichstrom -T riebw agenzüge die 
sogenann ten  „w irtsch a ftlich en  F a h rs tu fe n “ in  F ra g e , d. li. 
solche S tu fen , a u f  denen keine elek trische  E n erg ie  in  den 
A n fah rw id e rs tän d en  v e rn ich te t w ird . D a bei G leichstrom ­
tr iebw agen  s te ts  zwei M otoren oder zwei M oto rg ruppen  
zu je  zwTei M otoren vo rhanden  sind, ergeben  sich fo lgende 
w irtsch a ftlich e  F a h rs tu fe n : 1. säm tliche M otoren in
R eihe ohne vo rgescha lte te  W iderstände , 2. dgl. bei ge- 
sh u n te ten  M otoren, 3. beide M otoren oder M otorg ruppen  
p a ra lle l ohne v o rgescha lte te  W iderstände , 4. dgl. bei ge- 
sh u n te ten  M otoren.

Die S chaltw alze bekom m t bei e in e r h a lb se lb s ttä tig en  
S teu e ru n g  je  n ach  der Z ahl und  der gew ünsch ten  A b­
s tu fu n g  der A n fah rw id e rs tän d e  die gleiche oder eine ähn-
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liehe B au fo rm  w ie bei e iner vo llse lb sttä tigen  S teuerung . 
G rundsätz lich  abw eichend sind n a tü r lic h  d e r F ü h re rsc h a l­
te r  und  die H ilfscha ltw a lze  zu g esta lten . D er F ü h re r ­
sch a lte r  e rh ä lt f ü r  V o rw ärts- und  R ü c k w ä r ts fa h rt so viel 
S te llungen , a ls  in  je d e r  F a h r tr ic h tu n g  Z w ischenstufen  
gew ünsch t w erden. Z. B. sind bei der durchgebildeten  
S teu e ru n g  folgende F a h rs tu fe n  am  F ü h re rsc h a lte r  v o r­
gesehen: f ü r  R ü c k w ä r ts fa h rt 1. R an g ie r, 2. R eihenschal­
tu n g  d e r beiden M oto rgruppen , 3. P a ra lle lsch a ltu n g  der 
beiden M oto rg ruppen ; f ü r  V o rw ä r ts fa h r t die gleichen 
S tu fen  1 ... 3, fe rn e r  4. P a ra lle lsch a ltu n g  der beiden Mo­
to rg ru p p e n  bei gesh u h te ten  F eldm agnetw ick lungen .

Die W irkungsw eise d e r ha lb se lb sttä tig en  Z ugsteue­
ru n g  f ü r  G leichstrom -T riebw agen g eh t aus dem V erein­
fach ten  S chaltb ild  Abb. 6 hervor. In  diesem  sind zwecks 
le ich teren  V erständn isses  z. B. die n ich t zu r S teu e ru n g  
gehörenden H ilfs tro m k re ise  (B eleuchtung , F a h rsp e rre , 
H eizung, M otorlu ftpum pe) und  die vor den A p p a ra ten  
e rfo rderlichen  S p an n u n g ste ile r und  V orscha ltw iders tände  
w eggelassen. Die von der H ilfschaltw alze  gesteu erten  
K o n tak te  sind a ls N ockenschalter an g ed eu te t; sie sind  a u f  
den S tellungen  m it sch räg  sc h ra ffie rte m  N ocken geschlos­
sen. D ie senk rech t nach  u n ten  w eisenden P fe ile  sind  die 
E rd le itu n g en  (d. h. R ück le itung) d e r einzelnen A p p ara te .

D ie K linkenspulc bekom m t S p an n u n g  von der m it 
den S trom abnehm ern  verbundenen  S teu e rle itu n g  ü b er die 
K o n tak te  x , y  des e ingeschalte ten  M otorschützes. Um das 
D urchschalten  bis au f  die am  F ü h re rsc h a lte r  e ingeste llte  
D a u e rfa h rs tu fe  zu erreichen , w ird  d e r S trom kre is  der 
M otorschützspu le  du rch  die K on tak te  b, c und  d an  der 
H ilfschaltw alze  g esteu ert. I s t  der F ü h re rsc h a lte r  z. B. 
a u f  S te llung  3 g este llt (en tsp rechend  S tu fe  11 an  der 
S chaltw alze), so is t bei E rre ich en  d ieser S tu fe  der K on­
ta k t  c abgelau fen  und  h a t den S trom kre is  d e r M otor­
schützspu le  un terb rochen . D ie Schaltw alze b leib t a u f  
d ieser S tu fe  stehen, bis du rch  U m legen des F ü h re rsc h a l­
te r s  a u f  S te llung  4 die M otorschützspule ü b e r K o n tak t d 
e rn e u t S p an n u n g  bekom m t. Sodann a rb e ite t das S ch a lt­
w erk  w eiter.

Selbstverständ lich  kann  d e r T rieb w ag en fü h re r auch 
so fo rt den F ü h re rsc h a lte r  a u f  S te llung  4 legen. D ann 
fin d e t ohne län g e res  F a h re n  a u f  den Z w ischenstu fen  C 
und  11 so fo rt ein — n a tü r lic h  vom F o rtsc h a ltre la is  beein­
f lu ß te s  — D urchschalten  b is a u f  S tu fe  12 s ta tt .  H ie rau s 
e rh e llt  auch , w ie die H ilfschaltw alze  bei d e r vollselbst­
tä tig e n  S teu e ru n g  auszubilden is t. A n S telle  d e r d re i ab­
g e s tu f t  zu r W irkung  kom m enden K o n tak te  b, c, d  is t ein 
e inziger vorzusehen, d e r von S tu fe  1 b is zu r v o rle tz ten  ge­
schlossen is t, so daß  d e r S teuerm o to r e rs t a u f  d e r le tz ten  
S tu fe  stehen  bleibt.

U m  a u f  e iner beliebigen S tu fe  abschalten  zu können, 
is t an  d e r H ilfschaltw alze  d e r K o n tak t e vorgesehen, der 
a u f  den S tu fen  2 ... 12 einen S trom kreis fü r  die M otor­
schützspu le  vo rb e re ite t, w elcher bei abgefa llenen  H a u p t­
schützen  durch  deren  H ilfsk o n tak te  geschlossen w ird . D as 
S chaltw erk  sch a lte t also bei abgefa llenen  H au p tsch ü tzen  
b is a u f  S tu fe  1 w eite r , a u f  der K o n tak t e g eö ffn e t h a t. —

A uch f ü r  Z ugsteuerungen  von W echselstrom -T rieb- 
w agen  sind m eh re re  V orsch läge au sg e leg t w orden, u. zw. 
sowohl f ü r  zw ang läu fige  w ie f ü r  voll- und  h a lb se lb st­
tä t ig e  Z ugsteuerung .

Bei se lb s ttä tig en  Z ugsteuerungen  fü r  W echselstrom  
k an n  d e r S teuerm otor, w ie f ü r  G leichstrom  beschrieben, 
m it n u r e in e r Feldw ick lung  a u sg e rü s te t sein ; dann w ird  
das S chaltw erk  beim  A bschalten  in  der E in sch a ltr ich tu n g  
w e ite r bis in  die A n fan g ste llu n g  g ed reh t. A nderse its  is t 
es bei beiden S tro m arten  m öglich, den S teu e rm o to r m it 2 
um  180 e lek trische G rade gegeneinander verschobenen 
Feldw icklungen zu versehen , so d aß  e r  en tsp rechend  der 
an  S pannung  liegenden Feldw ick lung  in  d e r einen  oder 
d e r anderen  R ich tung  um läu ft. H ie r f in d e t dann ein 
R ü c k  bringen  d e r Schaltw alze in  die A n fan g ste llu n g  
s ta tt .  F ü r  jede D reh rich tung  is t je  eine K linkenspule 
und  eine von ih r  bediente K linke e rfo rd e rlich ; ebenso sind 
auch zwei M otorschützen vorgesehen, deren  jedes fü r  eine 
D reh rich tu n g  d ien t und die en tsp rechende Feldw icklung 
sowie die en tsp rechende K linkenspule s teu e rt, wobei die 
M otorschützen selbst von K o n tak ten  an  d e r H ilfsch a lt­
w alze g e s te u e rt w erden.

Bei e in e r Z w angsteuerung  is t u n te r  allen  U m ständen  
ein u m s teu e rb a re r S teuerm o to r e rfo rderlich ; denn das be­
sondere K ennzeichen e iner solchen S teu e ru n g  is t, daß  jede 
F a h rs tu fe  vom  F ü h re r  m itte ls  des F a h rsc h a lte rs  einzeln 
und nacheinander e in g es te llt w ird , und  daß  dieses Schal­
te n  sowohl im Sinne des A u fw ärts-  w ie des A bw ärtsscha l­

ten s  m it g le icher S icherhe it d u rch g e fü h rt w ird . Um dieser 
F o rd e ru n g  nachzukom m en, sind die K o n tak te  am  F a h r­
sch a lte r  und  an  d e r H ilfschaltw alze  so angeo rdnet, daß  
das S chaltw erk  und  som it auch die Schaltw alze genau  in 
dem  am  F ü h re rsc h a lte r  bestim m ten  S c h a ltta k t bew egt 
w erden. H ie r is t  also  synchroner L au f erzw ungen, da 
das S chaltw erk  bei jedem  S tro m sto ß , den die K linken­
spule bei A u fw ärts-  und  A bw ärtssch a lten  des F a h rsc h a l­
te r s  um  eine S tu fe  bekom m t, s te ts  n u r  um  genau  eine 
S tu fe  bew egt w erden  kann  und  dann w ieder m echanisch 
v e rr ieg e lt is t. Ohne zu r E rre ich u n g  des synchronen L aufes 
eine g rö ß e re  A nzahl du rchgehender S teu e rle itu n g en  zu e r­
fo rd e rn  a ls  eine S chü tzensteueru ng , b ie te t die Z w ang­
steu e ru n g  m it dem  neuen S chaltw erk  g egenüber der 
S ch ü tzensteuerung  verschiedene V orteile . Insbesondere 
fa llen  die eine üb le  F eh lerquelle  darste llenden  V errie ­
g e lungsle itungen  w eg, die dem  E inscha lten  feind licher 
Schützen  Vorbeugen und d am it K urzsch lüsse zw ischen den 
einzelnen T ran sfo rm a to ran zap fu n g en , denen bei W echsel­
stro m steu e ru n g en  die den T riebm otoren  zuzuführenden  
ab g estu fte n  S pannungen  entnom m en w erden, verhü ten  
sollen. V ielm ehr w erden  die e inzelnen T ra n s fo rm a to r­
anzap fungen  durch  die N ockenschalter m echanisch zw ang­
läu fig  ein- und  durch  die den N ockenschaltern  zugeord­
ne ten  A usrückkurvenscheiben  zw ang läu fig  w ieder au sg e ­
sch a lte t, durch  die auch eine ungew ollte  B e tä tig u n g  der 
N ockenschalter au f  m echanischem  W ege u n b ed ing t sicher 
v e rh in d e rt w ird.

E ben fa lls  ein  u m s teu e rb a re r S teuerm otor, z. B. m it zwei 
W icklungen, is t  bei e iner Sonderform  e in e r se lb s ttä tig en  
Z u g steu e ru n g  f ü r  W echselstrom -T riebw agen , w ie sie 
g le ich fa lls  u n te r  B enu tzung  des e lek trischen  S chaltw erks 
au sg e leg t w urde, e rfo rderlich . Bei d ieser S teu e ru n g  is t  eine 
„ A u fw ä r ts“-S tu fe  vorgesehen. W ird  der F ü h re rsc h a lte r  
au f  diese S te llung  ge leg t, so sch a lte t d as  S chaltw erk  
stu fenw eise  in A bh än g ig k e it von einem  F o rtsc h a ltre la is  
b is au f  die le tz te  S tu fe  durch. U m  ohne vö lliges A b­
schalten  d e r S teu e ru n g  ein Z urückgehen des Schaltw erks 
zwecks V erm inderung  der den T riebm oto ren  zu g e fü h rten  
Spannung  zu erm öglichen, is t  eine „A b w ärts“-S tu fe  a n ­
geordnet. W ird  d e r F ü h re rsc h a lte r  a u f  diese g e leg t, so 
w ird  die Schaltw alze stu fenw eise  in d e r A b w ärtsrich tu n g  
g ed reh t, und  zw ar, fa lls  n ich t v o rh e r w ieder der F ü h re r­
sch a lte r  in  die A u fw ärtss te llu n g  g eb rach t w ird , b is in  die 
A n fan g ste llu n g .

D a in  m anchen B etrieb sfä llen , z. B. bei schw eren A n­
fa h r te n  und F a h r te n  a u f  S te ilram pen , h ä u fig  eine höhere  
Z u g k ra ft e rw ü n sch t is t, k an n  fe rn e r  am  F ü h re rsc h a lte r  
eine S te llung  „H öhere Z u g k ra ft“ vorgesehen  sein. W ird  
d e r F ü h re rsc h a lte r  a u f  diese S te llung  g e leg t, so w ird  eine 
Z usatzspu le  am  F o rtsc h a ltre la is  e ingescha lte t, die d e r Mo­
to rs tro m sp u le  en tg eg en w irk t. D adurch  w ird  es — ähnlich  
w ie bei der e rw ähn ten  B eschleunigungsw ahl —  erre ich t, 
d aß  der A nker des F o rtsc h a ltre la is  schon bei höheren  Mo­
to rs tro m s tä rk e n  ab fä llt , so daß  eine höhere  Z u g k ra ft e r ­
z ie lt w ird.

E in  besondei-er V orteil d e r zu le tz t gen an n ten  se lb s t­
tä tig e n  Z u g steu e ru n g  f ü r  W echselstrom -T riebw agen  is t 
d e r U m stand , daß  die S teu e ru n g  n u r  fü n f  durchgehende 
S teu e rle itu n g en  e rfo rd e rt, näm lich  eine V orw ärts- , eine 
R ückw ärts- , eine A u fw ärts- , eine A b w ärts le itu n g  und  eine 
L e itu n g  f ü r  zusätzliche Z u g k ra ft. L e tz te re  E in ric h tu n g  
g e s ta tte t  sicheres A n fah ren  auch  bei schw ierigen  S trecken ­
verh ä ltn issen  und schw eren Z ug lasten . D urch  die A nord ­
nung  der „A b w ärts“-S te llu n g  kann  d e r F ü h re r  jed e rze it 
ohne völliges A bschalten  die S teu e ru n g  fü r  e in ige S tu fen  
rü ck w ärts  schalten , w ährend  fü r  das „A u fw ärts“-Schalten  
die V orteile  der voll se lb s ttä tig e n  Z u gsteuerung  beibeha l­
ten  sind.

A us den v ielen  A nw endungsfällen  des e lek trischen  
Schaltw erks konn ten  h ie r  n u r  e in ige h e ra u sg e g rif fe n  w er­
den. E s sei d ah e r nochm als zu sam m en g efaß t: D as neue 
re in  e lek trische  S chaltw erk  is t  fü r  Gleich- und  W echsel- 
s trom -Z ugsteuerungen  in  g le icher W eise ausgezeichnet ge­
eignet, m öge es sich um  zw ang läu fige , ha lb - oder voll­
se lb s ttä tig e  S teuerungen  handeln . S tu fen  fü r  zusätzliche 
Z u g k ra ft sind bei beiden S tro m arten  ebenso g u t anzuo rd ­
nen  w ie S tu fen  f ü r  g ro ß e  und  k leine A nfah rbesch leun i­
gung. D as S chaltw erk  kann  fü r  L au f d e r Schaltw alze n u r  
in  e in e r R ich tung  wie auch fü r  beide R ich tungen  ausgeb il­
de t sein. W enn erfo rderlich , k an n  auch e lek trische  B rem ­
sung  (K urzsch luß- oder N u tzb rem sung ) vo rgesehen  w e r­
den. D ie S teu eru n g  in  A b h än g ig k e it vom  M otorstrom  is t 
n ich t u n b ed ing t nö tig ; das F o rtsc h a ltre la is  kann  auch a ls  
Z e itre la is  oder a ls  M o to rstrom -Z eitre la is  au sgeb ilde t sein.
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Kabelspleißmaschine.
D er H ers te llu n g  m echanisch fe s te r  und  m etallisch  

in n ig e r V erb indungen  zw ischen 2 zum  F o rtle iten  des elek­
tr isch en  S trom es bestim m ten  D räh ten  is t  von je h e r  g roße  
A ufm erksam keit geschenk t w orden. A m  vollkom m ensten 
w ird  eine solche V erb indung  d u rch  V erlö tu n g  d e r V erb in ­
dungste llen  e rre ich t. B ei F e rn sp rechansch lußkabe ln , -die 
m eist eine g roße  A nzahl von A dern  m it g e rin g e ren  L e ite r­
s tä rk e n  en th a lten , b eg n ü g t m an sich d am it, die vo rh er 
b lank  gem ach ten  A dern  durch  b loßes V erw ürgen  m ite in an ­
d e r zu verbinden und  die W ü rg ste llen  vor gegenseitigen  
B erüh rungen  durch Ü berschieben von P ap ie r- od. dgl. 
R öhrchen zu schützen. Die dazu e rfo rderlichen  A rb e its ­
vo rgänge w urden  b isher ausschließlich  von H and  vorge­
nom m en. E s sind zw ar im  A uslande verschiedene V orrich­
tungen  zu r m asch inenm äßigen  A u sfü h ru n g  der A rbeiten  
v ersu ch t w orden; sie haben  sich jedoch n ich t e inzubü rgern  
verm ocht, da ihnen, nam entlich  in bezug a u f  eine u n e rlä ß ­

liche S icherhe it in  
der H ers te llu n g  g u ­
te r  Spleißstellen , au f  
E in fac h h e it in  der 
Bedienungsw eise und  
a u f  ih re  A nw endbar­
keit m ancherlei M än­
gel an h a ften .

B. dem  versch iebbaren  T eil m it
a )  der V o rrich tung  zum  A bschneiden der ü b e r­

schüssigen  A dernenden  vor dem  A b stre ifen  des 
P ap ie rs  und  g le ichzeitig  zum  A bschneiden und 
A b stre ifen  des P ap ie rs  n ebst d e r die K abeladern  
um gebenden P ap ie rko rde l;

b) der V o rrich tung  zum  V erdrillen  d e r p ap ie r- und 
korde lbefre iten  K abeladern ;

c) der V orrich tu n g  zum  A bschneiden der v e rd rillten  
K abeladern  a u f  geb rau ch sfäh ig e  L ängen

(a, b, e t ... es, f i  ... / 4, ... gs, h L... h a d e r A bbildun­
g en ).

C. dem  T ra g e g e rü s t der M aschine a ls  v ers te llbarem
S tä n d e r oder a ls  v e rs te llb a ren  E in sp an n ro h ren .

Zu Abb. 4 sei bem erk t, daß  die M aschine h ie r  3 Hebel 
h a t, den einen zum  A bschneiden der noch m it P a p ie r  um ­
h ü llten  A dern  vor d e r V erd rillu n g  a u f  hand liche  L ängen , 
den anderen  zu r  Z urückziehung  des bew eglichen M aschi­
nen te ils  zwecks A b stre ifu n g  des P a p ie rs  u n d  den d ritte n  
zum  A bschneiden d e r v e rd rillten  A dern . Bei der neueren  
A u sfü h ru n g , die in  den üb rig en  A bbildungen d a rg e s te llt 
is t, sind zw ei H ebel zu einem  v ere in ig t. D ie Spannstöcke x,  
und  Xi dienen n ich t zu r E in sp an n u n g  d e r M aschine, son­
dern  wie beim  H andsp le ißen  lediglich dazu, die zu v e r­
spleißenden K abel in bequem er S p le iß lage  zu halten .

Abb. 3. Getriebe in Aufsicht.

D as Spleißen m it der K abelsp leißm aschine w ickelt sich 
in fo lgender W eise ab : Z unächst w erden durch D ruck m it 
der linken H and a u f  den H ebel a (A bb. 1 ... 3) die oberen 
Backen d e r 4 A b stre if- und  W indezangen g le ichzeitig  ge­
ö ffn e t 'u n d  durch E in sp rin g en  des Schnapphebels b in die 
N ase der die v ie r oberen B acken verb indenden Q uerschiene 
g eö ffn e t g eha lten , w o rau f durch  A nziehen des H ebels c 
m it d e r rech ten  H an d  d e r bew egliche Teil B  d e r M aschine 
sow eit nach  vo rn  geschoben w ird , daß  die A b stre if-  und 
W indezangen b is u n m itte lb a r vo r die E in füh rungsch litze  
d i ... 4 zu stehen  komm en. N unm ehr w erden  die 4 m it 
P ap ie r und  P ap ie rk o rd e l um w ickelten  D räh te  von d e r einen 
Seite in  der W eise e ingeleg t, daß  sie u n te r  den V orsp rü n - 
gen  der E in fü h ru n g sch litze  d x ... t  h e r  sich in  le tz te re  ein- 
legen und  in  die F ed e rn  e, ... H (in  Abb. 3 d e r  Ü bersich t­
lichkeit h a lb e r w eggelassen ) fe s tg ek lem m t w erden. D a­
bei kom m en die D rä h te  ohne w eite res  in  die linken E in ­
sch n itte  d e r M esser d e r u n te re n  B acken der A b s tre if­
zangen  f i  ... t  sowie in  die en tsp rechenden  F ü h ru n g sb u ch ­
ten  g t ... g und  in  die E in sch n itte  ... „ d e r S ch e ren b lä tte r 
i L und  t2 zu liegen. A lsdann  e rfo lg t das gleiche m it den 
4 K abeladern  d e r rech ten  Seite. In fo lge  d ieser technischen 
A nordnung  und  A u sfüh rungsw eise  is t  es ganz ausge­
schlossen, daß  irgendw elche V erw echslungen  der K abel­
ad ern  Vorkommen. E in  D ruck  a u f  den Schnapphebel b 
g ib t d a ra u f  die 4 oberen  Z angenbacken fre i, le tz te re  sch la­
gen  nach  u n te n  und ritz en  dabei m it ih ren  sch a rfk an tig en  
M essern das P a p ie r  und  die P ap ie rko rde l an. E in  A n­
sch lag  des u n te ren  fe s ten  A rm es v e rh in d ert, d aß  d e r D ruck 
zw ischen den Z angenteilen  zu g ro ß  w ird  und so e tw a  die 
K u p ferad ern  beschädig t. A lsdann  w erden  durch  eine Be­
w egung  des H andhebels c (Abb. 3) nach  v o m  einm al das 
bew egliche S cheren b la tt u  nach  links gezogen und  dabei

Abb. 1. Kabelspleißmaschine.

Die K abelsp leißm aschine1, deren  H e rs te lle r  die F irm a  
W ilh. Q uante  in  W upperta l-E lberfe ld  is t, und  deren  Ge­
n e ra lv e rtrieb  fü r  das g esam te  In- und A usland  die F irm a  
E rn s t  R osenberg  & Co., G. m. b. H ., B erlin  W  10, h a t, v e r­
m eidet diese N achteile , ohne daß  sie in  bezug a u f  L ei­
s tu n g sfäh ig k e it h in te r  ähnlichen M aschinen zu rückbleib t; 
sie ü b e r t r i f f t  die le tz te ren  
so g ar in  d ieser B eziehung, 
w eil A rbeitsvo rgänge, die 
viel Z eit beanspruchen , w ie 
das A b stre ifen  des P ap ie rs  
von den K abelenden, das 
bei anderen  M aschinen ein­
zeln von H an d  vorgenom ­
m en w ird , h ie r  du rch  die 
M aschine e rfo lg t. Die K a­
belspleißm aschine is t  au s 
k rä f tig e m , n ich t ro s ten ­
dem  L eich tm eta ll, das Ge­
trieb e , das in  einem  eben­
fa lls  au s L eich tm eta ll be­
stehenden  G ehäuse s tau b ­
d ich t eingeschlossen is t, au s  b es te r B ronze herges te llt. 
D ie ganze V o rrich tung , deren  technische E inzelheiten  sich 
au s Abb. 1 ... 4 w ie auch  aus den w e ite r  u n ten  beschriebe­
n en  A rbeitsv o rg än g en  bei d e r H ers te llu n g  von S pleißstellen  
ergeben , ohne daß  es e in e r eingehenden B eschreibung  der 
E inzelte ile  b ed a rf , b esteh t im w esentlichen aus 5 T eilen :

A. dem  fes ts teh en d en  K örper (d am it verbunden c, dx 
b is d ,, k, l, m u  vu ,  n x ... ?i, d er A bbildungen).

Abb. 2. Getriebe, von der Seite 
ge'sehen.

1 DRP. 535156.
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die 8 in  den E in schn itten  h i ... „ der beiden S ch eren b lä tte r 
i i  und  in liegenden p ap ie rum hü llten  A dern  in  u n m itte l­
b a re r  A ufe inanderfo lge  a u f  handliche L änge abgeschn it­
ten  (die überschüssigen  D rah tab sch n itte  fa llen  dabei a u f  
den B oden), des anderen  w ird  zugleich der bew egliche Teil 
B  m it den A b stre ifu n g en  / t . . . ,  nach h in ten  gezogen, wobei 
das P ap ie r und die P ap ierko rdel von allen  8 D räh ten  
g leichzeitig  a b g e s tre if t w erden. D ie E nden  d e r A dern  w e r­
den jedoch noch von den A bstre ifzangen  fes tg eh a lten . N un­
m eh r w ird  m itte ls  d e r H andku rbel k  du rch  ein- b is zwei­
m aliges R unddrehen  die V erd rillu n g  der gesam ten  '8 b lan-

Abb. 4. Maschine im Betrieb.

ken K abeladern  g leichzeitig  au sg e fü h rt. D a ra u f  w erden  
durch  D ruck  a u f  den H ebel l von oben nach  u n ten  die 
S ch e ren b lä tte r und  vi? em porgeschnellt, wobei sich die 
v e rd rillten  A d e rn p aa re  in  die E in sch n itte  ... n x d e r 
S ch eren b lä tte r einlegen. U n m itte lb a r ansch ließend  an 
den D ruck  a u f  den H ebel l w ird  im  g leichen A rb e itsg an g  
d e r H ebel nach links gezogen. D as S che ren b la tt m i  be­
w eg t sich dabei nach rech ts  und  schneidet die in  den Sche­
rene in schn itten  liegenden 4 v erd rillten  A dern  u n m itte lb a r 
h in te re in an d er fo lgend ab ; d a ra u f  w erden die v o rh e r au f  
die A dern  der einen A dernseite , z. B. rech ts , au fg eb rach ten

P ap ie rröh rchen  von H and ü b er die dabei um zulegende 
b lanke D rillänge  geschoben. Durch* einen D ruck a u f  den 
H ebel a w erden  je tz t  die oberen B acken der 4 A b stre if- 
und  W indezangen w ieder geö ffn e t, und  nachdem  die D rill­
re s te  aus den Z angen e n tfe rn t sind, se tz t der gleiche A r­
b e itsv o rg an g  fü r  den nächsten  V iere r ein.

D am it die Spleiße bei hochpaarigen  K abeln n ich t zu 
unförm lich  dick w erden  und  die üblichen B leim uffen  sich 
bequem  ü ber den G esam tsp leiß  ziehen lassen , w erden  zu­
näch st b is zu 150 D oppeladern  der inneren  L agen  in der 
gleichen M itte ls te llung  der M aschine gesp le iß t. A lsdann 
w ird  die M aschine abw echselnd so w eit nach links, rech ts  
und  w ieder in  die M itte  v e rse tz t, daß  die P ap ie rröh rchen  
m öglichst g le ichm äß ig  au f  die gesam te  S p le iß länge v e r­
te i l t  w erden. Im  üb rigen  kann  die M aschine ebenso w ie 
zur H ers te llu n g  von V erb indungsp leißen  so auch zu r A n­
fe r tig u n g  von V erzw eigungsp leißen  v e rw an d t w erden, 
ohne daß  es der B enu tzung  an d ere r a ls  der genorm ten  
M uffenform en und M uffengrößen  bedarf. D ie V erw en­
dung  der M aschine is t  b e re its  bei H ers te llu n g  von S p le iß ­
ste llen  in  n ied rig p aa rig en  K abeln v o rte ilh a ft, w enn die 
V orzüge b e rü ck sich tig t w erden, daß  die V erd rillungen  
völlig  g le ichm äß ig  und  fe s te r  w erden a ls  bei H andsp le i­
ßungen , sowie daß  die b lanken  D räh te  vo r der V e rd ril­
lung  m it schw eißigen H änden  n ich t in  B erü h ru n g  kom ­
m en; w irtsch a ftlich  lohnend w irk t sich d e r G ebrauch der 
M aschine ab e r e rs t r ic h tig  beim  Spleißen von 50 D oppel­
adern  an aus, ganz besonders ab e r bei hochpaarigen  K a­
beln, da h ie r dank  der A rbeitsbesch leun igung  bei rich ­
tig e r  A rb e itse in te ilu n g  die N ach ta rb e it m it a llen  ih ren  
N ach te ilen  w eg fä llt. Im  a llgem einen  w erden ohne Ü ber­
an s tre n g u n g  des P ersona ls  in der S tunde 170... 200 D op­
peladern  g esp le iß t gegenüber 30... 35 D oppeladern bei 
H andsp le ißung . Die M aschinensp leißung  is t  d e r H and ­
sp le ißung  auch in  e lek trischer B eziehung um  ein V iel­
faches überlegen , e inm al infolge der g le ichm äß igeren  und 
fe s te re n  V erdrillung , dann ab e r auch, w eil B erührungen  
m it Schw eißhänden vor der V erd rillung  n ich t Vorkommen. 
D as ze ig t sich darin , daß , w ie durch V ersuche fe s tg e s te ll t 
w urde, 1000 m asch in en g efe rtig te  Sp le ißste llen  m it 0,6 m m  
s ta rk en  A dern  einen Ü b ergangsw iders tand  von n u r 6,3 Q 
haben  gegenüber 40,9 Q bei 1000 h an d g e fe rtig ten  S p le iß ­
ste llen , und  1000 M aschinensp leißungen  m it 0,9 m m  s ta r ­
ken A dern  1,7 Q gegenüber 15,6 Q bei H andsp le ißungen , so 
daß  also M aschinensp leißungen  eine 7- b is 9fache Ü ber­
legenhe it v o r den H andsp le ißungen  haben.

P . E u f i n g e r .

Die Elektrizitätswirtschaft der V. S. Amerika im Jahre 1931.
Von A r th u r  H am m , B reslau . 

(Schluß von S. 5S3.)

Auch die H ochdruck-K raftw erke  haben  sich im v e r­
gangenen  J a h re  erheblich  verm eh rt. A n e rs te r  S telle is t 
h ie r  das F a b rik k ra ftw e rk  der P h ilip  C arey  Co. zu nen ­
nen, das m it 130 a t  be trieben  w ird . E s  e n th ä lt a lle rd ings 
keine D am pftu rb inen , sondern  D reifach -E xpansionsm a­
schinen, w om it eine M enge M ateria lschw ierigke iten  um ­
gangen  w erden. Die M aschinen von je  4000 P S  haben 
jede  einen Kessel, d e r stünd lich  68 t  D am pf von 130 a t  
und  4 4 0 0 C lie fe r t. Die M aschinen a rb e iten  a u f  einen 
G egendruck von 4 a t, d e r D am pf g eh t d u rch  V erd am p fer, 
die den fü r  Fabrikationszw ecke benö tig ten  D am pf e r ­
zeugen. Die P ac ific  G as & E lec tric  Co. s te llte  drei H och­
druckkessel als E rs a tz  f ü r  15 a lte  K essel au f, die m it 
100 a t, ab e r n u r  m it 400 0 C a rb e iten  w erden. S ie speisen 
50 000 kW -T urbinen, die b e re its  1 kW h m it n u r  3000 kcal 
e rzeug t haben. G eheizt w erden  die Kessel m it E rd g as. 
E b en fa lls  f ü r  100 a t  und 384 0 C sind zwei neue K essel im 
R iver-R ouge-K raftw erk  der F o rd  M otor Co. bestim m t, die 
je  320 t  D am pf erzeugen. Sie d ü rf te n  nach  den R iesen­
kesseln in  H ellga te  un d  E a s tr iv e r  (N ew  Y o rk ), die je  
570 t  D am pf erzeugen können (g ew ährle is te te  E rzeu g u n g  
je  450 t ) ,  die g rö ß ten  K essel d e r W elt sein.

M it den K esseln sind n a tü r lic h  auch  die F eu eru n g en  
gew achsen. D ie N otw endigkeit, in  gegebenen K ra ftw e rk s ­
g ru n d stü ck en  eine v e rg rö ß e rte  L e is tung  un te rzu b rin g en , 
eine N otw endigkeit, die v o r allem  in  N ew  Y ork  h e rv o r­
t r a t ,  e rzw ang  die L e is tu n g ste ig e ru n g  a lle r  Teile d e r A n­
lage , die nam en tlich  in  der H öhenentw ick lung  g ip fe lte . 
A us den K esseln w urden  T ü rm e, H öhen von 40 bis 42 m 
sind  e rre ic h t w orden. N ich t du rchw eg  w ird  K oh lenstaub­

feu e ru n g  angew endet, die S toker (U n te rsch u b feu eru n ­
gen) sind  im m er noch seh r beliebt, nam entlich  in  N ew  
Y ork. H udson A venue is t re ines S to k e rk ra ftw e rk  wie 
E astr iv e rk o h len stau b -K ra ftw erk , die g roßen  K essel d o rt 
haben  S toker au s 15 R e to rten  und  69 G liedern, sie sind 
8,25 m  lang , 7,95 m b re it, können stünd lich  im  H öchstfa ll
28,3 t  K ohlen v e rb rennen  und  e rh a lten  durch  e lek tro ­
hydrau lischen  A n trieb  eine R eg e lfäh ig k e it im  V e rh ä lt­
n is 100 :1 . Solche S toker haben  sich im stande gezeig t, 
280 000 bis 380 000 kcal/m 3 F eu e ru n g s rau m  zu entw ickeln. 
Sie a rb e iten  bei N o rm alb e las tu n g  m it einem  W irkungs­
g rad e  von 68 b is 71 %.  M an lä ß t denselben M otor je tz t 
V en tila to r und  S toker an tre ib en  und  b a u t beide m it dem 
A ntriebsm echan ism us zusam m en als in teg rie ren d e  Be­
stan d te ile  des S tokers. D urch v erbesserte  und  einzeln 
w eitgehend  reg e lb a re  L u ftzu fü h ru n g  konnte  d e r K oh­
len säu reg eh a lt de r R auchgase  um  0,5 bis 2 %  erh ö h t w er­
den. Teilw eise,' z. B. im  K ra ftw e rk  D elray  3 der D etro it 
E dison Co., is t die L u ftz u fü h ru n g  vollkom m en a u to m a ti­
s ie r t w orden.

A uch die K o h lenstaub feuerung  is t  n a tü r lic h  w eite r 
en tw icke lt w orden. D er S ieg  der E inzelm ühlen, noch v o r 
w enig  J a h re n , is t  ziem lich h in fä llig  gew orden infolge d e r 
G rößenentw ick lung  der K essel. M an fin d e t je tz t  E inzel­
m ühlen, die die f rü h e re n  Z en tra lm üh len  an  L e istu n g  
ü b e rtre ffen . So h a t  das F ernhe izw erk  K ips B ay in  New 
Y ork  K ohlenm ühlen, die s tünd lich  50 t  bew ältigen . D as­
selbe g il t von den B rennern . Im  F a b r ik k ra f tw e rk  d e r 
W est V irg in ia  P u lp  & P a p e r  Co. in P iedm ont is t  ein 
K essel au fg e s te llt w orden, d e r s tünd lich  60 t  D am pf e r ­
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zeug t und  n u r  einen B ren n er h a t. D ieser m uß also stü n d ­
lich 50 Mill kcal erzeugen, e r  a rb e ite t ab e r auch  bei n u r  
einem  D ritte l V ollast vollkom m en zuverlässig .

Die S teinkohle a ls  B ren n s to ff  w ird  schon m erklich  
durch  das E rd g a s  v e rd rän g t. E s w erden im m er neue G as­
fe rn le itu n g en  gebau t, die A usgaben d a fü r  w erden au f  
jä h r lic h  450 M ill $ b ez iffe rt. E ine  L e itu n g  von 60 cm 1. W. 
von T exas nach  Chicago kam  le tz tes J a h r  in  B etrieb , die 
neuesten  Kessel des R iesen k ra ftw erk s S ta te  L ine am  
M ichigan-See e rh a lten  be re its  E rd g asfeu e ru n g en . E ine 
andere  L e itung  aus T exas nach  N ew  Y ork  m it 75 cm 1. W. 
w ird  geg en w ärtig  p ro je k tie rt, eines d e r neuesten  K ra f t­
w erke im  S ta a te  N ew  Je rse y  is t an  eine vorhandene L ei­
tu n g  angeschlossen. Bei den hohen K ohlenpreisen  an  der 
O stküste  w ird  das lohnen. E s w ird  geschätz t, daß  bis 
je tz t 6 % des K oh lenverbrauchs durch  E rd g as  und  12 % 
durch  Öl e rs e tz t w orden sind, zusam m en m it d e r W ir t­
schaftlich k e its te ig e ru n g  d e r S te inkoh lenk raftw erke  m ach t 
sich das schon fü h lb a r. A ber auch  die B raunkoh le , wovon 
es nam en tlich  in  T exas ausgedehn te  und  vorzügliche 
L ag er g ib t, fä n g t an , in  den W ettbew erb e inzu tre ten . E s 
is t  gelungen, sie m it einem  so hohen F eu ch tig k e itsg eh a lt 
w ie 35 % in K ugelm ühlen zu verm ahlen . Die rohe  B ra u n ­
kohle w ird  der M ühle u n m itte lb a r z u g e fü h r t und in ih r  
du rch  vorgew ärm te  L u f t oder R auchgase  von an n äh ern d  
300 0 C getrocknet. D a rau s  e n ts te h t auch  eine gew isse 
Tendenz zu r V erw endung  im m er höher v o rg ew ärm te r 
L u ft, wobei m an schon b is 320 ° C geh t, sowohl bei S to ­
kern  w ie bei S taub feuerungen .

Die E n tw ick lung  der Kessel w a r  gekennzeichnet 
d u rch  ein vorsich tiges W eitergehen  a u f  schon bekann ten  
L inien, m eh r als du rch  rad ik a le  N euerungen . A uch neue 
H öchstle istungen  über die H ellgate-K essel h in au s  w u r­
den n ich t geboten ; es w ird  geg en w ärtig  viel herum expe­
r im e n tie r t an  e iner V ere in fachung  des K esselaufbaues, 
d er in  den le tz ten  Ja h re n  durch  steigende Z ahl der 
T rom m eln und  R ohrre ihen  kom pliziert und  s trö m u n g s­
technisch  etw as und u rch sich tig  gew orden ist.

D as H inausschieben der T em p era tu rg ren ze , das auch 
die K essel n ich t u n b ee in flu ß t lassen, kann , is t indessen 
am  w ich tigsten  f ü r  die M aschine. N ach  dem  J a h re s ­
berich te  1931 des P rim e M overs C om m ittee d e r N E L A  
sind 8,72 % der T u rb in en stö ru n g en  solche an  den S chau­
fe ln , und  g rad e  gegen hohe T em p era tu ren  sind sie am 
em pfind lichsten . In  den T u rb in en fab rik en  w ird  noch 
e if r ig  nach  neuen B au sto ffen  f ü r  Schaufe ln  gesucht. 
Zwei E lek triz itä tsw e rk e  haben  einen großzüg igen  V er­
such unternom m en. In  der le tzten  S chau fe lre ihe  je  e iner 
G ro ß tu rb in e  haben  sie S chaufeln  von so viel versch iede­
nen M ateria lien , als es ü b e rh au p t g ib t, einbauen  lassen, 
so daß  m an  u n m itte lb a r ein B ild von deren  V erha lten  
u n te r  B etriebsbedingungen  bekomm t. N ich t n u r  S chau­
fe ln  au s verschiedenen B austo ffen , sondern  auch  solche 
m it versch ied en a rtig e r W ärm ebehandlung  sow’ie chrom - 
und n ick e lp la ttie rte  w erden au f diese W eise u n te rsu ch t. 
E s stehen  im m er 7 ... 8 gleiche Schaufeln  zusam m en.

U n te r  den im ’ vergangenen  J a h r e  in  B etrieb  gekom ­
m enen M aschinen d ü rf te  die bem erkensw erteste  die 
110 000 kW -V ertikal-K om poundm aschine von F ord  sein, 
die die g rö ß te  100 a t-T u rb in e  und auch  die g rö ß te  M a­
schine eines In d u s triek ra ftw e rk es  is t. D ie C alifo rn ia  
E dison  Co., die m it e in e r 25 000kW -M aschine ( fü r  N or­
m ald ruck) diesen M aschinentyp e in fü h rte , h a t  zwei gleiche 
f ü r  je  50 000 kW  au fg es te llt, so daß  je tz t im  ganzen
4 M aschinen d ieser B a u a r t lau fen . A ls g rö ß te  Schnell­
lä u fe r  kam en 2 M aschinen von je  15 000 kW  3600 U /m in 
in  B etrieb , f ü r  europäische B eg riffe  g a r  keine sonder­
liche G röße, w enn es auch in  E u ro p a  eine D rehzah l von 
m ehr a ls  3000 n ich t g ib t. Zwei 80 000 kW -T urb inen  der 
B u ffa lo  G eneral E lec tric  Co. stellen  z. Z. die g rö ß ten  E in ­
w ellen tu rb inen  der W elt dar.

D er K u rio s itä t h a lb e r sei auch  e iner G astu rb in en ­
a u s fü h ru n g  gedacht, die zw ar von dem seit vielen Ja h re n  
oder Jah rz e h n te n  um käm pften  T yp  der G astu rb ine  w e­
sen tlich  abw cicht, ab e r o ffen b a r die A ussich t h a t, k ü n f­
tig h in  in  g rö ß e re r  Zahl a u sg e fü h rt zu w erden . Diese 
A u sfü h ru n g  n u tz t den ä u ß e ren  W ärm egeha lt der E rd ­
gase  aus, ab e r n ich t ih re  V erbrennungsw ärm e. Sie s t r ö ­
m en ih r  m it 12 ... 13 a t  zu bei 136 0 C, expand ie ren  in 
d e r M aschine w ie sonst der D am pf und  können nachher 
noch durch  V erbrennen  vollends au sg en u tz t w erden. Die 
L e is tu n g  solcher M aschinen k an n  n a tu rg em äß  n u r  klein 
sein, ab e r in  steigendem  M aße bedienen sich die Ö lra ffi­
nerien  ih r e r  zu r E rzeu g u n g  ih re s  E igenbedarfes.

Die E n tw ick lung  d e r D ieselm otoren h a t  h ingegen  
1931 keine besonderen F o r ts c h r itte  gem acht. E u ro p a  is t 
au f  diesem  G ebiete unbed ing t füh rend , und die G roß­
dieselm otoren d e r H am burg ischen  E lek tric itä ts -W erk e  
und des M E W  sind  in  A m erika  noch n ich t e rre ich t, ge­

schw eige denn ü b e rtro ffen  w orden. D ie g rö ß te  D iesel- 
m o to renan lage  is t  im  le tzten  J a h re  e rs t beste llt w orden, 
sie u m fa ß t 5 doppeltw irkende Z w eitakt-D ieselm otoren zu 
je  7000 P S  nach  dem V orbilde d e r M A N -M otoren in  H en­
n ig sdo rf, bestim m t f ü r  das s täd tische  K ra ftw e rk  in 
V ernon, Cal. D er kom pressorlose Z w eitak tm oto r is t 
ü b e rh a u p t im B eg riffe , das R ennen zu m achen; die L ei­
s tu n g  d ieser M otoren, die 1931 v e rk a u f t w urden , is t dop­
pe lt so g roß  wie die der en tsp rechenden  V iertak t-M oto ­
re n  und  m eh r a ls  sechsm al so g roß  w ie die der Zwei­
tak tm o to ren  m it K om pressor. B em erkensw ert in techn i­
scher B eziehung is t die allgem eine E rh ö h u n g  d e r D reh ­
zah l, 200 ... 300 m inü tlich  sind je tz t  auch  f ü r  g roße  M a­
schinen R egelw erte, ebenso w ie K olbengeschw indigkeiten 
von 400... 500 m /s. Die F olge davon is t die zunehm ende 
V erw endung  von L eich tm eta ll-K onstruk tionste ilen , um  die 
T rä g h e itsk rä f te  herabzusetzen . B esonderes In te re sse  w en­
d e t m an den v o llse lb sttä tigen  D iese lk raftw erken  zu, die 
b isher a lle rd ings lediglich fü r  G leichstrom  geb au t w urden. 
D agegen  konnten  D ieselm otoren a ls A ush ilfsk ra ftw erke  
fü r  W a sse rk ra ftan lag en  sich b isher n ich t du rchsetzen , u. 
zw. w egen d e r hohen A nlagekosten . Die s ta rk e n  P re is ­
e rm äß igungen , die in le tz te r  Z eit vorgenom m en w urden , 
d ü rf ten  h ie r  F o rtsc h ritte  b ringen.

F ü r  die W asse rk ra ftw e rk e  w a r  1931 kein besonders 
g ü n stig es J a h r .  Im  allgem einen fä l l t  ihnen u n g e fä h r  
ein D ritte l d e r G esam terzeugung  zu, w enn auch  m it 
Schw ankungen; so w aren  es 1928 g a r  39 ,5% , zu le tz t d a ­
gegen n u r  32 ,8% . E in  seh r w asserre iches J a h r  kann  
dagegen die V erh ä ltn isse  w ieder völlig um kehren. D er 
A usbau  der am erikan ischen  W a sse rk rä fte  m ach t g u te  
F o rtsc h ritte . E s w urden  w iederum  750 000 P S  an  W asser- 
T u rbo g en era to ren  au fg es te llt, f a s t  n u r  in N euan lagen , 
lediglich 11 800 kW  zu r V erg rö ß eru n g  bestehender W erke. 
U n te r  den fe r tig g e s te llten  W erken ve rd ien t das am  
O sage R iver im S ta a te  M issouri besondere E rw ähnung , 
es soll en d gü ltig  268 000 kW  en th a lten , 211 000 sind in 
B etrieb  gekom m en. Die B aukosten  b e trag en  (einschl. 
der F e rn le itu n g !) rd. 30 Mill $, also noch n ich t einm al 
150 $ /inst. kW . D as zeigt, daß  es noch im m er genügend 
billige W asse rk ra ftw e rk e  zum  A usbauen g ib t, tro tz  a lle r 
m ißgünstigen  P rophezeiungen  d e r F reu n d e  d e r D am pf­
k ra f tw e rk e . U nd so g ar in  den am  d ich testen  besiedelten  
S taa ten  der O stküste  befinden sich noch M öglichkeiten 
zu gew altigen  W a sse rk ra ftau sb au ten . N achdem  e r s t  vor 
w enig  J a h re n  am  U n te r la u f  des S usquehannah  in  Penn- 
sy lvan ien  das R iesenw erk Conowingo m it f a s t  1 Mill PS  
e rb a u t w orden is t, w urde  im  vergangenen  J a h re  am  O ber­
lä u fe  das K ra ftw e rk  S afe  H a rb o r m it zu ins ta llie renden  
510 000 P S  in A n g rif f  genom m en. In  diesem  J a h re  sollen 
be re its  170 000 P S  in  B etrieb  kom m en, die A nlagekosten  
h ie rfü r  sind m it 30,231 Mill $ v e ran sch lag t, also rd. 
175 $/PS, im m er noch ein b illiges W erk. A ls g rö ß te s  in 
B au  genom m enes W erk is t das am  H ooverdam  in A ri­
zona anzusehen, das 1 M ill PS  en th a lten  und einen Dam m  
von 200 m  H öhe haben  w ird . Seine B auzeit w ird  n a tü r ­
lich m ehrere  J a h r e  b e trag en , die M aschinen sollen e rs t 
nächstes J a h r  beste llt w erden. Die T a lsp e rre  d ien t g leich­
ze itig  zu r  B ew ässerung  von S üdkalifo rn ien , das W asser 
m uß über die südlichen A u s lä u fe r  der S ie rra  N evada 
w’eggedrück t w erden , wozu 400 000 P S  P um pen le is tung  
e rfo rd e rlich  sind. E s bleiben also n u r  60 % der gew onne­
nen L e istu n g  f ü r  die S trom erzeugung  v e rfü g b a r. P ro ­
peller- und  K ap lan tu rb in en  e rfreu en  sich neuerd ings be­
sonderer B eliebtheit, ü ber die H ä lfte  der im  le tz ten  J a h re  
in  B etrieb  genom m enen W asse rk rä fte , näm lich  400 000 P S , 
gehörten  diesen B au arte n  an. In te re s sa n t is t eine Son­
derm aschine fü r  P um pspeicheran lagen , die von e iner 
M asch inenfabrik  h e rau sg eb rach t w urde. Sie is t  sowohl 
als T u rb in e  w ie a ls  Pum pe zu gebrauchen , eine M odell­
au sfü h ru n g  von 45 cm D m r. e rre ich te  als Pum pe 85 % , als 
T urb ine 89 % W irkungsg rad .

N euentw ick lungen  von elek trischen  M aschinen sind 
n ich t zu verzeichnen, dagegen haben  sich die G rößen­
m aße s ta rk  n ach  oben verschoben. N am entlich  h in s ich t­
lich der viel verw endeten  Phasensch ieber, der sog. Syn- 
chron-K ondensatoren , g il t das. Die g rö ß te  M aschine die­
se r  A rt, m it 75 MVA L eistung , w urde  f ü r  die Common­
w ealth  E dison  Co. o f C hicago beste llt. M eist w erden 
diese M aschinen in  F re i lu f ta u s fü h ru n g  un d  m it W asse r­
s to ffk ü h lu n g  gebau t, w as n u r  seh r w enig  te u re r  is t als 
die In n en ra u m a u sfü h ru n g  m it L u ftk ü h lu n g . D ie E r ­
sp a rn is  an  V erlu s ten , k a p ita lis ie r t, ü berw ieg t ab e r die 
M ehrkosten  bei w eitem . E in  20 M V A -Synchron-K onden- 
sa to r  d e r S an  Joaqu in  L ig h t & Pow er Co. m it W asser­
s to ffü llu n g  h a t  155 000 $ gekostet, w äh rend  eine M a­
schine no rm aler B a u a r t einschl. der no tw endigen B au ­
lichkeiten  150 000 $ kosten  sollte. D ie k ap ita lis ie rten  
M inderverluste  dagegen  m achen 27 500 $ aus.
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M an w äre  b e rech tig t gew esen zu e rw a rten , daß  das 
J a h r  1931 m it seinen u n e rh ö r t schw eren K risenerschei­
nungen , dem k a ta s tro p h a len  S tu rz  a lle r  E ffek ten k u rse  
und  d e r Z u rü ck h a ltu n g  der K ap ita lm ärk te  einen en t­
sprechenden  R ückgang  d e r F in a n z ie ru n g s tä tig k e it g e ­
b ra c h t h ä tte . T a tsäch lich  w a r  das du rch au s n ich t der 
F a ll, sie blieb f a s t  a u f  d e r H öhe des V o rjah re s  und  ü b e r­
s tieg  so g a r noch um  eine K le in igkeit die von 1929, das 
doch noch in  seinen e rs ten  drei Q uarta len  ein g u tes  J a h r  
gew esen w ar. Die fo lgende Z usam m enstellung  g ib t die 
F in a n z ie ru n g s tä tig k e it se it 1927, dem S p itzen jah r des 
Booms, w ieder:

Jah r

öffentliche
W ertpapier­

ausgaben

Verkäufe 
an Strom ­
abnehm er

gesamte
Wertpapiere

ausgabe

Mill S

1927 1889 264 2153
1928 1172 182 1053
1929 1329 154 1482
1930 1453 139 1592
1931 1342 150 (gcscliätzt) 1492

I s t  sie h ie rn ach  auch  a u f  zwei D ritte l des 1927 e r­
re ich ten  H öchstw ertes gesunken , so is t zu b erücksich ti­
gen, daß  sie von 1926 a u f  1927 um  m ehr a ls  50 % stieg , 
so d aß  1931 noch im m er 104 M ill $ K ap ita l m eh r au fg e ­
nom m en w urden  a ls 1926. D as beste Zeichen d a fü r , w ie 
le is tu n g sfäh ig  d e r am erikan ische  K a p ita lm a rk t auch  
h eu te  noch is t, w enn n u r  das V e rtra u e n  vorhanden  is t. 
F a s t  zwei D ritte l d e r aufgenom m enen K ap ita lien  w aren  
f ü r  U m schuldungszw ecke bestim m t, die du rchschn ittliche  
V erz in sung  h a t  sich w e ite r s ta rk  e rm äß ig t, sie b e tru g  
f ü r  V orzugsak tien  e tw a  5,2 %, f ü r  Bonds 4,7 und  De- 
b en tu res  ein w enig  über 4,8 %.  W ie es m it den finanz ie l­
len O perationen  im  lau fenden  J a h re  s tehen  w ird , is t 
n a tü r lic h  noch n ich t zu sagen , f ü r  N euan lagen  sind in  
den E ta ts  der einzelnen W erke 180 M ill $ w en iger v o r­
gesehen als 1931, so daß  die G esam tsum m e noch viel 
s tä rk e r  davon abhängen  w ird , w ieviel hochverzinsliche 
A nleihen noch zu k onvertie ren  sind.

Zu a ll den P roblem en, die die K rise  auch  f ü r  die noch 
au s dem  V ollen w irtsch a ften d e  am erikan ische  E lek tri- 
tä ts in d u s tr ie  a u fw ir f t ,  is t  noch eines hinzugekom m en, das 
den V erw altungen  besondere S orgen m ach t, die A u fw er­
tu n g  des D ollars, w o rau s sich f ü r  die A b­
schre ibungspo litik  schw erw iegende F o lge­
ru n g en  ergeben. D ie Investitionen  sind sam t 
und  sonders in  e in e r Z eit gem ach t w orden, 
in  d e r der D o llar 70 % seines V o rk rieg s­
w ertes  h a tte , abgeschrieben  is t  von ihnen 
n a tu rg e m ä ß  noch seh r w enig. N un  haben  
die public U tilities m it e in iger M ühe den — 
f ü r  D eu tsch land  m it seinen In f la tio n se r fa h ­
ru n g en  se lb stverständ lichen  —  S tan d p u n k t 
durchgesetz t, daß  der B erechnung  der A b ­
schreibungen  w ie ü b e rh a u p t des K a p ita l­
d ienstes und d am it d e r T a rifp o litik  der W ie­
d erb esch a ffu n g sw ert zug rundege leg t w erden 
m üsse. D as d ro h t sich je tz t gegen sie zu 
kehren , denn w enn die E innahm en  durch  
V o rsc h rif t d er re g u la to ry  com m issions e n t­
sprechend  herab g ese tz t w erden , v e rzeh rt die 
V erz insung  der aufgenom m enen  K ap ita lien  
einen u n v e rh ä ltn ism äß ig  g roßen  T eil von 
ihnen. Bleiben die je tz ig en  E innahm en  noch 
ein ige Z e it bestehen, so kann  m an  n a tü rlich  
angem essen abschreiben, obwohl auch  dann  
eine besch leunig te  A bschreibung  w ohl unbe­
d in g t notw endig  is t. D azu is t a b e r eine vo llständ ige  W and­
lu n g  d e r P o litik  d e r K om m issionen notw endig , die zu e r­
reichen  n ich t so le ich t sein w ird .

N och g rö ß e r  sind n a tü r lic h  die Sorgen d e r zah l­
reichen  H old inggesellschaften , deren  üpp ige  E n tw ick lung  
schon f rü h e r  an  d ieser und  a n d e re r S telle  gesch ildert 
w urde. B egre iflich  daß  ih r  A usd eh n u n g sd ran g  durch  das 
S inken d e r E ffe k te n k u rse  s ta rk  gehem m t w urde, denn 
ih re  B uchverlu ste  sind  ungeheuer. D ie E lec tric  Bond & 
S h a re  Co., die H old inggesellschaft d e r G eneral E lec tric  
Co., w eist a u f  B ete iligungen  einen V e rlu s t von rd . 500 
M ill $ aus. Sie w ill je tz t  die S tam m ak tien  im  V erh ä ltn is
3 :1  Zusammenlegen. A u ß er durch  den K u rss tu rz  le id e t 
diese G esellschaft noch d adu rch , daß  ih re  B eteiligungen  
v ie lfach  in  valu taschw achen  L än d ern  liegen, so daß  a u f  
d ie E innahm en  auch  noch W äh ru n g sv e rlu s te  en ts tehen  
un d  sie v ie lfach  in fo lge T ran sfe rsch w ie rig k e iten  ü b e r­
h a u p t n ich t eingehen. D ah er sind  sie von 42,36 a u f  
25,05 M ill $ gesunken . D iese Sorge b leib t den re in  in n e r­

am erikan ischen  H old inggesellschaften  n a tü r lic h  e rs p a r t,  
aber die V erlu s te  an  ih ren  B eteiligungen  tr e f fe n  sie in 
g le icher W eise, so daß  wohl noch m anche von ihnen den 
W eg von Bond & S h are  gehen w ird , sow eit n ich t ü b e r­
h a u p t eine Z urücken tw ick lung , d. h. eine A uflösung  in 
einzelne B etrieb sgese llschaften  s ta ttf in d e n  w ird .

Die in  a lle r jü n g s te r  Z eit (A pril 1932) au fg e tre ten en  
Schw ierigkeiten  des Insu ll-K onzerns, d e r zw eitg röß ten  
G ruppe der am erikan ischen  S trom verso rgung , bestä tig en  
diese V orhersage. Die B etrieb sgese llschaften  sind  gesund, 
die H o ld inggesellschaften , die z. T . s ta rk  ü b e rs tü rz t und 
m it viel zu viel frem den  G eldern, w enn auch  in lan g ­
fr is t ig e r  F orm , a u fg eb au t w orden sind2, w erden  not- 
leidend. H ie r sind  es fre ilich  a lle rh an d  finanztechn ische  
M om ente, die die Schw ierigkeiten  so g ro ß  gem ach t haben, 
daß , zum- ers tenm al in  d e r am erikan ischen  E le k tr iz i tä ts ­
w ir tsc h a ft, eine Z w angsverw altung  v e rh ä n g t w erden 
m ußte. E le k triz itä tsw irtsc h a ftlic h  d ü rf te n  diese V or­
gänge keine Fo lgen  haben.

2 H a m  in , Finanzwirtschaft der amerikanischen Elektrizitäts­
werke, Elektr.-NVirtseh. Bd. 28, S. 6 (1929).

Eisenbetonsiphon durch das Frigatal (Venetien).

Ü ber eine in te re ssan te  G ro ß -R o h rd u rch fü h ru n g  fü r  die 
Z en tra len  P iave-S . Croce der Societä A d ria tica  di E le ttr i-  
c itä  b e rich te t S e m e n z a 1. E s handelte  sich darum , das 
F r ig a ta l  zu durchqueren , dessen B re ite  500 m  bei e iner 
T iefe  von 30 m au f  den Spiegel des K analw assers bezogen 
b e trä g t. A us w irtsch a ftlich en  G ründen  (E in sp a ru n g  von 
e tw a  1 Mill L) sah  m an von einem  B rückenbau ab und 
w äh lte  eine S iphonführung  m it ku rzen  B rückenbauten . 
A u f diese W eise verblieb  fü r  den Siphon eine L änge von 
370 m (L u ftlin ie ) . Abb. 1 ze ig t den Bau.

D er innere R ohrdurchm esser b e trä g t 4 m  e n tsp re ­
chend e iner W a sse rfü h ru n g  von 45 m 3/s. D er H öhen­
un te rsch ied  des W assersp iegels b e rg w ä rts  gegen ta l ­
w ä rts  b e trä g t 0,87 m. Die einzelnen R ohrstrecken  sind 
durch  elastische  V erb indungsm uffen  au s K upferb lech , die 
m it den B etonrohren  durch  B leiabdichtungen verbunden

Abb. 1. Gesamtansicht des Siphons im Frigatal.

sind, m ite in an d er gekuppelt, um  L än g enveränderungen  
durch  T e m p e ra tu r  auszugleichen. D as G ew icht der im  
T ale  gelegenen R ohrte ile  b e trä g t a u f  e iner L änge  von 
S tü tzp fe ile r  zu S tü tzp fe ile r  einschließlich  des W asser­
in h a lte s  160 000 kg. U m  die A nzahl der e lastischen  M uf­
fen  einzuschränken , sind die a u f  den P ila s te rn  au fg ese tz ­
ten  T ra g rin g e  s c h a rn ie ra r tig  m it den e rs te ren  verbunden . 
A uch die P fe ile r  ruhen  au f  den F undam en ten  sch a rn ie r­
a r tig . D iese S charn iere  sind durch  g ek reu z te  R undeisen 
geb ilde t und  haben eine B itum enzw ischenlage. So w ird  
der L ängsausdehnung  des R ohres ein  gew isses Spiel ge­
lassen . In  den beiderse itigen  S ch räg fü h ru n g en  d e r R ohr­
le itu n g  w ird  das Spiel dadurch  erm öglich t, daß  das R ohr 
h ie r  au f  den S tü tzp fe ile rn  v ersch iebbar g e la g e rt is t. 
____________ R tz .

1 C. S e m e n z a , Energía elettr. Bd. 8, S. 650.
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R U N D S C H A U ,
Elektrom aschinenbau.

Die G robsynchronisierung  lee rlau fen d er T urbogene­
ra to ren . — Bei dem  als „G robsynchronisierung“ bezeich- 
n e ten  S ynch ron isierverfah ren  w ird  die m it nahezu syn ­
chroner D rehzah l ange triebene  leerlau fende Synchron­
m aschine u n te r  Z w ischenschaltung  e iner V orschaltd ros­
selspule bei geschw ächter E rre g u n g  ohne genaue A bglei­
chung der S pannung  nach G röße und  P hasen lage  sowie 
der F requenz u n m itte lb a r au fs  N etz  geschalte t. Die zu­
g escha lte te  M aschine w ird  dann  durch das h insich tlich  
der N enn le is tung  s ta rk  überlegene N etz  rasch  in  T r i t t  ge­
zogen. D ie V erw endung  von V orschaltd rosselspu len  und 
die V erm inderung  der E rre g u n g  sind dabei unerläß lich , 
um  die den S ynch ron isiervorgang  begleitenden  A usgleich­
ström e au f  ein  zu lässiges bzw. u n gefäh rliches M aß zu 
beschränken.

Den V erlau f des E inschw ingungvorganges des Induk ­
to rs  in  die synchrone L age und  seine B eein flussung  durch 
die genann ten  S chu tzm aßnahm en: V orschaltd rosselspu le  
und Schw ächen der E rre g u n g  u n te rsu ch t H. R e n g i e r  au f 
rechnerischem  W ege. D as Ziel d e r A rb e it lieg t vo r allem  
darin , m it H ilfe  e in iger V ernach lässigungen  so einfache 
und übersich tliche B eziehungen zu schaffen , d aß  d e r E in ­
schw ingvorgang  m it v e rh ä ltn ism äß ig  g e rin g e r R echen­
a rb e it v o rherbestim m t w erden kann. D abei w erden  die 
e lek trischen  und m agnetischen  A usg le ichvorgänge sowie 
das von der E rreg erw ick lu n g  erzeug te , seh r kleine D reh­
fe ld  v e rn ach lässig t und das von der S ta to rw ick lung  h e r­
rüh rende  sinusfö rm ige  D rehfeld  durch  ein d re ieck fö rm i­
ges e rse tz t, fe rn e r  ein idealer, d. h. ü b e r den ganzen In ­
d u k to rum fang  s te tig  v e rte il te r  D äm p fe rk ä fig  angenom ­
men. M it diesen Vernachlässigungen w erden  in  allen 
F ä llen  die u n g ü n stig e ren  V erhä ltn isse  gew ählt.

Die rechnerische U n tersuchung  e rg ib t, daß  der In ­
d u k to r in  allen  p rak tisch  in te ress ie renden  F ä llen  in  Form  
e iner m eh r oder w en iger s ta rk  g edäm pften  P endelung  in 
die synchrone L age einschw ingt. Die G röße d e r V or­
schaltd rosse lspu le  w irk t d e ra r t, daß  m it w achsender In ­
d u k tiv itä t der E in schw ingvo rgang  v e rlä n g e rt w ird ; g leich­
ze itig  n im m t auch die Schw ingungsdauer zu. M it k le iner 
w erdender E rre g u n g  w ird  die E inschw ingdauer abge­
k ü rz t, d er S ynchron isiervorgang  som it g ü n s tig  g e s ta lte t. 
W ird  dah er ih re r  g rö ß eren  B edeutung  nach  die V orschalt­
drosselspu le  im  bevorzug ten  M aße zu r B egrenzung  der 
A usg leichström e verw endet, so k an n  der u n g ü n stig e  E in ­
flu ß  d ieser M aßnahm e au f  den B ew egungsvorgang  durch  
g leichzeitige V erk le inerung  der E rre g u n g  teilw eise w ie­
d er aufgehoben  w erden. A n H and  e in iger B eispiele w er­
den dann D rosselspulen  und E rre g u n g  fü r  g ü n stig s te  
V erhä ltn isse  bestim m t. (H . R e n g i e r ,  A EG -M itt. 1931,
H. 7, S. 426.) Sb.

M eßgeräte und Meßverfahren.

E ine neue e lek trische  P ende luh r. — Ein Pendel w irk t 
a ls  G angreg ler um so besser, je  m ehr durch die K on stru k ­
tion des W erkes G ew ähr dafü r geboten ist, daß 1. das P en­
del einen konstan ten  A ntrieb erhält und 2. das Pendel seine 
Schw ingungen denkbar frei ausführt. D a bekanntlich bei 
der A nw endung eines E chappem ent w eder die eine noch 
die andere A nforderung in  befriedigender W eise erfü llt 
w ird, h a t man verschiedentlich versucht, die M öglichkeiten, 
welche eine elektrische K raftquelle bietet, zu r  K onstruk ­
tion einer idealen Pendeluhr auszunutzen. E s is t dies in 
der W eise geschehen, daß m an das Pendel in der ersten 
H älfte des rechts- oder linksseitigen  Schw ingungsbogens 
ein kleines G ewicht entgegen der Schw erkraft heben läßt, 
w elches die gew onnene potentielle E nerg ie  in der zweiten 
H älfte  des B ogens dem Pendel zu rü ck g ib t und durch  das 
E ingreifen  eines elektrisch betriebenen M echanism us dafür 
sorgt, daß — ku rz  ausgedrückt — der Ilebebogen kleiner 
is t a ls  der Fallbogen.

In  der nachstehend beschriebenen U h r (Abb. 1), die in 
D eutschland u n te r der Schutzm arke „W . Z. E lek tro-U hr“ 
eingetragen ist und von der F irm a W ilhelm Zeh, G leich­
rich te r G  m b H, F re iburg , hergestellt w ird, ist das vom 
P endel P  zu  hebende G ew icht a ls  h o rizon ta l liegender 
H ebel H  ausgeb ildet, d er sieh in  der Schw ingungsebene des 
Pendels drehen kann. E r  besitzt zwei R uhestellungen; in 
der höheren findet ihn das' Pendel vor, w enn es ihn zu 
heben beginnt; in  die tiefere setzt ihn das Pendel ab. D ie 
tie fe re  L age w ird  durch  den A nsch lag  au f einem  von d e r

R ückw and des U h rw erk es g e trag en en  L a g e rs tif t  L  ge­
geben, die höhere  durch  einen  zw eiten, zw eiarm igen  
H ebel M  in Z -Form , der in Abb. 2 in S e itenansich t dar- 
ireste llt ist. D e r obere A rm  von M  t r ä g t  einen  zy lin ­
drischen  S tein , w elcher durch D reh u n g  des H ebels u n te r

Abb. 2. Pendelmeehanismus, von der Seite gesehen.

das äu ß e re  E nde des G ew ichtshebels g eb rach t w erden  
kann. D iese r t r ä g t  an se in e r u n te re n  S telle , außerha lb  
des L agerstiftes, zwei nahe beieinander stehende A nsatz­
stücke  a, b ; das äu ß ere  derselben  b es teh t au s einem  S tein  
•in Ilalbkugelforin , das innere besteht au s  Stahl und ist

Abb. 1. Pendelmecliamsmus, von hinten gesehen.
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kegelförm ig; H albkugel und  K egelspitze sind nach unten 
gerichtet. Bewegt sich das m it dem zy lindrischen  Stein 
versehene Ende des Z-lIcbels gegen den Gewichtshebel, so 
d rü c k t d e r S tein  die H albkugel nach oben und s tö ß t dann 
gegen den Kogel; in  dieser Stellung w ird  er festgehalten, 
da sich der G ewichtshebel w ieder etw as senkt. D ie Be­
m essung is t so gew ählt, daß sich nun  der Gewichtshebel 
in  se in er höheren  R uhelage befindet. W ird  je tz t  der Ge- 
w ichtshebel gehoben, so bleibt der Z-Hebel n ich t in dieser 
Stellung stehen, sondern  fallt von selbst u n te r der W irkung  
der S chw erkraft zurück.

D er elektrische M echanism us, der diese beiden, das 
A ntriebsorgan der U hr bildenden Hebel betätigt, besteht in 
einem  Solenoid A7, w elches au f den a ls A n k er ausgeb ildeten  
Arm des Z-llcbels w irk t, w elcher den zylindrischen  Stein 
träg t; der S trom kreis des Solenoides is t geschlossen, wenn 
der Gewichtshebel sich in der tieferen R uhelage befindet, 
d. h. wenn er auf dem L ag erstif t au fruh t, und  geöffnet, 
wenn er sich in der höheren L age befindet, d. h. wenn der 
Z-llebel eingeschlagen hat.

Die W irkungsw eise dieser E in rich tung  läß t sich nun 
leicht übersehen. D as l ’endel soll z. B. w ährend des 
rechtsseitigen Schw ingungsbogens m it dem Gewichtshebel 
in  B erüh rung  sein. Bevor es den linksseitigen  Bogen fre i­
schw ingend zu durchlaufen beginnt, h a t es den Gcwichts- 
hebel au f dem L a g e rs t if t  abgese tz t; der S tro m k re is  w ird  
dadurch  geschlossen, so daß der Z-H cbel e in sch läg t und 
den G ew ichtshebel in die höhere  R uhelage b rin g t. In  die­
se r  S te llung  fin d e t das P endel den G ew ichtshebel vor, 
w enn cs nach V ollendung  des lin k sse itig en  B ogens nach 
rech ts  au ssch läg t und den G ew ichtshebel m itnim m t. D ie ­
se r g ib t nun  den Z -IIebcl fre i, so daß e r nach außen fä llt ;  
der G ew ichtshebel kom m t som it nach dem rech tsse itig en  
F allbogen  e r s t  in  der tie fe ren  R uhelage au f dem L ag e r­
s t i f t  zum  S tills tan d  und e r te i l t  som it dem Pendel einen  An­
trieb . D er eben beschriebene V organg  w ied e rh o lt sich nun. 
W ie e rs ich tlich , h a t das schw ingende Pendel w eder einen 
S trom  zu sch ließen  noch zu  öffnen. D er S trom schluß  e r­
fo lg t durch den G ew ichtshebel, die S trom öffnung  durch 
den von den P endelschw ingungen  ganz unabhäng igen  
Z-IIebel.

D ie Schaltung des Z ählw erkes d. li. des ZifferW atlos 
b eso rg t der Z -IIebel; e r  tr e ib t das S ekundenrad  des Z äh l­
w erk es bei jed e r B ew egung  um  einen Z ahn v o rw ärts . E ine 
R ückw irkung  des R äderw erkes au f den erteilten A ntrieb 
ist ausgeschlossen. A ls Strom quelle genügt schon eine 
ein fache T asehen lam penbatte rie  von 4 V ; eine solche kann  
die U h r über ein halbes J a h r  bis zu einem J a h r  in G ang 
halten ; der w ährend der ku rzen  B etätigung des Z-H ebels 
zu  lie fe rnde  S trom  b e trä g t n u r 3 mA.

E ine nach diesem P rin z ip  konstru ierte , als M assen­
produkt in Serie hergestellte  U h r m it llalbsekundenpendel 
ist au f der N euenburger S ternw arte  einer G angkontrolle 
unterzogen w orden; es hat sich in  der rd. 3 Monate dauern ­
den U ntersuchungsperiode eine durchschnittliche V ariation  
des täglichen G anges von ±  0,1 s ergeben, f  i

Beleuchtung.

Z u r F rag e  der A bhäng igkeit von P ho to strom  und 
L ich ts tä rk e  bei g asg e fü llten  A lkalize llen . — Bei der V e r­
w endung lich te lek tr isch e r Z ellen  fü r  photom etrische und 
andere  M eßverfahren  w ird  gew öhnlich s tren g e  P ro p o r­
tio n a li tä t zw ischen L ich ts tä rk e  und  P ho to strom  v o rau s­
gesetz t, Sio w ird  oft ohne P rü fu n g  als vo rhanden  be­
tra c h te t oder die A bw eichungen von der P ro p o r tio n a litä t 
doch w en igstens a ls  so g e rin g  erach te t, daß sie  fü r  die 
G en au ig k e it oder A nw endbarkeit der be treffenden  Meß­
m ethode ke ine  R olle spielen. E ine genaue P rü fu n g  e in ig e r 
Z ellen  is t neuerd ings von K o r t  li in vorgenom m en w o r­
den und die A r t der A bw eichungen von der P ro p o rtio n a ­
li tä t  u n te r  den versch iedenen  B edingungen  fe s tg e s te llt 
worden.

U n tersu ch t w urden  C versch iedene Z ellen  m it K alium ­
belag und  A rg o n fü llung , be lich te t w urde  m it m onochro­
m atischer Q uecksilberstrah lung . M essungen m it den v e r­
schiedenen Q uecksilberlin ien  ergaben  s ta rk e  U ntersch iede 
d er e inzelnen Z ellen  bezüglich  ih r e r  sp ek tra le n  E m pfind­
lichkeit, Bei P rü fu n g  der A b h än g ig k e it des P hotostrom es 
von der L ich ts tä rk e  w urden  die Z ellen  m it der g rö ß ten  
zu r M essung verw endeten  L ich ts tä rk e  so lange  v o re r ­
m üdet, bis der P ho tostrom  k o n stan t w urde  (rd . l h ) ,  dann 
w urden  d ie  M essungen bei abnehm ender H e llig k e it au s­
g e fü h r t und  bei jed e r M essung völlige K onstanz des 
l ’ho tostrom cs ab g ew arte t (rd . 2 m in ). Ä nderung  des H el­
lig k e itsv e rh ä ltn isse s  im V erh ä ltn is  30 : 1. Bei ein igen  
Z ellen  w a r die P ro p o r tio n a litä t g u t  e rfü llt , bei anderen  
e rg ab en  sich  A bw eichungen s te ts  im gleichen  S inne; der 
P ho tostrom  w ar im m er g rößer, a ls  der P ro p o rtio n a litä t;

entsprach , wobei d ie A bw eichungen bis zu 30 % betrugen . 
Bei M essungen m it s te ig en d er L ich ts tä rk e  w ird  das w irk ­
liche V erh a lten  d e r  Zellen durch  E rm lidungs- bzw. V er- 
zögerungsersche inungen  verdeck t, so daß erhebliche A b­
w eichungen von der P ro p o r tio n a litä t a u ftre te n  können. 
D ie f rü h e r  von S t e i n k e  au fg es te llte  B eziehung  iz 
f= c ■ I  +  konst zw ischen L ich ts tä rk e  I  und P ho tostrom  i 
schein t nach den h ie r  vo rliegenden  U ntersuchungen  e ine  
a llgem einere  G ü ltig k e it zu besitzen . D ie Z ellkonstan te  z 
w ird  m it zunehm ender W ellen länge  lind abnehm ender 
Z ellspannung  k le iner, um sich bei seh r n ied rig en  B ela­
stungen  a llm ählich  dem W e r t 1 zu nähern . F ü r  eine 
E ichung  der Z ellen  e rw e is t es sich als seh r stö rend , daß 
sich die Z c llk o n stan te  s  n ich t sich er rep ro d u z ie ren  läß t; 
sie  ze ig t z. T . an  versch iedenen  T agen  A bw eichungen, 
w elche m it S ich erh e it die B eobachtungsfeh ler üb e rsch re i­
ten. E s tre te n  auch bei Zellen, nam entlich  bei höheren  
B elastungen , A bw eichungen auf, w elche v o rh e r g u te  P ro ­
p o rtio n a litä t zeig ten . E s e rg ib t sich also, daß in  der 
G leichung lz = c • /  +  konst die Z c llkonstan te  z  n u r in 
e in igen  Fällen p rak tisch  g leich 1 is t und genügend  von 
B elastung  und  W ellen länge  unabhäng ig  is t, daß sie aber 
in  anderen  F ä llen  erheblich  von 1 abw cichen und m it B e­
las tu n g  und W ellen länge  v a riie re n  kann. H ierbei kann 
sich so g a r das V orzeichen von z  bei ein  und  derselben 
Zelle m it den B etriebsbed ingungen  ändern , f ü r  seh r ge­
naue M essungen is t auch z n ich t rep ro d u z ie rb a r genug. 
Bei photom ctrischen  M essungen g rö ß te r  G en au ig k e it m uß 
also jede Zelle unbed ing t bei verschiedenen B elastungen  
und W ellen längen  system atisch  g e p rü f t w erden. E ine  be­
fried igende E rk lä ru n g  fü r  die beobachteten  A bw eichungen 
kann  n ich t angegeben w erden ; E rm üdungserscheinungen , 
w elche in den e rs ten  S ekunden nach e in e r B elich tung  
a u ftre te n  sollen, können zu r  E rk lä ru n g  a lle in  n ich t ge­
nügen. auch is t k e in  sich e re r Z usam m enhang zw ischen 
dem V erh a lten  der Z ellk o n stan ten  und  äuß eren  B edin­
gungen, e tw a  der V ersp iegelung , der H om ogenitä t des F e l­
des, der B enu tzungsdauer oder der G lim m spannung, zu  
ersehen . (G. K o r t ü m ,  P hysik . Z. Bd. 32, S. 417.) Schb.

Heizung. Öfen.

Das Schw eißen von G ußeisen m it E lek tro d en  aus 
reinem  E isen. — D ie besondere E ig e n a r t des G ußeisens 
b r in g t es m it sich, daß das Schw eißen dieses W erk sto ffes  
besondere A nfo rderungen  an die G esch ick lichkeit und  E r ­
fah ru n g  des S chw eißers s te llt, w enn  m an bearbeitbare , 
sp an n u n g sfre ie  Schw eißstellen  e rh a lten  w ill. E r s t  die 
E in fü h ru n g  der e lek trisch en  L ich tbogenschw eißung  be­
w irk te , daß die E rw ärm u n g  des G ußstückes w äh rend  des 
Schw eißens au f einen  k le inen  Raum  lo k a lis ie rt und die 
E n ts teh u n g  von h a rten  S tellen  im G ußstück  verm ieden 
w erden  konnte. N ur h a tte n  die zu e rs t verw endeten  Koh- 
lcnelek toden  den N achteil, daß sie das Schw eißm etall 
kohlten . D iesen N achteil zu beseitigen , scheinen die 
E lek tro d en  aus reinem  E isen  g ee ig n e t zu  se in ; bei diesem  
V erfah ren  is t e ine V orw ärm ung  der G ußstücke  n ich t m ehr 
e rfo rd e rlich  und  auch n ich t einm al v o rte ilh a ft. Man muß 
dabei fc s ts tc llen , daß viele  Schw cißfach leu te  nichtum m an- 
tc l tc  E lek tro d en  und auch keine  n eu tra le  oder reduzie­
rende Schw eißatm osphäre verw enden . D ie F o lge  is t die 
B ildung  von O xyden und  N itriden . Man so llte  d ah er diese 
Schw eißung n u r in  G eg en w art e ines geeigne ten  Schw eiß­
p u lv e rs  vornehm en, das sow ohl die hochüberh itz ten  feinen 
M eta llpartike lchen  bei ih rem  F ließ en  durch den e lek ­
tr isch en  L ichtbogen zu  der zu schw eißenden S telle  als 
auch die O berfläche des aufgeschw eiß ten  M etalles sch ü t­
zen. In fo lge  des hohen A dsorp tionsverm ögens des reinen  
E isen s fü r  K oh lensto ff h a f te t das au fgeschw eiß te  M etall 
au f dem G ußstück  gu t. Von p rak tischen  A u sfü h ru n g s­
arb e iten  sei n u r  e rw ähn t, daß die G ru n d p la tte  e in e r g ro ­
ßen G asm aschine einen  R iß von 3 in L än g e  aufw ies, d e r 
in  k u rz e r  Z e it ohne V orw ärm ung  des S tückes m it E le k ­
troden  aus reinem  E isen  w ieder zugcschw eiß t w erden  
konn te . W enn  man, w ie es Vorkommen kann, Schw eiß­
s te llen  g le icher chem ischer Zusam m ensetzung e rh a lten  
w ill w ie das G ußcisenstliek  selbst, so kann  m an tro tzdem  
E lek tro d en  aus reinem  E isen  fü r  diesen Zw eck nehmen,, 
m it dem Schw eißpu lver jedoch die verschiedenen, fü r  die 
E rz ie lu n g  der be treffenden  Z usam m ensetzung no tw endigen 
Z usä tze  e in füh ren , w as den V o rte il hat, daß die Schw eiß­
ste lle  f re i von schädlichem  Phosphor und Schw efel is t; 
das w äre  sonst n ich t der F all, w enn m an Schw eißstäbe 
der g leichen chem ischen Z usam m ensetzung w ie der des 
G ußeisenstückes w äh len  w ürde. E in  h äu fig e r B estand­
te il des Schw eißpu lvers beim Schw eißen m it E lek troden  
aus reinem  E isen  is t  M angandioxyd.

E in  w e ite res  V erw endunsrsgebiet d ieser E lek troden  
¿¡dürfte das Schw eißen von G ußstücken  aus W eißkern--
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T em perguß  sein, d ie b isher en tw eder m it E lek tro d en  aus 
gew öhnlichem  S tah l oder m it S chw eißstäben aus B ronze 
geschw eiß t w urden . Bei V erw endung von S tah le lek troden  
erg ab  sich oft e in  B and von w eißem  E isen  an d e r Schw eiß­
ste lle , de r die B earbeitung  erschw erte , w ährend  die 
S chw eißstelle  bei V erw endung  von B ronzeschw eißdräh ten  
n ich t genügend  korro sionsbeständ ig  w ar. D iese Ü bel­
s tände b ese itig t die E lek tro d e  aus reinem  E isen . W ie das 
G ußeiscnstück  auch im m er sein  mag, eine besondere Ü ber­
legung, w ie das S tück  am besten geschw eiß t w erden  kann, 
is t s te ts  e rfo rd e rlich ; in d ieser B eziehung d ü rf te  die 
E lek tro d e  aus reinem  E isen  zw eifelsohne eine gew isse E r ­
le ich te rung  der S chw eißarbeit zu r  F o lge  haben. (H . D. 
L l o y d  und J.  S. G.  P r i m  r o s e ,  Foundvy T rade  J. 
Bd. 44, S. 37.) Kp.

Bergbau und Hütte.

Z w illingsm otoren-A ntrieb  fü r B lockw alzw erke. — E r­
fah ru n g en  m it T rägerw alzw erken  haben  erw iesen, daß  die 
G eschw indigkeitsverhältn isse  von zwei um keh rbaren  Mo­
to ren , die au f dasselbe S tück  S tah l a rbe iten , so e in g es te llt 
w erden können, daß  verschiedene Q uersch n ittsv erän d eru n ­
gen  ohne ungew öhnlichen W alzensch lupf zu lässig  sind. Bei 
d er A usw ahl des e lek trischen  A n triebes fü r  ein  1370 mm - 
B lockw alzw erk entsch loß  m an sich dah er fü r  einen A n­
trieb  durch Z w illingsm otoren. E in  g leiches W alzw erk w a r 
f rü h e r  m it einem  A n trieb  fü r  8000 PS , 40 U /m in und  einem  
M axim aldrehm om ent von 345 000 kgm  versehen  w orden. 
E in  d e ra r tig e r  M otor h a tte  einen A nker von 4570 m m  
D m r., u n g e fäh r dem  g rö ß ten  D urchm esser, d e r in  einem  
S tück v e rsan d t w erden kann.

D er A n trieb  durch Z w illingsm otoren, der schließlich 
g ew äh lt w urde, b es teh t aus zwei M otoren fü r  5000 PS,
40... 80 U /m in, m it D oppelanker m it einem  vere in ig ten  
höchsten  Drehmoment von 543 720 kgm . Je d e r  A n k er eines 
M otors is t  fü r  350 V gew ickelt, und die beiden A nker eines 
M otors sind in  S erie  verbunden. Beide M otoren arbe iten  
para lle l und e rh a lten  ih ren  S trom  von d re i G enera to ren  
fü r  3000 kW , 700 V, die pa ra lle l g esch a lte t sind. D er Mo- 
to r-G en era to r-S a tz  h a t  ein S tah lb lechschw ungrad  von 
4570 m m  Dm r. und 90 t  G ewicht und  w ird  von einem  
6500 P S -Induk tionsm o to r f ü r  368 U /m in angetrieben . Die 
A nordnung  d e r M otoren, Spindeln und W alzen sowie das 
R au m v erh ä ltn is  im V ergleich m it einem  E inzelm oto ran ­
tr ie b  is t  in  Abb. 3 gezeigt. Die W alzen haben  einen g rö ß ten
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A bb. 3. V erg le ich  zw ischen  einem  Z w illingsm otorenäritrieb  m ul, ' ]  
e inem  ]\am m w alz en an ir ieb  fü r e in  B lockw alzw erk.

D urchm esser von 1370 m m , die M otoren sind in  e iner E n t­
fe rn u n g  von 2806 m m  von M itte zu M itte  voneinander a u f­
g este llt. D ie re la tiv en  H öhenlagen der M otoren und W al­
zen sind d e ra r t, daß  die u n te re  Spindel m it einem  W inkel 
von 2V2 0 und  die obere m it einem  W inkel von 4 0 u n te r  
d e r H orizon ta len  a rbe iten , w enn die W alzen geschlossen, 
und m it 5 0 ü ber d e r H orizontalen , w enn die W alzen fü r  
das g rö ß te  K aliber e inges te llt sind. Die Spindeln sind 
1220 m m  län g e r a ls  f ü r  einen. A n trieb  durch K am m w alzen. 
D er g rö ß te  W inkel der oberen Spindel fü r  le tz te ren  A n­
tr ie b  b e trä g t bei derselben W alzenste llung  8,5 °.

D er Z w illingsm oto renan trieb  a rb e ite t f a s t  ge räu sch ­
los im  V ergleich  m it dem  A n trieb  durch  K am m w alzen. 
D er Block t r i t t  in  die W alzen ohne S toß  ein, das G eräusch 
durch den to ten  G ang, w elches Spindeln und  K am m w alzen 
beim  U m kehren  veru rsachen , is t  seh r v e rr in g e rt. F e rn e r 
b em erk t m an  eine ungew öhnlich  hohe G eschw indigkeit der 
B esch leunigung  und  V erlangsam ung  des W alzw erkes, 
h e rv o rg e ru fen  durch das v e rh ä ltn ism äß ig  g erin g e  B eh ar­

rungsverm ögen  d e r M otoren, w elches g e s ta tte t,  daß  die 
R egelung f ü r  ungew öhnlich schnelle F eldw irkung  kon­
s tru ie r t  w erden kann , ohne hohe B eschleunigungs- und 
hohe G egenström e zu veru rsachen . Beim W alzen  d e r­
selben Blöcke m it derselben  A nzahl S tiche und f a s t  d e r­
selben S tro m b elastu n g  is t  beim  Z w illingsm oto ran trieb  
eine E in ste llu n g  des S ch lup freg le rs von 7500... 8000 kW  
erfo rderlich , um  das Schw ungrad  a u f  d e r rich tig en  Ge­
schw indigkeit zu h a lten  ohne V eränderung  der W alzge­
schw indigkeit.

D ie h au p tsäch lich sten  V orteile  des Z w illingsm otor­
an trieb es sind die fo lgenden:

1. Die M otorleistung , die einem  einzelnen W alzen­
p a a r  m itg e te ilt w erden kann , w ird  seh r erhöht. 2. V er­
luste  durch K am m w alzen, R e p a ra tu r  und In s tan d h a ltu n g  
derselben  fa llen  fo rt. 3. D ie M otoren können fü r  ein seh r 
v e rr in g e rte s  T räghe itsm om en t geb au t w erden , w odurch 
die B eanspruchung  der E in rich tu n g  g e rin g e r w ird , ein 
g rö ß e re s  D rehm om ent fü r  nu tzb a re  A rb e it v e rfü g b a r  is t, 
die E rw ärm u n g  des M otors und G enera to rs v e rr in g e r t und 
schnellere B eschleunigung e rz ie lt w ird. 4. D as Z itte rn  
der W alzen und  V ibration  der Spindeln w erden f a s t  v e r­
mieden. 5. E s können höhere W alzgeschw indigkeiten  und 
dadurch  ein höheres A usbringen  e rz ie lt w erden. (Iro n  
A ge Bd. 128 (1931), S. 12 u. 20.) III.

Fernm eldetechnik.

B ild te leg raph ie  nach A rgen tin ien . — A m  1. V. is t  der 
B ild te leg raphend ienst zw ischen N o r w e g e n  u n d  A r ­
g e n t i n i e n  e rö ffn e t w orden. D er V erkeh r w ird  über 
B erlin  abgew ickelt, u. zw. w erden  die B ild telegram m e zwi­
schen Oslo und B erlin  a u f  D rah tle itu n g en  und  zw ischen 
B erlin  und B uenos A ires a u f  dem Funkw ege befö rdert. 
Z ugelassen sind Schw arz-W eiß-B ilder bis zu r G röße 
9 • 18 cm. Die G ebühr fü r  1 cm2 B ildfläche b e trä g t 1,80 G fr, 
die M indestgebühr fü r  ein B ild telegram m  s te ll t  sich au f 
180 G fr.

Am 10. V. h a t  sich S c h w e d e n  dem  B ildverkehr 
m i t  A r g e n t i n i e n  angeschlossen. E s b e trä g t die Ge­
bühr fü r  1 cm2 B ildfläche 1,76 G fr und die M indestgebühr 
fü r  ein B ild te leg ram m  176 G fr. N eben diesen beiden L än ­
dern  nehm en noch Ö sterreich  und D änem ark  an  dem 
deu tsch -a rgen tin ischen  B ildverkehr te il. Gth.

Die E n tw ick lung  des F ernsp rechw esens in G roß­
b ritan n ien  1931. — W ie T he T e leg raph  and  Telephone 
Jo u rn a l berich te t, en tw ickelte  sich das F ernsp rechw esen  
in  den w ich tig sten  B ezirken des L andes im  vergangenen  
K a len d e rjah re  w ie fo lg t:

1. L o n d o n .  Im  Ju n i 1931 w urde  der zw eim illionste 
F ern sp rechansch luß  des staa tlich en  F ern sp rech n e tzes e in­
g e rich te t, u. zw. a ls  kön ig licher A nsch luß  im  B uckingham - 
P a la s t. D er A p p a ra t t r ä g t  die In s c h r if t:  „D ieser fü r  S. M. 
K önig  G eorg V. au fg e s te llte  A p p a ra t is t  d e r zw eim illion­
s te  F e rn sp rech er, d e r m it dem  N etz  d e r P o stv erw altu n g  
verbunden  is t. Ju n i 1931.“ In  London w aren  am  Ja h re s ­
schluß 154 V erm ittlu n g ste llen  vo rhanden , die 426 000 
H aup tansch lü sse  zu v erso rgen  h a tte n , d. h. 16 800 oder 
4,1 % m ehr a ls  im  V orjah r. E tw a  28 % d ieser A nschlüsse 
sind m it S e lb s tansch lußäm tern  verbunden. E inschließlich  
der N ebenanschlüsse belief sich die Zahl d e r A nschlüsse 
au f  731 000, d. h. 27 500 m ehr a ls  E nde 1930. D ie Zahl der 
G espräche s tieg  um  20 %  au f  681 Mill. Die Zahl der 
p riv a ten  V erm ittlu n g ste llen  in  London b e tru g  30 887, d a ­
von sind 138 m it Selbstansch luß  au sg e rü s te t. F ü r  den 
L ondoner S prechbezirk  w urde ein neues System  entw ickelt, 
das den T eilnehm ern  bei H an d äm te rn  g e s ta tte t,  T eilneh­
m er bei S e lb s tansch lußäm tern  un m itte lb a r, ohne M itw ir­
kung  eines B eam ten  zu erreichen . D ieses ha lb se lb sttä tig e  
System  w ird  noch im  J a h re  1932 e in g e fü h rt w erden. 
F e rn e r  is t f ü r  1932 im  S p rechverkeh r m it A berdeen, 
E d inburgh , G lasgow  und  N ew castle  eine V erbesserung  
des B etrieb sv erfah ren s vo rgesehen , die sp ä te r  a u f  alle 
w ichtigen F ernverb indungen  ausgedehn t w erden  soll. Auch 
is t  b eabsich tig t, im  F rü h ja h r  1932 den L ondoner O rts­
sprechbereich  durch E inbeziehung  e iner R eihe g rö ß e re r  
O rte , w ie G ravesend, St. A lbans, W atfo rd , S ta ines, W ey­
bridge, W alton  a. d. T hem se, U xbridge, L eatherhead , 
D a rtfo rd  und  F e lth am , a u f  1200 Q uadra tm eilen  (über 
3100 km 2) zu erw eitern .

2. L i v e r p o o l .  Die Zahl d e r A nschlüsse s tieg  im 
le tz ten  R ech n u n g sjah r b is  1. X. um  rd. 1700 oder 2,26 %. 
D iese Zunahm e is t  w en ig er b e träch tlich  a ls  die des V or­
ja h r s .  Von 1912 bis 1931 is t die Z ahl d e r  A nschlüsse von 
34 910 a u f  76 697 oder um  120%  angew achsen. D ie Zahl
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der gekünd ig ten  A nschlüsse w a r im  B e rich ts jah r infolge 
der anhaltenden  schlechten W irtsch a fts lag e  ungew öhnlich 
hoch. G rö ß te r W ert w urde  d ah er d a ra u f  ge leg t, die Be­
vö lkerungskre ise  ohne F e rnsp rechansch luß  fü r  den Sprech­
v e rk eh r zu gew innen. D er A usbau des F ernkabe lne tzes 
w urde w e ite r betrieben , die F e rn k ab e l von Liverpool nach 
B irm ingham  und London sow ie von L iverpool nach Col- 
w yn B ay  w urden  fe r tig g e s te llt  und in B etrieb  genom ­
men. F e rn e r  w urde ein neues K abel zw ischen Widnes 
und R uncorn  v erleg t, das nach F e rtig s te llu n g  neue V er­
bindungen  zw ischen diesen  S täd ten  und zw ischen M an­
ch este r und  L iverpool schaffen  w ird . D er A usbau der 
S elbstansch lußnetze  im  S tad tb ez irk  und au f  dem  L ande 
m achte  g u te  F o rtsc h ritte .

3. M a n c h e s t e  r. W ährend  des K alen d erjah res  v e r­
m ehrte  sich die Zahl der A nschlüsse von 94 931 a u f  97 069, 
d. h. um  2138 oder 2,25 %. In sg esam t w urden  rd. 9500 
A nschlüsse au fgegeben . Von 1912 b is 1931 (S ep tem ber) 
s tieg  die Zahl der S prechstellen  von 32 946 au f  96 659 
um  63 713 oder rd . 194 %. D ie Zahl d e r F erngesp räche  
und  zugesprochenen T elegram m e b ez iffe rte  sich fü r  
1931 a u f  rd . 6,5 Mill gegen rd . 6,3 M ill im  V o rjah r . 
D er R ückgang  w ird  der u ngünstigen  E n tw ick lung  der 
w irtsch aftlich en  V erhä ltn isse  zugeschrieben. D agegen 
s te llte  sich 1931 die Zahl d e r O rtsgesp räche  um  540 000 
h öher — in sg esam t 71 250 000 — als im  Ja h re  1930 gegen- 
b e r e iner Zunahm e um  460 000 im  Ja h re  1930 gegenüber 
1929. Die Zahl d e r an  das im  Ju n i e rö ffn e te  S elbst­
an sch lu ß am t angeschlossenen T eilnehm er belief sich gegen 
E nde 1931 a u f  an n äh e rn d  6000. W eite re  S elb stansch luß ­
ä m te r  w urden  im  D ezem ber in B etrieb  geste llt.

4. D e r  n o r d ö s t l i c h e  B e z i r k .  Zu ihm  gehören
u. a. die G rafschaften  D urham , L incoln, N o ttin g h am  und 
T eile d e r G ra fsch a f t Y orksh ire . Die Zahl d e r S p rechste l­
len  belief sich E nde 1931 au f 47 860 oder au f  2405 m ehr 
a ls  E nde 1930. D er B ezirk  u m faß te  336 V erm ittlu n g ste l­
len , von denen 17 in  den g rö ß e ren  S täd ten  e in g erich te t 
w aren , die 64 %  d e r A nschlüsse verso rgen . 24 011 Sprech- 
ste llen  w a ren  m it S e lb s tansch lußäm tern  verbunden. Die 
Zahl der S e lb s tan sch lu ß äm te r au f  dem  L ande b e tru g  81, 
davon w urden 39 im  B e rich ts jah r e rö ffn e t; 12 w eite re  be­
fanden  sich Ende 1931 im  Bau. D ie Zahl d e r öffen tlichen  
S prechste llen  w ird  m it 1684 angegeben. 23,1 Mill O rts­
g esp rächen  s tehen  4,7 Mill F e rn g esp räch e  gegenüber.

5. B i r m i n g h a m .  Die G esam tzah l d e r  V e rm itt­
lungste llen  w urde  1931 von 88 a u f  92 v erm eh rt. Die 
e rs ten  drei S e lb s tan sch lu ß äm te r des B ezirks w urden  im  
B e rich ts jah r e rö ffn e t, die U m w andlung  w e ite re r 11 H and ­
ä m te r  in  S e lb s tan sch lu ß äm te r is t f ü r  die n äch ste  Z eit in 
A ussich t genom m en. E nde 1931 w aren  81382 S prech­
stellen  vo rh an d en ; das bedeu te t eine Z unahm e um  3160. 
D ie Z ahl der O rtsg esp räch e  belief sich a u f  61,15 Mill 
oder 949 000 m eh r a ls  1930, die der F e rn g esp räch e  b e tru g  
4,55 Mill oder 112 000 m ehr a ls  im  V orjah r.

6. C h e s t e r ,  N o r d w a l e s  u n d  B e z i r k  H a n -
1 e y. — Die Zahl d e r  Sprechstellen  s tieg  1931 um  2047 au f  
45 124. D er g esam te  B ezirk  w urde  im  B e rich ts jah r von 
362 V erm ittlungste lle ri bed ien t, von denen 75 a u f  S elbst­
ansch lußbe trieb  u m g es te llt w aren . A uf dem  flachen  
L ande w aren  28 S e lb s tan sch lu ß äm te r in  B etrieb . Die Zahl, 
d e r ö ffen tlichen  S prechstellen  is t  um  84 a u f  308 ange­
w achsen. E s w urden  1931 20 M ill O rtsgesp räche  (Z u­
nahm e 6 % ) und  4,32 Mill F e rn g esp räch e  (Z unahm e 
5,8 % ) g e fü h r t. (T elegr. T eleph. J .  Bd. 18, S. 131; E lec tri-  
c ian  Bd. 58, S. 412.) Gth.

Physik und theoretische Elektrotechnik.
B eitrag  zu r K enn tn is d e r W echselstrom -M agnetisie­

ru n g  von E isen. — D ie m agnetische  Induk tion  in  E isen  
is t  keine lin ea re  F u n k tio n  der m ag netis ie renden  A m pere­
w indungen. W enn eine D rosselspu le  m it E isen k ern  an  eine 
sinusfö rm ige  S pannung  g e leg t w ird , so w ird  d e r in  den 
W indungen fließende S trom  n ich t nach  e in e r S inusfunk ­
tion  verlau fen . G ewöhnlich rech n e t m an  m it äqu ivalen ten  
Im pedanzen  usw ., w elche d e fin ie r t w erden:

v  U NZ  — —j - , cos <p =  y  j, usw .

H ie rin  is t  U  d e r E ffe k tiv w e rt d e r S pannung , I  d er­
jen ig e  des S trom es und  N  die L eistung . Die in  d ieser 
W eise d e fin ie r ten  G rößen haben  n ic h t die B edeutung , 
w elche sie bei s inusfö rm igen  S tröm en und  S pannungen  
h ab en ; sie w erden  n u r  an g ew an d t, um  den Z usam m en­
h a n g  zw ischen S tröm en  und  S pannungen  näherungsw eise  
angeben  zu können. In  den m eisten  F ä llen  w ird  die A n­
n ä h e ru n g  g enügen ; es g ib t jedoch F ä lle , bei denen eine 
g en au ere  K en n tn is  des Z usam m enhangs zw ischen S trom

und S p an n u n g  n ö tig  is t. E in e  exak te  m athem atische  Be­
h an d lu n g  des P roblem s is t  unm öglich. E s w ird  gezeigt, 
w ie f ü r  e in ige F ä lle  eine an g en äh erte  L ösung  e rh a lten  
w erden  kan n , m eh r speziell, w ie m an  bei gegebener K u r­
ven fo rm  d e r m agnetischen  Induk tion  den E ffe k tiv w e rt 
d e r m agnetis ie renden  A m perew indungen  in  e in fach er 
W eise bestim m en kann . D ie e rre ich b are  G enau igkeit w ird  
gezeig t; das V e rfah ren  k an n  n u r  an g ew an d t w erden , 
w enn die K urv en fo rm  d e r  Induk tion  sym m etrisch  is t, d. h. 
n u r  ung erad e  S inusg lieder der F o u rie r-R eihe  en th ä lt. 
(H . S. H a l l o  u.  R.  H.  B o r k e n t ,  A rch. E lek tro techn . 
Bd. 25, II. 12, S. 796.)

E in flu ß  von  D ruck  und F läche  au f den K o n tak tw id e r­
stand . — Bei p u n k t f ö r m i g e r  B e r ü h r u n g  zw eier 
K o n tak tk ö rp e r aus K upfer n im m t die F läche  F  p ro p o r­
tional m it dem D ruck  P  zu, fa lls  die B e lastu n g  die F lie ß ­
g renze  dos M ateria ls  übe rsch re ite t. In  der G leichung 
F  =  c P  is t die K onstan te  c von d e r Form  des D ru ck k ö r­
p ers abhängig . D ruck  und W iderstand  bei p u n k tfö rm i­
gen K on tak ten  fo lgen dem G esetz R  =  C /P^’. D ie t a t ­
sächliche B erü h ru n g sfläch e  stim m t m it der scheinbaren  
K on tak tfläche  nahezu  übere in . D ie A uffassung  .von 
B i n d e r  ü b e r die E n ts teh u n g  des U bergangsw iders tan - 
des durch  E in sch n ü ru n g  der S trom lin ien  is t dam it be­
s tä tig t.

D ie B e rü h ru n g  f l ä c h  e n f ö r m i g e r  K o n t a k t e  
e rfo lg t nach A r t e inze lner p u n k tfö rm ig e r K on tak te , wo­
bei dieselben m it w achsendem  D ruck  ,ie nach G röße und 
B earbe itung  d e r K on tak tfläche  versch ieden  schnell und 
zah lre ich  zu r  B e rü h ru n g  kommen. D ruck  und W iderstand  
fo lgen dem G esetz R =  C/Pn. D er E x p o n en t n  w ird  
durch  die B eschaffenheit des F läch en k o n tak tcs  bestim m t, 
bei bestens gesch liffenen  P la tte n  h a t e r  den W e rt n  =  2. 
Bei B eansp ruchung  m it ganz hohen D rucken , die nahezu  
dem F ließ d ru ck  des ganzen K on tak tes  en tsprechen , w ird  
d e r F läch en k o n tak t zum  punk tfö rm ig en  K o n tak t; der 
E xponen t n  g eh t a llm ählich  in  den W e rt XA  über. E ine 
besonders feine B earbe itung  eines F läch en k o n tak tes  fü h r t  
zu e in e r E rhöhung  des Ü bergangsw iders tandes! D ie 
K o n tak te  d ü rfen  aber an d e rse its  n ich t so sch lech t b ea r­
b e ite t sein, daß ih re  B e rü h ru n g  n u r  der e ines einzelnen 
punk tfö rm ig en  K o n tak tes  ähnelt.. G roße m ikroskop i­
sche F lächen  ergeben  bei gesch liffenen  K on tak ten  höhere 
W iderstände a ls k le ine  F lächen . Bei norm al b earb e ite ten  
F lächen  is t kein  m erk licher U ntersch ied  vorhanden. D ie 
G röße der F läche  is t  dah er bei der p rak tisch e n  Bem es­
su n g  eines K on tak tes  durch  die zu lässige  E rw ärm u n g  be­
stim m t. (E. C o n t  i u  s , D r.-Ing .-D isserta tion  an der 
T . H. D resden  1930.) Sb.

Schw inguugs- und K ondensato rk re ise . — In  F o r ts e t­
zung d e r f rü h e r  n u r  experim en te ll du rch g efü h rtcn  U n te r­
suchungen  über den e inm aligen  A nstoß schw ingungs­
fäh ig e r, n ich ts ta tio n ä ro r System e1 w ird  von H ara ld  M ü  1 - 
1 e r  die m athem atische B ehandlung  des e inm aligen  An­
stoßes gegeben. E in  V erg le ich  zw ischen R echnung und 
K athodenstrah losz illog ram m  e rg ib t eine rech t gu te  Ü ber­
einstim m ung. Im  G egensatz  zu  dem F a ll des A nstoßes 
e ines n ich tsta tio n ä ren , schw ingungsfäh igen  System s durch 
ein aperiod isch  gedäm pftes P rim ärsy stem  ze ig t sich, w ie 
zu  e rw a rte n  w ar, fü r  den q u as is ta tio n ä ren  S ek u n d ärk re is  
eine n ich t so g u t au sg ep räg te  „R esonanz zw e ite r A r t“ w ie 
in  dem f rü h e r  behandelten  F a lle  des n ich ts ta tio n ä ren  Se­
k u n d ärk re ises . A ls U rsache  w urde  gefunden, daß quasi- 
s ta tio n ä re  K re ise  ih ren  C h a ra k te r  w ährend  des E in sch a lt­
vo rg an g es ändern . Bei ihnen  w irk t d e r E in sch a ltv o rg an g  
im G egensatz  zu  den n ich ts ta tio n ä ren  K re isen  m erk lich  
n u r  ganz k u rze  Z eit, so daß m an b e rech tig t is t, ohne 
g roßen  F e h le r  solche K re ise  a ls  q u as is ta tio n ä r zu be­
trach ten .

E in  aus aperiod isch  gedäm pftem , qu asis ta tio n ärem  
P r im ä rk re is  und schw ingungsfäh igem , q uasis ta tionärem  
S ekundärkreis bestehender T esla transfo rm ato r zeigt ein 
von dem norm alen T esla transfo rm ato r s ta rk  abweichendes 
V erh a lten . In  Ü bere instim m ung  m it den R echnungen und  
E rfah rungen  von anderer Seite ergeben die durchgeführten  
V ersuche, daß in  der drahtlosen  T elegraphie und Tele- 
plionie n ich ts ta tio n ä re  E m pfangsystem e m ehr g e s tö r t sein  
m üssen a ls  q u as is ta tio n ä re . Ebenso m üssen  atm osphä­
rische S tö ru n g en  bei E m p fän g ern  fü r  lange  W ellen  in 
s tä rk e re m  M aße vorhanden  sein, a ls  bei solchen fü r  k ü r­
zere, w enn m it A ntenne em pfangen w ird . (H ar. M ü l l e r , .  
Z. techn. Phys. Bd. 11, S. 405.) Sb.

1 Har. Mü l l e r .  Areh. Elektrotechn. Bd. 15. S. 97 (1925).
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Jahresversam m lungen, Kongresse, Ausstellungen.
T eiltag u n g  der W eltk ra ftk o n feren z  1933. — D as n u n ­

m ehr von dem Schw edischen N ationa len  K om itee der 
W eltk ra ftk o n fe ren z  herausgegebene defin itive  P rog ram m  
s tim m t im  w esentlichen m it dem in der E T Z  1931, S. 1260, 
b e re its  m itg e te ilten  überein . Ihm  haben  ab e r die V or­
sitzenden der be te ilig ten  v ie r  N ationa len  Kom itees, 
M a  1 m  (Schw eden). A n g e l o  (D än em ark ), W u  o 11 e 
(F in n la n d ) , R o g s t a d  (N orw egen), sowie der P rä s id e n t 
des In te rn a tio n a len  E xeku tivausschusses der K onferenz, 
D u n 1 o p , seh r bem erkensw erte  A u sfü h ru n g en  über die 
A ufgaben  dieser T eilkonferenz und  die en e rg iew irtsch a ft­
lichen V erhä ltn isse  ih re r  L än d e r be igefüg t, von denen w ir 
den Schluß des D unlopschen B e itrag es h ie r folgen la ssen : 
„Ich  habe n ich t viel V ertrau en  dazu, daß  P o litiker und 
B ank iers  au s sich selbst die F äh ig k e it besitzen, die P ro ­
bleme zu m eistern , die augenblicklich unsere  Z ivilisation  
bedrohen. Ich bezw eifle n ich t, daß  sich bis 1933 die un ­
m itte lb aren  Problem e, denen w ir heu te  gegenüberstehen , 
v e rä n d e r t haben  w erden. A ber ich bin sicher, daß  kein 
w irk licher A n fan g  zum  w irtsch a ftlich en  W iederau fbau  
gem acht w erden kann , ehe die V ölker der W elt den W eg 
zu e iner ra tionellen  P o litik  der O rgan isa tion  von E rzeu ­
g u n g  und  V erte ilu n g  einschlagen. E s is t  m eine Ü ber­
zeugung, daß  sich in nerha lb  der nächsten  zehn J a h re  die 
G elegenheit ergeben w ird , die W e ltk ra ftk o n fe ren z  in 
einem  höheren  M aße der W elt d ien s tb a r zu m achen, als 
es beim  B eginn dieses J a h rz e h n ts  irg en d e in er von uns 
überb lick t. Die W elt b ra u c h t ge is tige  F e rn s ic h t; ohne 
diesen geis tigen  W eitblick könn te  alles, w as w ir  bere its  
a u f  dem  G ebiete technischen und  w issenschaftlichen  Z u­
sam m enw irkens ge le is te t haben, h in fä llig  w erden. L assen  
Sie uns, w enn es n o ttu t, un sere  E in ig k e it s tä rk en  als 
M enschen, die an  e iner gem einsam en A ufgabe  a rbeiten ! 
Die w issenschaftlichen  und  technischen B e tä tigungen  der 
W elt sind das E rg eb n is  der schöpferischen T a tk ra f t  von 
M enschen a lle r  N a tio n en : U ns lieg t je tz t die A ufgabe  ob, 
d a fü r  zu sorgen, daß  diese T a tk ra f t  voll au sg en u tz t w erde. 
Ich  e rin n e re  mich o ft der Ä u ß eru n g : „O hne geis tige  F e rn ­
s ich t is t ein Volk dem U n te rg an g  gew eih t.“ Ich  hoffe  
au fr ic h tig , daß  die W e ltk ra ftk o n fe ren z  im stande sein 
m öge, der W elt diese geis tige  F e rn s ic h t in  die Z u k u n ft zu 

eben, die allein  den w ah ren  W eg f ü r  das H andeln  in  
e r  G egenw art vorschreiben  kann  —  genau  so w ie die 

M änner, die u n se r a lle r W erk erm öglichten , d e r W elt das 
w u n d erb are  V ers tän d n is  f ü r  die K rä f te  d e r N a tu r  
schenk ten .“

Die von D eutsch land  beizusteuernden  B erich te  m üssen 
bis 1. IX . der K ongreß le itung  angem eldet und  bis 1. X II. 
ab g e lie fe r t w erden. Z ugleich m it der T eilkonferenz fin d e t 
in  Stockholm  die e rs te  T ag u n g  der I n t e r n a t i o n a l e n  
T a l s p e r r e n - K o m m i s s i o n  bei der W eltk ra f tk o n ­
fe renz  s t a t t1. —

Südam erikan ischer E lek tro tech n ik erk o n g reß  Buenos 
A ires. — Zu d e r in  d e r ETZ 1932, S. 489 schon gem eldeten  
V e r s c h i e b u n g  dieses K ongresses e rh a lten  w ir fo l­
gende M itte ilung : Ins Leben geru fen  am  11. VI. 1930 au f 
In itia tiv e  d e r A sociación A rg en tin a  de E lectro técn icos und 
finanz ie ll zunächst durch  Zuw endungen in Buenos A ires 
a n sä ss ig e r G roßfirm en, vo r allem  d e r beiden E le k triz i­
tä tsg e se llsch a ften  (C om pañía H ispano A rg en tin a  de E lec­
tric idad  und C om pañía Ita lo  A rg en tin a  de E lec tric idad) 
u n te rs tü tz t, konnte  der K ongreßausschuß  die V orarbeiten  
m it A ussich t au f  E rfo lg  in die W ege leiten . In fo lge  der 
m eh r und m eh r in jed e r R ich tung  sich fü h lb a r m achenden 
schlechten  w irtschaftlichen  L age sind  jedoch die P läne 
und A ussich ten  des K ongresses — w en igstens vo rläu fig
— du rch k reu z t w orden. D er P rä s id en t d e r R epublik , Ge­
n e ra l Ju s to , h a t  dem  K ongreß  die m oralische U n te r­
s tü tzu n g  d e r R eg ierung  zugesichert und  die P rä s id e n t­
sc h a f t des E hrenkom itees angenom m en. Die a u f  A n­
reg u n g  des K ongreßausschusses v e rfa ß te n  O rig inalarbei­
ten  ü b e r a llgem eine sowie besondere südam erikan ische 
T hem en w erden  w egen d e r V ertag u n g  der Ö ffen tlichkeit 
b is a u f  w eite res  n ich t zugäng ig  gem ach t w erden.

A .  G.
F u n k au ss te llu n g  D resden 1932. — D er Funk-V erein  

D resden e. V. v e ra n s ta lte t vom  10. b is 18. IX. im  S täd ti­
schen A u ss te llu n g s-P a las t eine F u n k au ss te llu n g  und  Pho- 
noschau. Die G eschäftsle itung  befindet sich D resden-A  1, 
T ö p fe rs tr . 2, II . —

M esse fü r  Bau-, H aus- und B etriebsbedarf, Leipzig 
1932. — D iese M esse fin d e t im  R ahm en d e r L eipziger 
H erbstm esse  vom  28. V III. bis 1. IX. in  sieben A usstel-

1 Näheres darüber in VDI-Xachr. 1932, Kr. 19.

lungshallen  und au f  F re ifläch en  d e r T echnischen M esse 
s ta tt .  Sie u m fa ß t E rzeugn isse  d e r Ind u strie  f ü r  den 
Siedlungs- und  W ohnungsbau, die E in rich tu n g  von W oh- 
nungs- und G eschäftsbau ten , fü r  die In s tan d h a ltu n g  und 
R ein igung  d e r W ohn- und  G eschäftsräum e usw ., fe rn e r  
H ilfsm itte l f ü r  industrie lle , gew erbliche und handw erk ­
liche B etriebe, hygienische E in rich tungen  usw. In  be­
achtlichem  U m fang  w erden auch R u n d f u n k g e r ä t e  
n eu ere r A r t au sg es te llt sein. —

A usste llung  der S tö rschu tzm itte l im H aus des R und­
funks. — Die b e re its  f rü h e r  angekünd ig te  A usste llung  im 
H aus des R undfunks g eh t ih re r  F e rtig s te llu n g  en tgegen . 
V orbereitend  w urden in  Z usam m enarbeit zw ischen R eichs­
po stzen tra lam t, V erein igung  der E lek triz itä tsw e rk e  und  
R eichs-R undfunk-G esellschaft zahlreiche am  M ark t be­
findliche S tö rschu tzm itte l sowie elek trische  G erä te , die 
von vornhere in  s tö ru n g sfre i g eb au t oder m it nach träg lich  
angebau tem  S tö rschu tz  s tö ru n g sfre i im  H andel zu haben 
sind, e in e r P rü fu n g  un terzogen . D iese bezog sich n ich t 
n u r au f  die G üte d e r E n ts tö ru n g , sondern  auch au f  die 
U nbedenklichkeit ih re r  A nw endung h insich tlich  A ufbau , 
Schaltung  und B etrieb sicherheit sow ie A npassung  an  den 
in B e trach t kom m enden V erw endungszw eck. E s finden  so­
m it n u r solche G erä te  A ufnahm e, die n ich t nu r h in s ich t­
lich d e r E n ts tö ru n g  zw eckentsprechend sind, sondern  die 
auch den vom S ta rk s tro m stan d p u n k t aus an  sie zu s te llen ­
den A nforderungen  en tsprechen . D ie A usste llung  und  ein 
F ü h re r , d e r dazu herausgegeben  w ird , sollen s tän d ig  au f 
dem lau fenden  geha lten  w erden. Sie sollen allen  an  der 
B ekäm pfung  der R und funkstö rungen  in te re ss ie r ten  K rei­
sen die M öglichkeit geben, sich jew eils von dem  neuesten  
S tand  d e r zu r S tö rb ese itig u n g  sowohl au f  d e r E m p fan g s­
a is auch au f  der S tö re rse ite  m öglichen A nordnungen  ein 
Bild zu m achen, um  im B edarfsfa lle  die vom technisch- 
w irtsch aftlich en  S tan d p u n k t aus g ü n stig s te  L ösung  w äh ­
len zu können.

M it der E rö ffn u n g  d e r A usste llung  und dem  E rsche i­
nen des F ü h re rs  is t  gegen  E nde dieses M onats zu rechnen.

of
A usste llung  „Zahl und B ild“, B erlin  1932. — D as Zen­

tr a lin s ti tu t  fü r  E rz ieh u n g  und U n te rr ic h t (B erlin  W  35, 
P o tsd am er S tr . 120) k ü n d ig t m it U n te rs tü tz u n g  des 
R eichskura to rium s fü r  W irtsch a ftlich k e it fü r  den Sep­
tem ber diese L ehrschau  an, in d e r alle  m odernen V eran ­
schau lichungsm itte l und  -m ethoden einanal zu einem  V er­
gleich v e re in ig t w erden sollen, besonders a lle  V ersuche, 
Z ahl und  Bild zu e iner E in h e it zu bringen . —

* W eltausste llung  Chicago 1933. —  D a die am erik a ­
nische B undesreg ierung  durch  G esetz ih re  B ete iligung  an 
d e r V eran s ta ltu n g  fe s tg e le g t und fü r  diesen Zweck 1 Mill 
D o llar bew illig t h a t, d ü rf te  die D urch füh rung  d e r W elt­
a u ss te llu n g  1933 g esichert sein. Die B auten  sind bere its  
schnell fo r tg e sch r itten , und  m an w ill, w ie es h e iß t, 
pünk tlich  am  1. V I. 1933 erö ffnen , w eil eine V erschiebung 
m it R ücksicht au f  die schw ebenden P a c h tv e r trä g e  m it den 
auss tellenden  F irm en  unm öglich sei. Die F ra g e  der Be­
te ilig u n g  des A uslandes an  d e r  A usste llung  is t  noch n ich t 
vo llständ ig  g ek lä r t. —

Energiewirtschaft. .
E rg än zu n g  des G leichstrom -V erte ilungsnetzes durch 

ein M ehrphasen-V erte ilungsnetz  in P a ris . — E in  g ro ß e r 
T eil der am  rech ten  Seineufer gelegenen inneren , a u ß e r­
o rden tlich  d ich t besiedelten  T eile von P a ris  einschl. der 
ansch ließenden  nordw estlichen  B ezirke w ird  von einem  
G le ichstrom -F ünfle ite rne tz  ohne N u lle ite r m it 4 X 115 V 
gespeist. E ine m it den ste igenden  B edürfn issen  sc h r itt­
ha ltende  E rhöhung  d e r L e is tu n g sfäh ig k e it dieses N etzes 
w äre  n u r durch die E rric h tu n g  n eu er U m form erw erke  
m öglich gew esen, die aber, abgesehen von den u n v e rh ä lt­
n ism äß ig  hohen A nschaffungs- und B etriebskosten , schon 
deshalb  n ich t in  F ra g e  kom m en, w eil die notw endigen 
B aup lä tze  sich n ich t beschaffen  lassen . D er u rsp rüng lich  
un ternom m eneV ersuch , den w achsenden M ehrbedarf durch  
die B e lie fe rung  d e r neuen  A bnehm er au s eigenen, u n m itte l­
b a r  au s dem H ochspannungsnetz  gespeisten  T ra n s fo rm a to r­
stellen  zu decken, erw ies sich ebenfalls a ls  zu kostsp ielig  
und  überd ies auch  n ich t a ls  ausre ichend , w eshalb  die A n­
lag e  eines neuen  W echselstrom -V erteilungsnetzes in  A n­
g r i f f  genom m en w urde. E s w ird  a ls  F ü n fle ite r-M e h r­
phasennetz  (v ier P h asen le ite r  und  g ee rd e te r N u lle ite r) 
a u sg e fü h rt und  m it 4 X 115 V betrieben . D ie S peisung  be­
sorgen je  U m spannste lle  zwei E in p h asen tran s fo rm a to ren  
f ü r  12 000/2 X 115 V, welche p rim ä r an  das Zw eiphasen- 
H ochspannungsnetz  angeschlossen und  sek u n d är in  der

* Nach Mitteilung: des deutschen Ausstellungs- und Messe-Amts.
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W eise m ite in an d er verbunden  sind, daß  sie ein  V ierphasen- 
s te rn sy s tem  m it geerdetem  N u lle ite r  bilden. Jed e  als 
U n te rp f la s te rs ta tio n  a u sg e fü h rte  T ran sfo rm a to rs te lle  e n t­
h ä l t  eine G ruppe von 500 kVA, die w ahlw eise an  eines der 
beiden einm ündenden Speisekabel angeschlossen w erden  
kann . U n te rsp an n u n g se itig  gehen ach t F ü n f  le ite rkabel 
von 100 m m - je  P hase  ab, w obei das ganze  V erte ilungs­
netz  v e rm asch t be trieben  w ird . D ie durchschnittliche 
E n tfe rn u n g  der T ran sfo rm ato rs te llen  b e trä g t 350 m ; sie 
is t  in  A npassung  an die A bsatzd ich te  und S te llen le is tung  
so gew ählt, daß  auch bei vo llständ igem  A usfa ll e iner 
S telle  die benachbarten  die B elastung  ohne unzu lässige  
E rw ä rm u n g  d e r K abel un d  m it e rträg lich em  S pan n u n g s­
ab fa ll übernehm en können und  dabei die K osten  d e r S te l­
len und  des N etzes in Sum m e ein M inim um  w erden. D er 
Ü bergang  von der G leichstrom - a u f  die W echselstrom ­
v e rso rg u n g  e rfo lg t in  der W eise, daß  säm tliche m it 115 V 
g espeisten  L ich tan lagen  nach  und  nach a u f  das neue N etz  
u m g esch a lte t w erden , w ogegen die K raftan sch lü sse , die 
m it 230 oder 460 V be trieben  w erden , beim  G leichstrom ­
netz  verbleiben. Zum  Schluß soll le tz te res  dann  durch  
A usscheidung  von zwei L e ite rn  und  E rd u n g  des M itte l­
le ite rs  in  e>n D re ile ite rne tz  von 2 X 230 V um gew andelt 
w erden. N u r in  jenen  F ällen , wo d e r A ustausch  der Mo­
to ren  die w irtsch a ftlich  g ü n stig e re  L ösung  d a rs te llt, wrird  
dies d u rch g e fü h rt und d e ra r t das G leichstrom netz ganz 
un te rd rü ck t. A lle U m änderungskosten  m üssen  von der 
S trom lie fe ru n g su n te rn eh m u n g  g e tra g e n  w erden. D ie m it 
Z w eiphasenstrom  v e rso rg ten  H ochspannungspeisekabel 
gehen von Speisepunk ten  aus, in  denen die S p an n u n g  fü r  
die e inzelnen K abelg ruppen  m itte ls  u n te r  L a s t bed ien ter 
R eg e ltran sfo rm ato ren  g e reg e lt w ird , die den G ruppen­
sam m elschienen v o rg esch a lte t sind. D ie R egelung  e rfo lg t 
a u f  höchstens 10 % S pannungschw ankung  in d e r W eise, 
daß  in  den sp ä ten  N ach tstunden  die N ennspannung  ge­
h a lten , zu r Z eit der L astsp itze  ab er ein um  5 %  hö h erer 
W ert e in g es te llt w ird ; d e r A bfall im  N etz b e tr ä g t in 
le tz terem  F a ll ebenfa lls  5 %. D as P rim ä rn e tz  w ird  a ls  
R ad ia lnetz  au sg e fü h rt, w obei das g esam te  zu verso rgende 
G ebiet in  einzelne Zonen u n te r te ilt  is t, deren  jede über 
v ie r einzelne K abel b e lie fe r t w ird . E in  solches K abel von
4 X 75 m m 2 spe is t in der R egel sechs T ran sfo rm ato ren - 
stellen . D urch am  A n fan g  e ingebau te  D rosselspulen  w ird  
d e r K urzsch lußstrom  au f  5000 A  begrenzt. D erzeit sch a lte t 
m an  jäh rlich  eine L e istu n g  von u n g e fä h r  5000 kW  von 
G leichstrom  a u f  W echselstrom  um . (G enie civ. Bd. 99,
S. 91 [1931]; Rev. gén. É lec tr. Bd. 21, S. 123 [1932]).

B p .

A us d e r deutschen E le k tr iz i tä tsw ir tsc h a ft1. — Die 
P r e u ß i s c h e  E l e k t r i z i t ä t s - A G . ,  B erlin , le ite t 
ih ren  G eschäftsberich t fü r  1931 m it fo lgenden W orten  
ein : „Im  vergangenen  Ja h rz e h n t h a t  sich die In dustrie , 
der technischen E n tw ick lung  fo lgend, m eh r und  m eh r 
von d e r E igenerzeugung  au f F e rn s tro m b ezu g  um geste llt. 
Die dadurch  e in tre tende  E n tla s tu n g  d e r In d u s trie  und die 
Ü bernahm e des K ap ita ld iens tes  fü r  die benö tig te  L eistung  
durch  die S trom v erso rg u n g su n tem eh m u n g en  w irk t sich

1 Ygl. ETZ 1932, S. 541.

nunm ehr dah in  aus, daß  die V erso rgungsun ternehm ungen  
in zunehm enden M aße von den K on junk tu rschw ankungen  
b ee in flu ß t w erden. Die R ückgänge in  der In d u s trie s tro m ­
abgabe konnten  f rü h e r  b is zu einem  gew issen G rade 
durch  die Zunahm e des S trom verb rauchs f ü r  H a u sh a lts ­
und  kleingew erb liche Zwecke ausgeglichen  w erden. D urch 
das Sinken der K on su m k raft de r B evölkerung is t  ab e r 
nunm ehr auch bei d ieser S trom abgabe ein R ückgang  e in­
g e tre ten , d e r sich im  laufenden G esch äfts jah r zu v e r­
s tä rk en  scheint. Die A b sa tzs te ige rungen , die noch bis 
zum Ja h re  1929 bei der E le k tr iz i tä tsw ir tsc h a ft zu v e r­
zeichnen w aren , h a tten  die U n ternehm ungen  zu einem  
v e rs tä rk te n  A usbau d e r A nlagen  g enö tig t, um  den w ach­
senden A nfo rderungen  in jedem  F a lle  en tsp rechen  zu 
können. D urch die rück läu fige  K o n ju n k tu r w erden  die 
W erke zw ar noch au f  J a h re  h inaus N eu investierungen  
und  E rw e ite ru n g en  in g rößerem  U m fange n ich t m eh r 
vorzunehm en haben, d a fü r  w erden  sich ab e r die erhöh ten  
K ap ita lla s ten  in  e iner Z eit sinkenden A bsa tzes in bezug 
au f  die E rträ g n is se  b em erkbar m achen.“ D ie S trom ­
abgabe einschl. de r d e r N ordw estdeutsche K raftw erk e  
AG., H am burg , die 189,155 M ill kW h lie fe rte , b e tru g  
650,493 M ill kW h (682,827 i. V .), w a r  also um  4 ,7 %  g e ­
r in g e r  als 1930 und is t  bei den A ltabnehm ern  allein  um
9,3 % gesunken. In fo lge  d ieser E n tw ick lung  h a t sich die Ge­
se llsch aft d a ra u f  besch rän k t, den B au  des P um pspeicher­
w erks W aldeck b is zum  P robebetrieb  m it dem  e rs ten  M a­
sch inensatz  w e ite rzu fü h ren  und  die 220 kV -V erb indungs­
le itu n g  vom K ra ftw e rk  nach B orken zu vollenden. S trom ­
abgabe und A nsch lußbew egung  bei den S tro m v erte ilu n g s­
gesellschaften  en tw ickelten  sich uneinheitlich . Im  a llg e ­
m einen is t  d e r R ückgang  au f  den A usfa ll an  In d u s trie ­
strom  zurückzuführen ; N euanschlüsse en tfa llen  in  der 
H aup tsache  au f  K leinabnehm er. N eben neuen  w erbenden 
T arifen  fü r  die H ausha ltungen  w urden solche fü r  K lein­
k ra f tab n eh m er ausgebildet. U m  die A nschaffung  von 
H au sh a ltg e rä ten  zu e rle ich tern , h a t  die B e rich te rs ta tte rin  
m it ih ren  T och terun ternehm ungen  die u n sern  L esern  
schon bekann te  „E lth ilfe “ geschaffen , die nach den b is­
herigen  günstigen  E rfah ru n g en  fü r  die S te ig e ru n g  der 
S trom abgabe von B edeutung  sein w ird. S e it B eginn des 
laufenden  Ja h re s  w urden  die S trom pre ise  w eite r , u. zw. 
w ie es in  dem  B erich t h e iß t, erheblich  ü b e r die den U n­
te rnehm ungen  durch  die 4. N o tvero rdnung  en tstehenden  
E rle ich te ru n g en  h inaus gesenkt. E rw ä h n t w ird  dann die 
G ründung  der B erliner K ra ft-  und Licht-AG . und die 
In te ressen g em ein sch aft m it d e r AG. Sächsische W erke. 
E ine  w eite re  solche zw ischen le tz te re r  und  d e r B erich t­
e rs ta tte r in  e inerse its , d e r  AG. T hüring ische  W erke und 
dem T hüringenw erk  an d e rse its  schuf die G rund lagen  und 
R ichtlin ien  fü r  den k ü n ftig en  A usbau  der thü ring ischen  
E lek tro w irtsch a ft. D ie zum  In te ressen k re is  d e r P re a g  ge­
hörende V ere in ig te  S aar-E lek triz itä ts -A G ., Saarb rücken , 
und die K ra ftw e rk  W ehrden  G. m. b. H., B erlin-V ölklingen 
(S a a r ) , haben  1931 165,182 Mill kW h abgegeben  (156,928 
i .V .) . B e triebsüberschuß : 15 965 510 RM (17 462 577 i. V .), 
Ü berschuß  der S ondere innahm en : 2 206 423 RM , R einge­
w inn: 91681 RM (7 631 469 i .V .) ;  e r  w urde v o rg e trag en  
(i.V . 6 %  D ividende au f  125 M ill RM A K ) .

V E R E I N S N A C H R I C H T E N .

E V
E lek tro tech n isch er V erein.

(E in g e tra g e n e r  V erein. G egründet 1879.)
Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft­
stelle, Berlin-Charlottenburg 4, Bismarckstraße 33II, Fernspr.: C4 
Wilhelm 8885 u. 8886 zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto 
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F a c h s i t z  u n g
fü r den Bau und B etrieb  von E lek triz itä tsw erk en  ( E V E )  
am  5. A p ril 1932 in der T echnischen H ochschule B erlin.

Besprechung des Vortrags1
des H errn  D r.-Ing . G. S i e g e l :
„Strom tarife und Preisabbau“ .

V o r s i t z  : H e r r  D irek to r D r.-Ing . E . h . R e h  m e r.
V orsitzender: W ir haben  heu te  die g ro ß e  F reude, 

in  unserem  F achausschuß  w ieder e inm al einen P rom inen­
te n  reden  zu hören. M an s ieh t an  den ersch ienenen  Ge­

1 ETZ 1932, S. 59a

sich te rn , d aß  auch  P rom inen te  n ich t n u r au s B erlin , son­
dern  au s D eutsch land  gekom m en sind, um  diesen  V ortrag  
zuzuhören. D ie V ersam m lung  is t n ich t so g ro ß , w ie die 
V ersam m lungen  sonst sind. D enn es h an d e lt sich h ie r  
n ich t um  E xp losionsm otoren  oder derg leichen , sondern  um 
ein P roblem , fü r  das in  den E lek triz itä tsw e rk en  im m er 
n u r  ein v e rh ä ltn ism äß ig  kleines G rem ium  vorhanden  ist. 
E s sind n ich t viele H erren , die sich m it den T arifen  der 
E lek triz itä tsw e rk e  befassen . Ich freu e  mich ganz  beson­
ders , ge rade  fü r  diesen A bend H e rrn  D r. S i e g e l  ge­
w onnen zu haben, und  b itte  ihn, sogleich das W o rt zu sei­
nem  V o rtra g : „ S tro m ta rife  und P re isab b au “ zu nehm en. 
Die A nm eldungen zu r D iskussion b itte  ich m ir sch riftlich  
zugehen zu lassen. E ine  habe ich b e re its  e rha lten . W ei­
te re  b itte  ich m ir w ährend  des V o rtrag s  zu geben, dam it 
die D iskussion  n achher m ög lichst ab g ek ü rz t w erden kann.

(F o lg t V o rtrag .)
V o rsitzender: Sie haben  be re its  durch  Ih ren  B eifall 

H e rrn  D r. S iegel fü r  seinen V o rtra g  gedank t. A uch ich 
danke ihm  nam ens des A usschusses. Ich erö ffn e  nun die 
D iskussion. D as W o rt h a t  zunächst H e rr  D r. Adolph.

H e rr  D r. A dolph: D er H e rr  V o rtragende  h a t  in seinen 
ausgezeichneten , k la ren  und erschöpfenden  A usfüh rungen
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Zahnrad­
getriebe

Anfragen erdeten an:

KRUPP
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

bis zu höchsten Leistungen und 
Drehzahlen fü r alle A nw endungs­
gebiete. G ünstigste Form , genau­
este B earbeitung der Zähne und 
Verwendung hochw ertiger Sonder­
stähle bürgen  fü r g rö ß te  B etriebs­
sicherheit, lange Lebensdauer, e in ­
w andfreies Arbeiten der Räder, 
ruh igen  Lauf und höchsten W ir­

kungsgrad.

Vorzüglich bew ähren sich auch 
unsere im  E insatz gehärteten  Z ahn­
räder, deren g lasharte  Oberfläche, 
verbunden m it einem  zähen Kern, 
ihnen eine 8-12m al größere  Lebens­
dauer gegenüber ungehärteten  ver­

leiht.

Kammwalzen liefern w ir je  nach dem  
Verwendungszweck aus Kohlen­
stoff-Stahl oder höchstw ertigem  
Sonderstah l bis zu den g röß ten  

A bm essungen.
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GsgrQndeH859

Ortsfeste  
A kkum ulatoren  

aller Art

1  Großleirtungs- 
Batterien in

Steinzeugkasten

flCCUmULRTOREn-FßBRIK 
UJILHELfn HPGEI1 iKSOEST

ZUF gleichzeitigen

der 3
Messung
Ströme

und Span nungen
in den ■

3 Pha- sen
des Netzes

Ein neues 
Drehstrom-Meßgerät

Dr. S.G.29A 
W ich tig  fü r  E le k trizitä ts w e rk e  

U b e rlan d zen tra le n  usw .

Dr. Siegfr. G uggenheim er
A k t l e n - G e s e l l s c h a f t  - N ü r n b e r g  O  (101)
Schoppershofstraße 52/54 ■ Fabrik elektrischer Meßgeräte 
Telegramme: Voltmeter

Kraft-Druckknopf- 
Schalter 
Kraft-Druckknopf- 
Umschalter
zum Ein- und Anbau  an

W erkzeugm aschinen  
Holzbearbeitungs-Maschinen  
u, dgl.

t n
• 13
. r \

r - ,  0 0  CT 3 0

m

zum direkten Einschalfen von Motoren

SCHACHTEI§

P O R Z E L L f ln - F A B R I K

JOSEPH SCHRCHTELRG
soPHiEnna p o s t b r d  cHRRLOTrmBRunascHL



23. Juni 1932 Elektrotechnische Zeitschrift 1932 Heft 25 13

Rostschutz
bedingt

Wasserschutz

W Ä S S E R U N G S -P R O F U N G ;

T itanw eiß-Ö lfarbe 
nach 17 Tagen

Ölfarbenfilm  auf Glasplatte 
nach 5  Tagen

sichert beides,

W asser-Aufnahm e:
6 2 %  2 6 3 %

mit ohne

E N K A U S T IN  

Gutachter: Dr, Hans Wolff, Berlin

ohne mi

E N K A U S T INELEKTRO CH EM . W E R K E  M Ü N C H E N  A.G.
H Ö L L R I E G E L S K R E U T H

HANNS HASE U I ®  G.M.B.H.
BERLIN N EU K Ö LLN , K A I S E R -F R IE D R IC H ■ S T R A S S E  47

£AHNRAB>FASRÜ€A&
FRIEDRICHSHAFEIUB

Elnanker-Um form er
und

@3006
"'iiÄl/7̂  ?3 Bi

Elektrom otoren aller
Stromarten bis 220 PS Anlasser, Schaltwalzen, Regler, 

Schiebewiderstande, Groß-Stern- 
dreieck-Schalter für Hand- oder 

Gm bH  Fern- (selbsttätig) Betrieb. Druck- 
^  « nd  Schwimmerschalter

M otorgeneratoren
aus jeder in jede Sfromart 
für a lle  Betriebs- u. Ladezwecke
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Braunsche Kathodenstrahlröhren und ihre Anwendung
Yon D r. pliil. E . A lberti, R eg ie rungsra t u n d  M itglied des R e ich sp a ten tam ts , B erlin . M it 158 T ex tab b il­
dungen. V II, 214 Seiten . 1932. RM  21 .— ; gebunden  RM  22,20
I n h a l t s ü b e r s i c h t :  A. E inleitung. Geschichtliche D arstellung. —  B. Physikalische Grundlagen. —
I. N a tu r  der K a th o d en strah len . — I I . E rzeugung  der K ath o d en sirah len . — 111. E igenschaften  der K a ­
th o denstrah len . — C. A ufbau (1er B raunsclicn R öhre. — I .  A llgem eines. — I I .  D ie versch iedenen  R ö h ren ­
ty p en . — I I I .  M itte l zu r K o n zen trie rung  der K ath o d en strah len . — IV'. M itte l zu r V erm eidung der Vor- 
u n d  N achbelich tung . — D. A bnahm everfah ren . — I. S ich tbarm achung  (A ufzeichnung) der A blenkungen 
des K a thodenstrah les . — II . K on tinu ierliche  K urv en au in ah m e. — I I I .  P u nk tw eise  A ufzeichnung von  
K urvenfo rm en . — IV . V ergleich einiger A ufnahm em ethoden . — V. M ehrfachkurveuaufnahm o. — E . A ll­
gemeine Sclialtanordnungen zur A uslösung der verschiedenen V orrichtungen. — I, M echanische S ch a lt­
vo rrich tungen . — I I .  E lek trische  S ehaltvo rrich tungen . — P . Anwendungsgebiete — I. F req u en zü b er­
w achung  u n d  Frequenzverg leich . — I I .  A ufnahm e von M agnetisierungskurven . — I I I .  A ufnahm e von  
L eistungs- u n d  V erlustd iag ram m en , P hasenw inkeln , L e is tungsfak to ren  u n d  Q uotien ten . — IV . A ufnahm e 
von  R esonanzkurven , K ennlin ien  u. dgl. — V. F eh le ro rtsbestim m ungen  an  F re ile itungen  u n d  K abeln . — 
V I. Schallaufzeichnung. — V II. B ildübertragung , insbesondere Fernsehen . — L ite ra tu rverze ichn is .

Potentialfelder der Elektrotechnik
Von D r.-Ing . F ran z  Ollendorfr, B erlin . M it 244 A bbildungen  im  T ex t. V III , 395 Seiten . 1932.

G ebunden RM  3 2 . -
D ie L ösung  p rak tisch  vorgegebener A ufgaben au f der G rundlage der F e ldphysik  h a t  sich in  der E le k tro ­
tech n ik  als sehr fru c h tb a r  erw iesen. E s sind  se it langer Z eit V erfahren  b ek an n t, die an  H an d  geom etrischer 
Z usam m enhänge angenäherto  P o ten tia lb ild e r lie fe rn ; sie sind  ab e r im  allgem einen au f E inzelfällo  b e ­
sch rän k t. D em gegenüber fü h r t  d ie m a th em atisch e  M ethodik  ungleich tiefer. D enn  dadu rch , daß  bei der 
B erechnung der analy tischen  F e ld fu n k tio n  von  unw esentlichen  K onstruk tionso inzellie iten  n o tw en d ig e r­
w eise abgesehen w ird , d rü c k t das E rgebn is der R echnung  a lle  techn isch -physikalischen  Z usam m enhänge 
in  d en k b ar k ü rzes te r u n d  e in fachster F o rm  aus.
D ie gew ählte  D arste llung  fo lg t insofern  n ich t den trad itionellen  D arste llungen  dieses G ebietes, als sie 
n ich t nach  physikalischen  G esich tspunk ten  geg liedert is t. V ielm ehr w erden in  s te tig e r E n tw ick lung  der 
rechnerischen  H ilfsm itte l „g le ichzeitig“ A ufgaben der E le k tro s ta tik , der s ta tio n ä ren  S tröm ung  und. der 
M agneto sta tik  einschließlich einer E in fü h ru n g  in  gewisse neuzeitliche F ragen  des m olekularen  A ufbaues 
der M aterie  geschildert. D ie seh r zahlreichen A nw endungsbeispiele e rläu te rn  die M ethodik  an  P rob lem en 
der H ochspannungstechn ik  u n d  G ew itterforschung , d e r F em m elde- u n d  M eßtechnik , d e r d rah tlosen  
T elegraphie, end lich  der M aschinen u n d  T ransfo rm ato ren . D er L eser w ird  so w e it in  das G ebiet gefüh rt, 
daß  er in  se lb ständ iger A rb e it w eitergehen  kann .

Elektrische Maschinen
Von P ro fesso r D r.-Ing . R udolf R ich ter, K arls ruhe .

Soeben erschien :
D r i t t e r  B an d : Die T ransfo rm ato ren . M it 230 T ex tabb ildungen . V III , 321 Seiten . 1932.

G ebunden  RM  19.50
I n h a l t s ü b e r s i c h t :  M agnetisierungserscheinungen. — S trouungscrsclicinungen. — Ü berspaunungser-
scheinungen. B etriebseigenschaften. — Sonderschaltungen. — Spannungsreglung. E xperim entelle 
U ntersuchung. — A ufbau des T ransform ators. — K ühlung  und E rw ärm ung . — B eanspruchung und W ahl 
der Iso lierung. — E ntw urf.

Früher erschienen :
E r s t e r  B an d : A llgem eine B ereehnungselem ente. Die G leiclistroinm aschinen. M it 453 T ex tabb ildungen . 
X , 030 Seiten . 1924. G ebunden RM  3 2 . -
Z w e i t e r  B an d : Synchronm aschinen und E inankerum form er. M it B eiträgen  von  P rof. D r.-Ing . R o b e r t  
B r ü d e r l i n k ,  K arlsruhe . M it 519 T ex tabb ildungen . X IV , 707 Seiten . 1930. G ebunden RM 39 .—

Allgemeine und technische Elektrometallurgie
Von D r. R obert M üller, o. ö . P rofesso r an  d e r M ontan istischen  H ochschule L eoben. M it 90 A bbildungen 
im  T ex t. X I I ,  580 Seiten . 1932. G ebunden  RM  32.50
I n h a l t s ü b e r s i c h t :  E in le itung . — A l lg e m e in e r  T e i l .  T heoretische G rundlagen der E lek trom etallu rg ie .
— S trom le itung  u n d  G rundzüge der Ionenlehre. — E rzeugung  e lek trischer E nerg ie  d u rch  chem ische 
R eak tionen . G alvanische E lem en te . — D ie M essung e lek trom oto rischer K rä fte . — D ie E inze lpo ten tia le  
d er E lem ente . — D ie  P o te n t ia le  d e r  L eg ie rungen . — E lek tro ly se  u n d  P o la risa tio n . — D ie elek tro ly- 
tisclio P o la risa tio n . — D ie V orgänge an  der A node. — D ie K orrosion  d e r M etalle als anodischer V organg.
— R eduk tionen  u n d  O xydationen . — E lek tro ly se  m it W echselstrom . — E lek tro ly se  von  M etallegierungen.
— E lek troondosm ose u n d  E lek trophorese . — S p e z i e l l e r  T e i l .  Die elektrolytische A bscheidung der 
M etalle und  deren elektrochem ische E igenschaften . — E lek tro ly se  im  Schm elzfluß. — U nangreifbare  
E lek troden . — A lkalim etalle. — L ith ium . — N atriu m . — K alium . — E rd a lk a lim e ta lle . — B ery llium . — 
M agnesium , — K alzium . — B arium . — A lum inium . — D ie soltenen E rdm eta lle . — D ie A bscheidungs­
verh ä ltn isse  d e r M etalle d e r V anad ium gruppe . — E lek tro ly se  w ässeriger Lösungen. — K upfer. — 
S ilber. — Gold. — Z ink. — K adm ium . — Quecksilber* — G allium , In d iu m  u n d  T hallium . —  Z inn. — 
Blei. — A rsen. — A ntim on . — W ism u t. — C hrom . — M olybdän. — W olfram . — M angan. — E isen. — 
K o b a lt. — N ickel. — D ie A bscheidungsverhältn isse  der P la tin m e ta lle . — Ivathodische A bscheidung 
ein iger am p h o te re r u n d  n ich tm eta llischer E lem ente.

V E R L A G  V O N  J U L I U S  S P R I N G E R  IN B E R L I N  U N D  W I E N
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d a ra u f  h ingew iesen, daß  bei der E rm itt lu n g  d e r T a rife  die 
F ra g e  d e r S elbstkostendeckung  und die B erücksich tigung  
der L e is tu n g sfäh ig k e it d e r A bnehm er von besonderer B e­
deu tu n g  is t. Ich m öchte noch ergänzend  a u f  einen P u n k t 
h inw eisen, d e r sich au s m einer P ra x is  der le tz ten  J a h re  
a ls  ganz besonders w ich tig  h e ra u sg e s te llt h a t  und  d e r fü r  
die D urch füh rung  eines T a rifs  auch von besonderer B e­
deu tu n g  is t. D as is t  die F ra g e  der le ichten  V erständ lich ­
k e it de r T arife . Ich m öchte das an  einem  B eispiel, n äm ­
lich den B erliner T a rifen  e rläu te rn . W ir haben  b ek an n t­
lich h ie r in  B erlin  einen G ru ndgebüh ren ta rif , d e r einen A r ­
b e itsp re is  von 20 P f/k W h  v o rs ieh t, und  eine G rundgebühr, 
die a u f  den A nsch lußw ert d e r A nlage  ab g es te llt is t. H ie r­
bei w ird  a u f  G rund von genauen  U ntersuchungen  berück ­
sich tig t, daß  d e r gesam te  A nsch lußw ert n iem als g leich­
ze itig  zugrunde g e leg t w ird , d aß  z. B. A p p a ra te  bis 
1500 kW  n u r m it 24 W, also e tw a  IV2 %  b ew erte t w erden. 
Die G rundgebühr is t  n a tü rlich  ein B estand te il d e r S tro m ­
kosten , eben der B e trag , den die fe s ten  K osten  des E lek ­
tr iz itä tsw e rk s  veru rsachen . Die G rundgebühr is t  ein  Teil 
des S trom preises. E s is t  aber b isher noch n ich t gelungen , 
tro tz  a c h tjä h rig e r  g rö ß te r  M ühen und  A u fk lä ru n g sa rb e i­
ten  in  der P resse , durch V o rträg e  usw ., in  d e r B erliner 
B evölkerung die fa lsche  A ü fassu n g  zu bese itigen , daß  die 
B ew ag eine Z äh lerm iete  erhebe. Ir re g e le ite t durch  die 
frü h e re  T atsache , daß  w ir in  der e rs ten  Z eit die G rundge­
b ü h r nach d e r G röße des Z äh lers bem essen h a tte n  — w as 
inzw ischen lä n g s t au fgegeben  is t  — . w ird  im m er noch an ­
genom m en, d aß  die G rundgebühr, die ein Teil der S tro m ­
kosten  is t, a ls  Z äh lerm iete  anzusehen sei. D arau s  w ird  
dann gefo lg ert, d aß  d e r Z ähler, dessen A nschaffung  15 bis 
20 RM e rfo rd e rt, in  e in e r A nlage, fü r  die eine G ebühr von 
m onatlich  1,60 RM, also e tw a 20 RM im  J a h r  erhoben w ird , 
b e re its  nach einem  J a h r  voll b ezah lt sei; d aß  die B ew ag 
sich den Z äh ler im m er von neuem  bezahlen  lasse , sei ein 
L e istungsw ucher sch lim m ster A rt. D as habe  ich m ir e r s t  
v o r d re i W ochen in  e iner V erhand lung  m it den A bnehm ern  
w ieder sagen  lassen  m üssen. Ich brauche h ie r  n ich t d a r­
au f  h inzuw eisen, daß  die G rundgebühr m it dem Z äh ler 
n ich t das g e rin g s te  zu tu n  ha t. Bei d ieser K ritik  w ird  
vö llig  übersehen , daß  d e r m ittle re  S tro m p re is  in B erlin  
bei e tw a  27 P f/kW h an g e la n g t is t  gegenüber einem  S tro m ­
p re is  von 40 P f  in  d e r Vorkriegszeit. D as b ed eu te t gegen ­
ü b er d e r V ork riegsze it eine E rm ä ß ig u n g  um  13 P f  oder 
e tw a 30 %.  H ie r lie g t eine ganz erhebliche V orle istung  
vor, die n ich t dazu fü h ren  kann , d aß  n unm ehr in d e r h eu ­
tig en  Z eit w eite re  P re ise rm äß ig u n g en  e in g e fü h rt w erden. 
Im m er w ieder h e iß t es, daß  der S tro m p re is  von 20 P f  ja  
ganz  orden tlich  is t, ab er die böse G rundgebühr m ach t alles 
w ieder zuschanden. Ich f ra g e  dann s te ts :  W ie hoch is t  
Ih re  G rundgebüh r?  I s t  sie g rö ß e r  als die A rb e itsg eb ü h r 
oder k le in e r?  E s w ird  s te ts  e rw id e rt: Sie is t  n a tü rlich  
k le iner: ab e r denken Sie n u r : Ich zahle 9 RM S trom preis 
und 3 RM G rundgebühr, d. h. 30 oder 35 %  m uß  ich noch 
zum  S trom pre is  zuzahlen. A ber dann is t es doch ein fach : 
dann  b e trä g t eben d e r S trom pre is  20 P f. p lu s Vz gleich 
27 P f/kW h. D iese einfache R echnung  m ach t ab e r kein 
M ensch. Im m er w ieder m ach t m an  den a lten  F eh le r, se lbst 
da, wo die G rundgebühr p rozen tual noch g e rin g e r is t.

F e rn e r  is t  de r A bnehm er auch d a rü b e r n ich t zu beleh­
ren  und  au fzu k lä ren , daß  es bei e iner erheblichen V er­
g rö ß e ru n g  der e lek trischen  In s ta lla tio n  no tw endig  und  be­
re c h tig t is t, die G rundgebühr zu erhöhen. M an t r a u t  uns 
e rn s th a f t  zu, daß  w ir uns n ich t d a rü b e r k la r  sind, d aß  bei 
s te igendem  U m satz  die P re ise  g esen k t w erden  m üssen. 
A ber das W esen des G ru n d g eb ü h ren ta rifs  und die N o t­
w end igkeit, die G ebühr in  gew issen T reppen  s te igen  und 
fa llen  zu lassen , sind die U rsache  d a fü r , daß  in ein igen 
F ä llen  vorübergehend  bei V erg rö ß e ru n g  des A nsch lußw er­
te s  die G rundgebühr e rh ö h t w erden m uß , und  daß  vor­
übergehend  v ielle ich t auch d e r  S trom pre is  e inm al e tw as 
h öher w ird. E s is t  ja  e igentlich  unverständ lich , daß  m an 
das a ls  schw ere V erständ lichkeit des T a rife s  bezeichnen 
m uß, ab e r es is t  nun  einm al so. D iese schw ere V ers tän d ­
lichkeit is t  ein  S chönheitsfeh ler, d e r nach  u n se re r Ü ber­
zeugung  in  d e r nächsten  Z eit b ese itig t w erden m uß. D er 
T a r if  m uß  le ich t v ers tänd lich  sein, so n s t n ü tz t die b este  
und  g erech teste  V erte ilu n g  d e r S elbstkosten  a u f  die A b­
nehm er g a r  n ich ts. W ir haben  die A bsicht, den T a r if  in 
dem  Sinne u m zugesta lten , daß  ein  B lo ck ta rif e in g e fü h rt 
w ird , d e r v e rs tän d lich er und  schm ackhafte r f ü r  die B e­
vö lkerung  sein  w ird.

E in  w e ite re r N ach te il des T a rifs , d e r sich je tz t  in  der 
K risenze it au sw irk t, i s t  fo lgender. W ir haben  sch rum p­
fenden  A bsatz  un d  ste igende P re ise . D as is t  ein Z ustand , 
d e r  n a tü r lic h  an  sich d u rchaus b e rech tig t is t. D erjen ige, 
d e r eine eigene A nlage  h a t, is t  j a  in  derselben L age. A uch 
bei ihm  w erden die U nkosten  p rozen tua l bleiben. D as is t 
n a tü r lic h  e tw as, w as je tz t  f ü r  beide T eile b it te r  is t. A ber 
w enn m an  d a ra n  denkt, daß  bei g u te r  K o n ju n k tu r und 
steigendem  U m satz  die P re ise  gesunken  sind, dann is t es 
n ich t unlogisch, daß  bei sch lech ter K o n ju n k tu r die P re ise  
e tw as n ach  oben gehen.

D ie A u sfü h ru n g en  des H e rrn  V o rtrag en d en  ü ber die 
N o tv e ro rd n u n g  und die neue E n tw ick lung , die h ie rd u rch  
geschaffen  w ird , kann  ich in  vollem  U m fange  u n te r ­
schreiben. Bei einem  A b sa tz rü ck g an g  von 1 Mill RM  w ü r­
den w ir  a u f  der A usgabenseite  n u r  einen B e tra g  von 
100 000 RM  ersp a ren . Sie sehen d a ra n , w ie g roß  d e r A n­
te il der K ap ita lkosten  an  den G estehungskosten  is t, und  
die K ap ita lkosten  sind in d e r  Je tz tz e it kaum  nach  un ten  
zu beeinflussen . Sie sind  gegeben d u rch  aufgenom m ene 
Schulden usw . und  d ah e r unveränderlich .

G esta tten  Sie m ir, daß  ich zum  Schluß noch k u rz  be­
sonders d a ra u f  hinw eise, daß  die m eisten  E le k tr iz i tä ts ­
w erke ih ren  Ü berschuß  ganz oder z. T. an  die K asse der 
ö ffen tlichen  H an d  ab lie fe rn  m üssen. U nd  wie es um  die 
E ta ts  der S täd te  b este llt is t, is t  Ihnen  j a  bekann t. Die 
S chere d e r sinkenden E innahm en  und  d e r steigenden  A us­
gaben  is t  in  vo ller A usw irk u n g ; die U n te rh a ltu n g  d e r A r­
beitslosen, deren  Zahl s tän d ig  w ächst, e r fo rd e r t im m er 
g rö ß ere  L eistungen  a u f  seiten  d e r S täd te . D ie S tro m ­
p re ise rm äß ig u n g , nach d e r je tz t  in d e r Ö ffen tlichkeit v ie l­
fa ch  g e ru fen  w ird , w ürde  f ü r  den einzelnen f a s t  n ich ts  
ausm achen. W ir haben ausgerechnet, daß  cs sich te il­
w eise um  B e träg e  hande lt, die in  d e r N ähe von 10 P f/M o­
n a t  liegen. D agegen  w ürden  bei der ö ffen tlichen  H and 
L öcher au fg e rissen , die n u r  d u rch  E rsch ließ u n g  neu er 
S teuerquellen  g e s to p ft w erden  könnten.

Die W erk sle ite r sind  keine F reu n d e  von hohen P re i­
sen, insbesondere n ich t von solchen S trom preisen , die 
F inanzzusch läge  en th a lten . W ir  w ürden  g e rn  die P re ise  
herabsetzen , da  eine geschichtliche B e trac h tu n g  le h r t, daß  
n u r  durch  eine R eduktion d e r P re ise  d e r U m satz  geste i­
g e r t  w erden k an n , und  n u r  die U m sa tzs te ig e ru n g  uns w ei­
te r  v o ra n fü h re n  kann . Die E lek triz itä tsw e rk e  sind  je tz t 
u n fre i, w eil sie ein Teil der G esam tw irtsch a ft sind. E r s t  
bei W and lung  d e r W ir tsc h a fts la g e  w ird  es möglich sein, 
w ieder eine v e rs tän d ig e  und  angem essene T a rifp o litik  zu 
tre iben . (B eifall.)

E lek tro tech n isch er V erein.
D er G en e ra lsek re tä r :

D r. S c h m i d t .

V D E
V erband D eutscher Elektrotechniker.

(E in g e tra g e n e r  V erein .)
Geschäftstelle: Berlln-Charlottenburg 4, Blsmarckstr. 33 

Fernspr.: C 4 Wilhelm 8864 ... 68 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12.

VDE-Vorschriftenbuch
18. A u flag e  nach dem  S tande vom  1. J a n u a r  1931.
A u ß e r den se it 1. J a n u a r  1932 a u f  G rund d e r N o tv e r­

o rdnung  e rm äß ig ten  P re isen : In  L einen geb. 16,20 RM 
s ta t t  18 RM ; fü r  V D E -M itg lieder 14,60 RM s ta t t  16,20 RM, 
g il t  ab  15. Mai 1932 fo lgende

V o r z u g s b e d i n g u n g . :
J e d e r  B ezieher e rh ä lt bei kom plettem  N achbezug der­

jen igen  V D E -Sonderdrucke, die E rg än zu n g en  und Ä nde­
ru n g en  gegenüber d e r 18. A u flag e  en th a lten  (zus. z. Z. 
7,10 R M ), eine n ach träg lich e  G u tsch rif t von 4 RM au f das 
V o rsch rif tenbuch.

V erband  D eu tscher E lek tro tech n ik e r e. V., V erlags­
ab te ilung , B erlin -C h arlo tten b u rg  4.

V erband  D eu tscher E lek tro tech n ik e r e. V.
D er G en era lsek re tä r:

P . S c h  i r  p.

S I T Z U N G S K A L E N D E R .
R ö n tgen -V ere in igung  zu B erlin  u. Ä rz tl. V erein  fü r  

S trah len k u n d e . 30. VI. 1932, abds. 8h, H ö rsaa l des U niver­

s i tä t s in s t i tu ts  fü r  S trah len fo rsch u n g , B erlin , L u isen p la tz  7 
S itzu n g  m it 5 V o rträg en .

V erein igung  von F reunden  d e r T echnischen H och­
schule zu D arm stad t. 25. VI. 1932: H auptversam m lung  m it
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folg. V o rträg en : 1. P rof. D r.-Ing. G. S c h ö p f, „Problem e und 
E rfo lge  de r organischen.C hem ie“ . 2. D ir. D r.-Ing. 0 . S c h m i d t, 
„Die E ntw ick lung  de r deutschen organisch-chem ischen G roß­
in d u strie  nach dem K riege“ .

P E R S Ö N L I C H E S .
(M itteilungen aus dem L eserkreis e rb e ten .)

H ochschulnachrichten . — D ozent D r. H ara ld  N o r i n ­
d e r  w urde zum  P ro fesso r an  dem d e r U n iv e rs itä t U pp­
sa la  an g eg liederten  In s ti tu t  f ü r  H ochspannungsfo rschung  
ernann t.

B R I E F E  AN D I E  S C H R I F T L E I T U N G.
(Der Abdruck eingehender Ilr le fe  e rfo lg t nach dem Erm essen der 

SchrU tleltunß und ohne deren  V erbindlichkeit.)

D er E xpansionsschalter.
E ine B em erkung  in  obigem  A ufsa tze  des H errn

F . KESSELRING in der ETZ 1930, S, 499, g ib t m ir V er­
an lassu n g , a u f  einen von m ir  in E lek tro techn . u. M aschi- 
nenb. bere its  1913 ve rö ffen tlich ten  A u fsa tz  „A usscha ltvo r­
g an g  bei Ö lschaltern“ hinzuw eisen. A u f S. 499 sa g t H e rr  
KKSSELRING u. a . : ............... fo lg t d a rau s , daß  d e r L ösch­
e ffek t n i c h t ,  w i e  b i s h e r  v e r m u t e t ,  an  die iso­
lie rende E ig en sch a ft der S ch a ltflü ssig k e it gebunden is t .“ 
M an könn te  h ie rau s  schließen, daß  die E rk en n tn is , daß  die 
L ö s c h u n g  des L ichtbogens in e in e r G as- oder D am pf­
b lase in nerha lb  der Iso lie rflü ssig k e it v o r sich geh t, und  an 
die Z ustan d sän d eru n g en  der G as- oder D am pfblase, bzw. 
an  deren  iso lierende E igen sch a ften  gebunden is t, n eueren  
D atum s sei. In  m einem  oben e rw äh n ten  A u fsa tz  is t  ab er 
schon ein V ersuch  gem acht, die V orgänge im  Ö lschalter 
u n te r  d ieser A nnahm e zu e rk lä ren .

E s  is t d o rt schon d a ra u f  h ingew iesen, daß  durch  die 
V erw endung  l e i c h t  v e r d a m p f e n d e r  Iso lie rflü ss ig ­
ke it vielle icht eine V erbesserung  e rre ic h t w erden könnte, 
im  G egensatz zu dem norm alen  S chalterö l, w elches sich 
u n te r  dem  E in flu ß  des L ichtbogens zum Teil ze rse tz t und 
v e rkoh lt u n te r  B ildung  von G asen, die n ich t m eh r konden­
sieren  und  entw eichen m üssen oder sich zu n äch st im ö l 
verte ilen  und dessen e lek trische  F es tig k e it b ee in träch ti­
gen. Im  gleichen S inne w irken  die bei d e r Z erse tzung  sich 
b ildenden K ohlepartikelchen  und  abgerissene  oder v e r­
d am p fte  und dann  n iedergesch lagene M etallte ilchen  der 
Schaltkon tak te .

A uch d a ra u f  h a tte  ich schon hingew iesen, daß  die 
T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e r l  der G asm asse w äh ­
rend  des A usscha ltvo rganges eine Rolle spielen. A n einen 
V organg , w ie e r  heu te  a ls  „W ilsoneffek t“ bek an n t is t, 
dach te  ich dam als n icht. E s w a r m ir  ab e r k la r , daß  die 
S tro m u n te rb rech u n g  um  so le ich te r erfo lgen  m üsse, je  
höher d e r D ruck  in nerha lb  d e r G asblase is t, in w elcher 
der L ichtbogen b ren n t, und  je  g e rin g e r  die L e itfäh ig k e it 
d ieser G asm asse is t. D iese v e rä n d e r t sich ab er im  gleichen 
S inne m it d e r T e m p e ra tu r  der G asm asse. Ich  h a tte  also 
die V orste llung , daß  u n te r  d e r W ärm ew irk u n g  des L ich t­
bogens die G asblase du rch  V e r d a m p f u n g  d e r Iso lie r­
flü ss ig k e it m öglichst schnell zu bilden w äre , daß  ab er dann  
das V olum en dieser G asblase und deren T e m p e ra tu r  (L e it­
fä h ig k e it!)  m ög lichst n ied rig  zu ha lten  w ären . Beides 
könn te  d u rch  K ondensation  d e r in h e f tig e r  B ew egung be­
find lichen  D am pfm oleküle an  d e r k a lten , flü ssigen  U m ­
h ü llu n g  der D am pfb lase  e rre ic h t w erden , w om it ein Tcm - 
p e ra tu ra b fa ll  verbunden  is t, d e r im Z eitpunk te  des S trom ­
d u rchganges du rch  N ull am  g rö ß ten  is t. E s w ürde  sich 
h ie r  also um  ein K om prom iß zw ischen D ruck- und  T em ­
p e ra tu r  (im  A ugenblick der U n te rb rech u n g  bzw. des 
D urchganges d e r S p an n u n g  durch  N ull) d e r D am pfm asse 
handeln .

Ich habe dam als schon die V erw endung  chem isch re i­
nen  W assers  a ls  Iso lie rflü ssig k e it erw ogen. D a dieses aber 
doch n ich t d au e rn d  chem isch re in  e rh a lten  w erden  kann , 
w eil es S to ffe  au fn im m t, die seine Iso lie rfäh ig k e it h e ra b ­
setzen, h a tte  ich B edenken, dessen V erw endung  vorzu­
schlagen. Die V erw endung  von W asser, also p rak tisch  
eines H alb le ite rs , m ach t es des w eiteren  e rfo rderlich , daß  
d e r bew egliche S ch a ltk o n tak t aus der S ch a ltflü ssig k e it 
n ach  oben herausgezogen  w ird , d am it ein vo llständ ig  iso­
lie ren d e r L u ftra u m  zw ischen die Schaltelem ente einge­
schoben w ird . Die dabei p rak tisch  e rre ich b a re  H öhe der 
F lü ss ig k e itsäu le  ü b e r dem fe s ten  S ch a ltk o n tak t is t zu 
g e rin g , um  den e rfo rderlichen  D ruck  in d e r D am pfb lase 
zu erzielen. A nderse its  h a tte  ich B edenken, den en er­
g iereichen  S ch a ltv o rg an g  in eine a llse its  geschlossene (so­

lange  der bew egliche K o n tak t diese noch n ich t verlassen  
h a t)  unnachgieb ige L öschkam m er einzuschließen.

N achdem  nun  n euerd ings W asser, also ein H alb le ite r , 
m it E rfo lg  als S ch a ltflü ssig k e it verw endet is t, m öchte ich 
a u f  die M öglichkeit hinw eisen, daß  durch  die A nw endung 
von flü ssigen  H a lb le ite rn  u. U. p rinzip ielle  V orteile  in  be­
zug a u f  den S ch a ltv o rg an g  e rz ie lt w erden  könnten , u. zw. 
du rch  die M öglichkeit d e r A b le itung  von L adungen  der 
D am pfteilchen , welche a u f  den F lü ssig k e itsm an te l tre ffe n , 
w elcher den L ich tbogenkanal um hüllt.

F e rn e r  habe ich dam als auch a u f  die Z w eckm äßigkeit 
h ingew iesen, den bew eglichen K o n tak t m öglichst schlank, 
also s tif tfö rm ig , zu g es ta lten , um  von v o rnhere in  d a fü r  
zu sorgen , daß  der d u rch  den S ch a ltk o n tak t freigegebene 
K anal einen m öglichst k leinen Q uersch n itt behält. Des­
gleichen habe ich die A ufm erksam keit a u f  die W ahl des 
M ate ria ls  f ü r  die S cha ltk o n tak te  gelenkt.

W enn m an dam als m eine A nregungen  g en ü tz t h ä tte , 
u n te r  A nw endung der von m ir ebenfa lls  vorgesch lagenen  
nach  un ten  o ffenen  D r u c k k a m m e r ,  so h ä tte  m an 
m eines E ra c h te n s  im m erh in  einen S ch a lte r e rh a lten , der 
ähn lich  g roße S chaltle istungen  ergeben h ä tte  w ie die 
n eu a rtig en  K onstruk tionen , u n g each te t des U m standes, 
daß  dam als von m ir gerad e  an g es treb t w ar, eine explo­
s io n sa rtig e  A usdehnung  d e r G asblase m öglichst lange  zu 
verzögern . In  d ieser nach u n ten  o ffenen  D ruckkam m er 
w ürde  d u rch  die T rä g h e it d e r S ch a ltflü ssig k e it d e r  Ge­
gendruck  he rv o rg e ru fen . A nderse its  konnte  diese A nord ­
nu n g  w ie ein S icherheitsven til w irken .

M it vorstehenden  A u sfü h ru n g en  w ill ich n ich t e tw a 
V ergleiche ziehen m it dem E xp an sio n ssch a lte r d e r SSW  
in se iner h eu tigen  F orm , die o ffen b a r einen g roßen  und 
w ichtigen F o r ts c h r i t t  d a rs te llt, sondern  n u r  a u f  m eine 
schon viel f rü h e r  g eäu ß e rten  G edanken h inw eisen , die 
w ich tige V orste llungen  vorw eg genom m en haben, welche 
den heu tigen  K onstruk tionen  zugrunde liegen.

Bei d ieser G elegenheit w eise ich auch a u f  einen A u f­
sa tz  des H e rrn  D ipl.-Ing. B. BAUER, Zürich, h in  in der 
Z e itsch rif t „E lek trisch e  K ra ftb e trieb e  und  B ahnen“ 1924,
S. 151 u. f., in  w elchem  ebenfalls das g leiche P roblem  
in ex ak te r m ath em atisch e r F o rm  zu behandeln  versu ch t 
w urde.

M ü n c h e n ,  20. II . 1932. A. S i m o  n.

E rw iderung .
U m  die A rb e it von H e rrn  Sl.MON rich tig  w ürd igen  zu 

können, m uß m an sich in  das J a h r  1913 zurückversetzen . 
Zu d ieser Zeit gab  es ta tsäch lich  noch so g u t w ie keine 
L ite ra tu r  über die V orgänge in Ö lschaltern , und es is t  so­
m it die A rb e it von H errn  SIMON e iner der e rs ten  V ersuche, 
in diese kom pliz ierten  Z usam m enhänge e tw as L ich t zu 
bringen . Insbesondere w e is t H e rr  SIMON schon d a ra u f  
hin , daß  der eigen tliche L öschvorgang  n ich t in  der F lü ss ig ­
ke it se lbst, sondern  in der durch den L ichtbogen gebilde­
ten  G asatm osphäre  vor sich geh t. D ie du rchaus nahe­
liegende A nnahm e, w elche auch von H e rrn  SIMON g e ­
m acht w urde, daß  ein h oher D ruck in d e r den L ichtbogen 
um gebenden G asblase von w esentlichem  E in flu ß  a u f  die 
L ichtbogenlöschung sei, h a t  sich a lle rd ings n ich t b e s tä tig t. 
E s is t  ab e r zu b eg rüßen , daß  nun diese A rb e it den F ach ­
genossen w ieder in E rin n e ru n g  g eb rach t w ird , denn sie 
g ib t doch zu der G esam ten tw ick lung  d e r F lü ss ig k e its ­
sch a lte r  einen w esentlichen  B eitrag .

B e r l i n ,  10. IV . 1932.
F . K e s s e l r i n g .

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

J a h r b u c h d e s  F o r s c h u n p s - I n s t i t u t s d e r  A l l ­
g e m e 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 .  
Bd. 2, 1930. M it 450 Abb.. 47 Z ah len ta fe ln , 3 T afe ln , 
332 S. in  4°. V e rlag  Ju liu s  S p rin g e r, B erlin  1931. P re is  
geb. 18 RM.

D er vorliegende B and  g ib t den B erich t ü b e r das zw eite 
J a h r  der T ä tig k e it dieses Forschungsinstituts, dessen A u f­
gaben  sich danach  in 4 R ich tungen  e rs treck en : re in  w is­
senschaftliche  F o rschung , die ih re  Problem e ledig lich  als 
F ra g e n  w issenschaftlicher E rk en n tn is  b e tra c h te t, ohne sich 
durch  technische M öglichkeiten oder V o ru rte ile  ablenken 
zu lassen , fe rn e r  technische F o rsch u n g  m it dem  Ziel, e r ­
k an n te  M öglichkeiten zu techn ischer R eife  zu b ringen , w ei­
te rh in  fab rik a to risch e  E n tw ick lung , die in  m anchen F ä llen  
die P roblem e b is zu r Ü b e rfü h ru n g  in die P roduk tion  d u rch ­
a rb e ite t und  schließlich  H ilfs tä tig k e it f ü r  andere  S tellen ,
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fü r  w elche das F o rsc h u n g s in s titu t eine w issenschaftlich - 
technische Z en tra le  d a rs te llt. A lle diese Zweige d u rch ­
d ringen  und  ergänzen  sich gegenseitig , so daß  der B erich t 
nach  A rbeitsgeb ie ten  g eo rdne t is t. T eil I  behande lt aku ­
stische U n tersuchungen , welche P roblem e des T onfilm s 
und  d e r K onstruk tion  von L a u tsp rech e rn  b e tre ffen . Teil I I  
(K le inzeitfo rschung) g ib t m it H ilfe  des Z eitdehners seh r 
in te re ssan te  A nalysen schnell v e rlau fen d e r V orgänge, te ils 
techn ischer A rt (W erkzeughandhabung , Schre ibm asch ine), 
te ils  re in  w issenschaftlichen  In te resses  (F u n k en v erlau f, 
L ich tbogenun tc rsuchungen ). D er II I . A bschn itt (E lek tro ­
w ärm etechn ik ) b ie te t eine Z usam m enste llung  d e r P hysik  
des e lek trischen  K ochens. A uch die R öhren techn ik  (Teil 
IV ) is t v e r tre te n  m it A rbe iten  ü b e r Q uecksilberdam pf­
g le ich rich te r m it G lühkathoden. (D ie technische M öglich­
keit solcher K athoden bis 10 000 A w ird  angegeben.) H ie ran  
schließen sich die bekann ten  A rbeiten  über E lek tro n en ­
s tra h le n  (V ) und ih re  v ielseitigen  A nw endungen p h y sik a ­
lischer und  techn ischer A r t ; sowie zu r  D ars te llu n g  kosm i­
scher V erhältn isse . A bschn itt V I (E lek tronenphysik ) e n t­
h ä lt eine F o rtse tzu n g  d e r schönen V ersuche über die E lek ­
tronenbeugung , deren  technische A nw endung  a u f  das P ro ­
blem  der P ass iv ie ru n g  und der U n te rsu ch u n g  d e r O ber­
flächensch ich ten  in  X (S to ffphysik ) w e ite rg e fü h rt w ird . 
T eil V II (A tom physik) b r in g t einen zusam m enfassenden  
B erich t der fun d am en ta len  A rbeiten  ü b e r die W irkungs­
q u e rsch n itte ; auch  p rak tisch e  A nw endungen d e r E rg e b ­
n isse  d ieser theo re tisch  hochbedeutenden V ersuche sind 
m itg e te ilt, die in  A bschn itt V III  (A tom chem ie) auch  a u f  
das G ebiet d e r o rganischen  Chemie au sgedehn t w erden. 
K orrosion  und hydrodynam ische A nalogien  von variab len  
W id erstän d en  bilden den G egenstand  von T eil IX  (P h y si­
kalische C hem ie), w äh rend  in X auch noch das P rob lem  
d e r S tru k tu rb e s tim m u n g  durch  ak ustische  E igenschw in­
gungen  und  das d e r Iso la to ren  behandelt w ird . D ie L ich t­
s teu e ru n g  m it d e r K errzelle , fe rn e r  die V erbesserung  von 
K -Photozellen (X I. E lek tro o p tik ), sowie ein A u fsa tz  zu r 
E instein-B oseschen S ta tis tik  bilden den A usk lang  des in ­
h a lts re ich en  und  ü b erraschend  v ie lseitigen  B andes. D er 
T echn iker und  W issen sch afte r w ird  die L ek tü re  m it dem 
G efühl re s tlo se r A nerkennung  und  m it dem W unsche be­
schließen, daß  die w eitblickende E in sich t, welche dieses 
F o rsc h u n g s in s titu t geschaffen  h a t, auch in  den N öten der 
je tz ig en  Zeit eine solche fü r  W issenschaft und  T echnik  
g leich e rgebn isre ich  w irkende E in ric h tu n g  auch  w eite rh in  
u n te rs tü tz e n  und  ausbauen  möge. R . T o m a s c h e k .

G r a p h i s c h e  D a r s t e l l u n g  i n  W i s s e n s c h a f t  
u n d  T e c h n i k .  Von P rof. Dr._ M. P  i r  a  n  i. 2., verb. 
A ufl. b eso rg t dch. Dr- I. R u n g e .  (Sam m l. Göschen 
Bd. 728.) M it 71 Abb. u. 149 S. in  kl. 8°. V erlag  W alter 
de G ru y te r & Co., B erlin  1931. P re is  geb. 1,80 RM.

D as B üchlein s te ll t  eine vorzügliche E in fü h ru n g  in 
das w ich tige G ebiet der g raph ischen  D ars te llu n g  d a r. Die 
beiden e rs ten  K ap ite l sind der D ars te llu n g  der A b häng ig ­
k e it zw eier G rößen gew idm et. D as 3. K ap ite l behande lt 
die D arste llu n g  der A b h än g ig k e it von drei und m ehr 
G rößen durch R echen tafe ln  (N etz - und F lu ch tlin ien ­
ta fe ln ) . E s w erden dabei n ich t n u r  die theore tischen  
G rundlagen  der verschiedenen D a rs te llu n g sa rten  abge­
le ite t, sondern  auch ih re  A nw endung an  p rak tischen  B ei­
spielen  e rlä u te r t. E ine tabe lla rische  Ü bersich t d e r v e r­
schiedenen T afe ltypen  e rle ich te rt die W ahl d e r zw eck­
m äß ig sten  D arste llungsfo rm . D as B üchlein so llte  sich 
jed e r In gen ieu r fü r  seine H andbib lio thek  zulegen.

H. K a f k a .

E l e k t r o t e c h n i s c h e  L e h r h e f t e  Bd. 1: G leich­
strom techn ik . Von P ro f . D ipl.-Ing . G. H a b e r l a n d .
2., neubearb . A ufl. M it 108 Abb., V II u. 94 S. in  8°. 
V e rlag  D r. M ax Jänecke, L eipzig  1932. P re is  k a r t. 
2,40 RM.

In  rech t an schau licher D a rs te llu n g  b rin g t das B üch­
lein  die G rund lagen  d e r G leichstrom technik  und  ih re  A n­
w endung  f ü r  B eleuch tung  un d  H eizung, eine ku rze  Ü ber­
s ich t der ga lvan ischen  E lem en te un d  der S am m ler und 
schließlich das W esentliche über S tro m v erte ilu n g san la ­
gen, w ie S cha ltung , L eitungsverlegung , S ch a lte r, Siche­
ru n g en  und  L eitungsberechnung .

K la r  und  le ich t ve rs tän d lich  sind T ex t un d  B ilder, 
g u t au sg ew äh lt die Z ahlenbeispiele, die auch  s te ts  nach  
w irtsch a ftlich en  G esich tspunk ten  behandelt w erden. D as 
B üchlein is t  vorzüglich  zum  U n te rr ic h t an  H öheren  T ech­
n ischen L eh ran s ta lten  geeigne t und  b ie te t beim  Selbst­
stu d iu m  eine ausgezeichnete  A n le itu n g  zu r  B ehandlung  
e lek tro techn ischer A ufgaben  n ach  M aß und  Z ahl. D ie 
zw eite A uflage  w ird  gew iß den L ese rk re is  d e r e rs ten  e r­
w eitern . M. Z o r  n.

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, 
B e trieb sv e rh ä ltn isse  und  H erste llung . Von P ro fesso r 
E . B u c k i n g h a m .  D eutsche B earb . v. D ipl.-Ing.
G. O 1 a  h. M it 215 Abb. i. T ex t u . 37 T ab., V III  u . 456 S. 
in g r. 8°. V erlag  Ju liu s  S p rin g er, B erlin  1932. P re is  geb. 
32,50 RM.

In  der deu tschen  B earb e itu n g  lieg t eine w esentlich  e r ­
w eite rte , die neuesten  F o rschungsergebn isse  im  V erzah ­
nungsproblem  berücksich tigende A usgabe des am erik an i­
schen W erkes vor, das nach F o rm  und  In h a lt den deutschen 
V erh ä ltn issen  a n g e p a ß t is t. A lle Zahlenbeispiele und  F o r­
m eln sind im  m etrischen  System , alle B ezeichnungen den 
D IN -V o rsch riften  en tsp rechend . D as Z ahn rad -D IN -S ystem  
w urde  a u f  genom m en, die deutschen F o r tsc h r itte  in  T heorie , 
M eßkunde und  Z ah n rad h e rs te llu n g  eingefüg t. B esonders 
w ertvo ll f ü r  den P ra k tik e r  s ind  die zah lre ichen  T abellen  
und  du rchgerechneten  B eispiele f ü r  V erzahnungen , w ie 
z u r  E vo lven tenverzahnung , deren  V orteile noch n ich t h in ­
reichend  au sg en u tz t w erden. D as F o rm frä sv e rfa h re n  und  
w eitere  A usfüh rungsm ög lichkeiten  d e r E vo lven tenverzah­
n u n g  w erden eingehend behandelt. A u f die A bschn itte  
ü ber das V erh a lten  d e r R äd er im  B etriebe, die Z ahn- und 
L agerd rücke , die B ruch- und  A b n u tzu n g sfestig k e it der 
Z ähne m it der neuzeitlichen  B erücksich tigung  d e r ro tie re n ­
den M assen (L ew is-R äd erp rü fm asch in e), die den W ir­
k u n g sg rad  der G etriebe b ee in fluß t, sei besonders h in g e­
w iesen. Im  A bschn itt „D ie M essung d e r Z ähne“ w ird  d a r­
g e tan , w as, w arum  und  w ie gem essen w erden  soll. D as 
vorhandene M eß g erä t w ird  e rö r te r t .  D ie E rzeu g u n g  der 
Z ähne im  Ab w älz v e rfah ren  oder du rch  Hobeln nach  dem 
Fellow s- und  M aag -V erfah ren , das Schleifen, L äppen  und 
G lä tten  der Z ähne besch ließ t das b each tensw erte  W erk, 
das a ls  G rund lage  zu r  neuzeitlichen S tirn rä d e r-H e rs te l-  
lung  angesprochen  w erden  kann . P r z y g o d e .

D e r  U n t e r n e h m e r  u n d  s e i n e  S e n d u n g .  Von 
R.  L.  M e h m k  e. M it 191 S. in  8°. J .  F . L ehm anns 
V erlag , M ünchen 1932. P re is  geh. 4,50 RM , geb. 6 RM.

D er V erfa sse r fü h r t  den L eser in  g e d rä n g te r  g e ­
sch ich tlicher Ü bersich t vom  A lte r tu m  durch  d as M itte l­
a lte r  zu r G egenw art. Ä gyptische, röm ische H errsch e r, 
m itte la lte rlich e  M änner ziehen vorüber, deren  T ä tig k e it, 
d u rch  die U n g u n st der Z eit schw er beh indert, doch in  der 
B lüte des H andw erks E rfo lg e  erzielen  konnte, dann Jam es 
W a tt, B oulton, P ap in . Die beg innende In d u s tr ie w ir ts c h a ft 
b r in g t neue T ypen : die E n tw ick le r d e r w ürttem b erg isch en  
U h ren industrie , den g ro ß en  P reu ß en k ö n ig  F ried rich , w ei­
t e r  W ilhelm  H egenscheid t in  O berschlesien b is zu den 
G roßen der w estdeu tschen  In dustrie , K rupp , E h rh a rd t, 
und den B egründern  d e r  m itte ldeu tschen  W erke, B orsig , 
Schw artzkopff, R einecker, S iem ens, R athenau . D er B e­
g r i f f  des U nternehm ens w ird  u m rissen : w er Sachw erte  
au f  eigene R echnung und G efahr e rzeu g t und A rb e ite r 
und A n g este llte  b esch ä ftig t, is t  U n ternehm er. S e lb s tver­
an tw o rtlich k e it beim  D ienste an einem  w eiteren  K reise 
von M itm enschen w ird  g e fo rd e rt und  das schöne kenn­
zeichnende W o rt von M ax E y th  z it ie r t:  „E in  M ann, der 
n ich t m anchm al das U nm ögliche w ag t, w ird  das M ögliche 
nie erre ichen .“ D er V e rfa sse r w ünsch t die fre ie , selbst­
veran tw ortliche  A rb e itsfo rm  und  leh n t den S taa tsb e trieb  
ab, der den w irk lichen  F o r ts c h r i t t  n ich t fö rd ern , der n ich t 
P io n ie rg e is t a tm en  kann . E s  w ird  h ingew iesen  a u f  die 
B edeu tung  des K lein- und  M itte lbetriebes, deren  A ussich­
ten  bei r ic h tig e r  A npassung  an  die zu kün ftige  und  v iel­
le ich t nächste  E n tw ick lung  n ich t u n te rsc h ä tz t w erden 
dürfen . M an denke a n  die E rm itt lu n g  d e r S ta tis tik , daß  
d e r A nte il der K leinverm ögen im  A ufbau  des deutschen 
K ap ita lb esitzes  von 1913 b is 1927 sich von 13 % au f  38 % 
e rh ö h t h a t. A uch die F o rm  d e r K a rte llie ru n g  w ird  g e ­
w ü rd ig t, sie b rau ch t bei r ic h tig e r  E in s te llu n g  n ich t im  Ge­
g en sa tz  zu r E rfü llu n g  d e r U n te rn eh m erau fg ab e  zu stehen. 
D er V erfasse r, Ing en ieu r von B eru f, p r ä g t  im V ertrau en  
au f  deutsche Z ukun ft den S a tz , d aß  e tw as un ternom m en 
w ird , sobald es w ieder e tw as zu un te rnehm en  g ib t.

P au l M e y e r .

E ingegangene D ok to rd isserta tionen .
K a r l  D e i n i n g c r ,  D ie E n tw ic k lu n g  dos E isenbeton- 

S chornste ins in T heorie  und P ra x is . T. H . S tu lig a r t  1931. 
F r i e d r i c h  II a  r  1 111 e y  c r  , Ü ber den B e lastungsausg le ich  

be i E le k triz itä tsw e rk en . T. II . H an n o v er 1931.
S l i g  W  e c k  m a n, B e itra g  zu r K e n n tn is  des T hionap lithena .

T. II. H e ls in g fo rs  1931.
K a r l  D o k u p i l ,  Das asynchrone D rehm om ent po lun ter- 

brochener K äfigw icklungen. T. H. B reslau  1931.
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GESCH ÄFTLICH E M ITTEILUNGEN.
E nglands e lek tro techn ischer A ußenhande l1. —  F ü r  den 

A p r i l  1932 e rg ib t sich bei der E i n f u h r  eine V errin g eru n g  
um 46 271 £ (1 9 % ) gegenüber dem V orm onat (242 301 £) und 
um 298 901 £ im V ergleich zum P a ra lle lm o n at des V orjah res . 
An d ieser Abnahm e w aren säm tliche E rzeugn isg ruppen  m it 
A usnahm e von Bogenlam pen und Scheinw erfern  b e te ilig t, be­
sonders S chw achstrom apparate. Die A u s f u h r  zeig t zw ar 
gegenüber de r des M ärz (839 782 £) eine Zunahm e um 47 682 £ 
(5,7 % ) is t  aber, verglichen m it dem A pril 1931 au f 161 699 £ 
(1 5 % ) zurückgegangcn. H öhere W erte  finden  sich n u r  bei 
e lek tro techn ischen  Kohlen, Bogenlam pen, A kkum ulatoren  und 
B a tte rien  sowie bei n ich t besonders bezeichneten  M aschinen. 
In den abgelaufenen  v i e r  M o n a t e n  h a t die E in fu h r um 
44,6 % , die A u sfu h r um 29 %  gegen den en tsprechenden  Z eit­
ab sch n itt von 1931 abgenom m en.

Erzeugnisse
E i n f u h r in £ A u s f u h r  in £
1932 | 1931 1932 1931

M a sc h in e n ..................
W aren u. A pparate .

53 1151 
142 915|

April 
118 9021 409 2311 
370 0291 478 233|

375 180 
673 983

196 030| 494 931 887 4641 1 049 163

M a s c h in e n ..................
W aren u. A pparate .

312 3931 
834 604|

Januar/April 
462 861 1337 6531 

1 6070751 1 902 802|
1 5 9 1 17S
2 967 913

1 146 997| 2 069 936 3 240 4551 4 559 091

K anadas E lek tro in d u s trie . •— N ach M itte ilungen  des 
Dom inion B ureau  of S ta tis tic s  b e tru g  de r W ert der in Ka­
nada  1930 h e rg es te llten  e lek trisch en  M aschinen und , G eräte 
104,578 Mill $, was gegenüber der E rzeugung  des v o rhergehen­
den Ja h re s  (113,796 Mill $) eine V erm inderung  um 8 %  be­
deu te t. D am it w ar die e lek tro techn ische  P ro duk tion  w ert­
m äß ig  zum e rstenm al se it län g e re r Zeit rü ck läu fig . Im  Ja h re  
1921 h a tte  de r P ro d u k tio n sw ert d ieser In d u s tr ie  45,09 Mill $ 
b e tragen  und fiel im  K risen jah re  1922 au f 41,21 Mill $. Seit 
d ieser Z eit h a t sich jedoch die E rzeugung  von J a h r  zu J a h r  
ste ig e rn  können. Ih r  W ert belie f sich 1923 au f 51,36, 1925 
auf 60,16, 1927 a u f  78,56 und 1928 au f 93,67 Mill $. W ie E lectr. 
Rev., Lond., b e rich te t2, a rbe ite ten  von den 149 W erken, die 
e lek tro techn ische  E rzeugnisse  h e rste llcn , 107 in O ntario . Das 
G esam tkapita l de r kanadischen  E lek tro in d u s tr ie  b e tru g  1930 
rd. 103 Mill ? bei rd. 20 600 B eschäftig ten . H auptsäch lich  w ur­
den F u n k g erä te  (20,334 Mill $), F e rn sp rech m a te ria l (11,034), 
T ran sfo rm a to ren  (7,925), B a tte rien  (6,713) und G lühlam pen 
(5,097) sowie L eitun g sm ateria l p ro d u z ie rt (17,436). A . F r.

E in  neuer W eg zu r F ö rd e ru n g  des deu tschen  E x p o rts  
nach China. —  Aut' V eran lassung  von deutschen F irm en , die 
am C hinaexport in te re s s ie r t  sind, h a t  das L eipziger M esseam t 
die F rag e  g ep rü ft, a u f  welchem  W ege die deu tsche A u sfu h r 
nach C hina g e fö rd e rt w erden könnte. Dabei w ar zu berück­
sich tigen , daß sich die V erh ältn isse  in C hina u n te r  dem E in ­
flu ß  in n erp o litisch er V orgänge und d e r W irren  w eitgehend 
g e än d e rt haben, so daß die b ish e r bestehenden  E in rich tungen  
zur W erbung  fü r  die deu tsche W are n ich t m ehr au sreich ten . 
D eshalb h a t sich das L eipziger M esseam t im Benehm en m it 
dem V erein  D eu tsch er W erkzeugm asch inen-Fabriken  en t­
schlossen, in S h a n g h a i ,  dem w ich tigsten  H andelszen trum  
C hinas, eine „ V e r t r a u e n s s t e l l e  d e u t s c h e r  I n d u ­
s t r i e l l e r “ e in zu rich ten  und m it ih re r  F ü h ru n g  den b is­
herigen  L e ite r  de r G eschäftste lle  in  H ongkong zu be trau en . 
Die V e rtrau en ss te lle  h a t in Leipzig eine G cschäftste lle , die 
a llen  In te re ssen ten , die b e re its  nach C hina ex portieren  oder 
V erbindungen m it chinesischen A bnehm ern aufnehm en wollen, 
zur V erfügung  s te h t. A ufgabe de r V e rtra u e n ss te lle  soll sein, 
den In te re ssen ten  a ls T reu h än d er A uskünfte  zu e rte ilen , Zah­
lungen zu überw achen, P a ten t-  und M arkenein tragungen  
d u rchzuführen , allgem eine und spezielle  B erich te  zu e rs ta tten , 
V e rtre te r  zu beschaffen , eine K atalog- und P re is lis ten sam m ­
lung  e in zu rich ten  und die A usste llung  von M ustern  zu o rga­
nisieren . —

E lek tro techn ischer A ußenhandel d e r  V. S. A m erik a3.
— Die A u s f u h r  e lek trisch e r M aschinen, A pparate  und Z u­
beh ö rte ile  b e tru g  nach den v o rläu figen  A ngaben im M ä r z  
1932 w örtlich  4 990 900 $, d. s. 3 186 515 $ (3 9 % ) w eniger als 
im  P ara lle lm o n at des V o rjah re s  (8 177 415 $). M erklich ge­
rin g ere  B eträge  im V ergleich zu diesem  zeigen G leichstrom ­
gen era to ren , U m form er, B a tte rien , g rö ß e re  Schalte r, s ta tio ­

1 Electr. Rev., Lond. Bd. 110, S. 747(1932). Vgl. ETZ 1931, S. 1016; 
1932, S. 472.

* Electr. Rev., Loiul. Bd. 110, S. 712 (1932).
* Electr. Wld., X. V. Bd. 99, iS. 340 (1932). Vgl. ETZ 1931, S. 1016; 

1932, S. 520.

n ä re  M otoren, K ühlvorrich tungen  fü r  den H au shalt, Radio- 
und F e rn sp rech g erä te , versch iedenes In sta lla tio n sm ate ria l, 
E lek troporze llan  und teilw eise  auch iso lie rte  L eitungen  aus 
K upfer. Dagegen h a t die U nion W echsels trom generato ren , 
Teile und Zubehör von S trom erzeugern  sowie K ra f ttra n s fo r­
m ato ren  über 500 kVA zu be träch tlich  höheren  W erten  expor­
t ie r t .  Im  e r s t e n  V i e r t e l j a h r  1932 s te ll te  sich die A us­
fu h r  a u f  13 807 489 $ und w ar d am it um 9 290 391 $ (40 % ) 
schw ächer a ls in de r gleichen Periode von 1931 (23 097 880 $).

„V auclfa“ V ere in ig te  L e itu n g sd rah t-F ab rik en  G. m. 
b. H., B erlin . —  ln  der am 8. VI. abgehaltenen  M itg lieder­
versam m lung der „V auelfa“, die zu einem  kürzlich  erstm alig  
g e faß ten  A uflösungsbesch luß  en dgü ltig  S te llu n g  zu nehm en 
h a tte , i s t  d ieser n ich t b e s tä tig t worden. In fo lgedessen  b leib t 
das V auelfa-S ynd ikat in der je tz igen  Form  u n v e r ä n d e r t  
b e s t e h e n .  —

A us d e r  G eschäftsw elt. —  D er U m satz der M ix  & 
G e n e s t  AG., U crlin-Schöneberg, is t  1931 um etw a 25 %  ge­
sunken, m engenm äßig  ab er w eniger a ls w ertm äß ig  info lge des 
m it u n v erm in d erte r Schärfe  w e ite r bestehenden  K onkurrenz­
kam pfes. D as B ehördengeschäft h a t sich gegen 1930 um etw a 
50 %  v e rrin g e rt. Im T elephonm ietgeschäft h ie lt sich die F irm a 
zu rü ck ; auch h ie r  sind V erluste  en ts tan d en . E ine im  neuen 
G esch äfts jah r e rla ssen e  V erfügung  des R eichskom m issars 
fü r  P re isüberw achung  h a t die H erabsetzung  der G ebühren 
fü r  T elephonm ietverträge  v e ro rd n e t und einen w eite ren  A us­
fa ll an lau fenden  M ieteinnahm en v e ru rsach t. L ediglich im 
E x p o rtg esch äft konnte  die B e r ic h te rs ta tte r in  m it H ilfe  ih re r  
ausländ ischen  V erbindungen den U m satz um 3 0 %  ste ig e rn ; 
diesem  G eschäftszw eig soll auch w e ite rh in  e rh ö h te  A ufm erk­
sam keit gew idm et w erden. D er R ückgang des G eschäfts h a t 
zu w eitgehender E in sch rän k u n g  des F a b rik a tio n sb e trieb s  ge­
zw ungen, dessen B elegschaft bzw. A rb e its le is tu n g  um etw a 
25 %  gegen 1930 gesunken  sind. T ro tz  de r s ta rk en  E in ­
sch ränkungen  au f a llen  G ebieten h ie lt die G ese llschaft sich 
durch  system atische  F orschungs- und E ntw ick lungsarbe iten , 
w ie der B erich t sag t, au f der Höhe techn isch er L e is tu n g s­
fäh ig k e it. F ü r  P a r is  haben Mix & G enest eine S ta d tro h r­
postan lage, fü r  die R eichspost eine A nzahl v o llau tom atischer 
F e rn sp rech äm te r und fü r  eine S tad t in  Ü bersee ein voll­
au tom atisches Am t nach ihrem  A n rufsuchersystem  g e lie fe rt. 
M aßgeblich b e te ilig t sind  sie an der Com panhia T elefonica 
P a ran aen se , L tda., C u rityba  (B ra s ilie n ), de r Em ge-Union 
ö s te rre ich isch e  T elefonw erke AG., W ien, bei Mix & G enest 
H ansaw erke G. m. b. H., H am burg, de r R ohr- und Seilpost- 
A nlagen G .m .b .H ., Schöneberg, und an  de r „V olta“ T ele­
phon- und S ignalbau G. m. b. H., Schöneberg. G eschäfts­
gew inn: 2 301 110 RM (4 310 219 i .V .) ,  R eingew inn: 12 722 RM 
(1 079 951 R M ); e r  w urde vo rg e trag en  (i. V. 6 %  Dividende 
a u f 16 Mill RM St.-A .-K .). —  Die allgem eine W irtsc h a ftsk ris is  
h a t bei der T e l e p h o n f a b r i k  B e r l i n e r  AG., B erlin- 
S teg litz , das E rgebn is des G esch äfts jah res  1931 in besonders 
u n g ü n stig e r W eise b ee in flu ß t. Dazu kam  die w eitere  V er­
sch lech terung  de r P re ise  au f a llen  F abrik a tio n sg eb ie ten , die 
in den m eisten  F ällen  keinen Gewinn m ehr ü b rig  lassen . 
D abei w a r der U m satz m engenm äßig  n u r  w enig n ied rig er als 
1930; insbesondere  ließ  sich de r fü r  die G röße des U n te r­
nehm ens n ich t unbe träch tlich e  A uslandum satz  tro tz  schw er­
s te r  K onkurrenz w eite r ste ig e rn . Die neue F e rn sp rech s ta tio n  
d e r B e ric h te rs ta tte r in  konnte  in  H olland e in g e fü h rt w erden. 
E inen  g rö ß eren  R ückgang wies das P o s tap p a ra teg esch ä ft auf. 
Auch das R un d fu n k g esch äft h a t den E rw artu n g en  n ich t en t­
sprochen “und sich fin anz ie ll re ch t unbefried igend  g e s ta lte t, 
weil die G ese llschaft in R ücksich t au f den schleppenden 
A bsatz de r le tz ten  M onate und die B estim m ungen de r N ot­
v e ro rdnung  gen ö tig t w ar, die V erkaufsp reise  fü r  R undfunk­
a p p ara te  allgem ein s ta rk  zu senken. Nach langen V erhand­
lungen konnte  de r de r B e ric h te rs ta ttc r in  ih re  H an d lu n g s­
f re ih e it w iedergebende A usg le ichsvertrag  m it der F irm a H. 
Fu ld  & Co. abgeschlossen w erden ; le tz te re  b le ib t am h o llän ­
dischen G eschäft von B erlin e r w eite r be te ilig t. Die S teg ­
litz e r  W erk stä tte n  w urden  s tillg e se tz t und die F ab rik atio n  
zu Mix & G enest bzw. C. Lorenz verleg t. B e trieb sü b ersch u ß : 
1 662 844 RM (i. V. Gewinn aus F a b rik a tio n : 3 624 170 RM 
und Ü berschuß aus K apita lzusam m enlcgung: 9240 RM ), V er­
lu s t:  633 366 RM, de r m it 351141 RM V erlu st aus 1930 vor­
g e trag en  w ird. —

Berichtigung.
Im  Referat G e r ä u s c h  m e s s u n g ,  ETZ 1932, S. 561, 

sind in der 2. Zeile anstatt „15 000 ... 20 000 Hz“ die Werte 
„15 ... 20 000 Hz“ zu setzen.
___________ A bschluß des Heltes: 17. Ju n i 1932.___________

R e ch tsv erb in d lich e  A u f la g e  d ieses  H eftes  
14 000 E xp l .

F ü r die Schriftleitung verantw ortlich : E. C. Z e h  m e  in B erlin . —  Verlag der ETZ-Verlag G .m .b .H . ,  Berlin. 
Im Buchhandel durch Ju liu s  Springer, B erlin  W 9.
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Elektrisch beheizter Stoßofen.
Mitteilung der AEG.

In  (lern von  (1er A E G  fü r  e in e  K ra ftw ag en fab rik  
gelieferten  elek trisch  b ehe iz ten  S toßofen  (A bb. 1 b is 3) 
w erden vo rg ep reß te  R ohlinge von  Z ah n räd ern , G etriebe- 
u n d  S teuerungste ilen  von  K raftw agen  vo r der w eiteren  
B earbe itung  jew eils in  e tw a  zwei S tu n d en  bis au f 900° 
e rw ärm t u n d  w äh rend  w eiterer V lt S tu n d en  anschlie-

außerdem  am  E n d e  des G lüh raum es von  einem  schre i­
benden  G erät au f gezeichnet.

W ie üblich  h a t  der In n en rau m  des G lüh raum es eino 
S eham o tteau sin au eru n g  m it ansch ließendem  W ärm e­
sch u tz ; ein B lechm ante l b ild e t d ie  äu ß e re  V erkleidung 
des Ofens.

Abb. 1. Vorderseite des Stoßofens. Abb. 2. A u strittse ite  des Stoßofens.

ß end  langsam  abgeküh lt. In  A npassung  an  d ie  in  dein 
betreffenden  W erk  lückenlos du rch g efü h rte  F ließ fe rti­
gung  a rb e ite t der Ofen als W anderofen. E in  besonderer 
V orteil der elek trischen  B eheizung is t  es, daß  d e r Ofen 
w ie eine W erkzeugm aschine an  d e r  S telle  der W e rk s ta tt  
au fges te llt w erden  k o n n te , an  w elcher der V erlauf des 
F ab rik a tio n sg an g es es v e rlang te , so daß  den  G ang der 
F a b rik a tio n  stö rende  u n d  die H erste llung  v erteu ern d e  
T ransportw ege u n d  die K osten  fü r  einen besonderen 
H ä rte - u n d  Glüh- 
ra u m  sich erüb rig ­
ten .

D en  H au p tte il 
des Ofens b ildet 
d e r beheiz tcG lüli- 
raum  von 6200 nun 
L änge, au  den 
sich  der u n b e ­
heiz te , 2600 m m  
lange K ü h lrau m  
u n m itte lb a r  an ­
sch ließ t, w ährend  
d ie  B eladep la tt- 
form  vo n  1300 mm 
L än g e  vo rg eb au t 
is t. D er D u rc h ­
gangs-Q uerschnitt 
h a t 1830 mm B reite 
u n d  315 m m H öhe.
K u r  v o r der E in ­
tr it tsö f fn u n g  is t 
eine H u b tü r  vo r­
gesehen; die A us­
tr ittsö ffn u n g  h a t 
keine T ü r, d a  sie

s tän d ig  offen 
b le ib t. D ie B e­
heizung  des G lüh- 
raum es beste llt 
au s hochw ertigen

C hrom nickel­
w id ers tän d en , die 
an  der D ecke fest, am  B oden je d o c h 'd e ra r t angeo rdne t 
sind , daß  sie be i w arm em  Ofen ausgew echselt w erden 
können .

D er Ofen h a t  einen A n s c h l u ß w e r t  von  335 kW , 
der sich  au f d re i H eizg ruppen  v e rte ilt. D ie  T em p era tu r 
jed e r G ruppe w ird  se lb s ttä tig  geregelt u n d  angezeig t und

Abb. 3. Rechte Seite des Stoßofens.

Z um  T r a n s p o r t  d u rch  den  Ofen w erden  die 
G lühteile  in flache S chalen  gelegt, d ie von  der in  
A bb. 1 erkennbaren  V orrich tung  durch  den Ofen 
bew egt w erden. E s bew egen sich g leichzeitig  zwei 
Schalenreihen  durch  den Ofen, w obei jed e  R eihe 
ü b e r zw ei R ollenbahnen g le ite t, d ie  ü b e r dem  B oden 
des Ofens angeb rach t sind. I n  A b stän d en  von
5 m in  w erden  jedesm al zwei S chalen  von  der S to ß ­
vo rrich tu n g , d ie  m it zwei Schw ingen zwei S toß-

sc lilitten  in  ge­
rad e r R ich tung  
hin- u n d  h erb e­
w egt, d u rch  drei 
S töße  der S ch lit­
ten  in den Ofen 
ged rü ck t. J e d e  
S chale  sch ieb t die 
vo r ih r  liegende 
Schalenreihe um  
eine Schalenbre ite  
w eiter, w obei d ie 
le tz te , au  d e r Aus­
tr ittsö ffn u n g  be­
findliche Schale, 
w ie in  A bb. 2 e r ­
k ennbar, diese ver­
lä ß t u n d  ih ren  In ­
h a lt in  eine A uf­
fangschale aus­
k ip p t. D ie e n t­
lee rten  Schalen 
w erden  au f d ie  an  
einer Seite des 
Ofens an geb rach te  
R ü ck fö rd e rk e tte  

geste llt u n d  von 
dieser zu r Be- 
sch ickungseite  'zu­
rückgeb rach t.

D as gesam te  
F ö rderw erk  w ird  
von e iner in  A b b .3 

sich tb a ren  S ch a ltu h r gesteu ert, d ie m itte ls  einer 
R elais- u n d  S ch ü tzenscha ltung  d as Ö ffnen d e r T iir, 
den V orschub un d  das Schließen der T ü r bew irk t. 
In  besonderen  F ä llen  k an n  der gen an n te  F ö rd e r­
vo rgang  auch d u rch  einen D ruckknop f vo n  H and 
eingele ite t w erden.
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ROBERT ABRAHAMSOHN

M E S S IN S T R U M E N T E

W ID E R S T Ä N D E  
B ER L IN -ST EG L IT  Z. LU ISEN  STR. C

/& '¿Sv Antriebsm otoren
VlM bis 1;’ PS

- „ }  Nähm aschinen*
m otoren */» bis ‘/»PS 

« I t i l i y i l r  Bohr- und
- j H S S ^ i ä i i s S  Schleifm otoren

• b iegsam er W elle
Flanschmotoren 

™ B K M B *  G etriebem otoren 
Spezia lm otoren 

yWÄ E lektro-G eb läse  
/wfcr i Wf A larm sirenen

ELEKTRO-MOTOREN-APPARATEBAU A-G,

STUTTGART

z u m  E in b a u e n  m it H andrad, 
In Jeder G rö ß e  

I V ^ Ik \ \  bis zu  3 0  k W

A. REICHARDT sfr
Berlin N31, Brunnenstr.39
Tel.: D 5, Viñeta 1250 u. 1230 
L angjähriger R eichspost- und B ebördenlle lerant

Berliner Patent-Treppenautomaten- 
und Schaltuhrenfabrik

M aschinenfabrik

WILHELM
NIEHAUS

B erlin -N euk ölln  

Treppenautom aten,Schaltuhren 
Jeglicher Art, Motorschaltwerke, 

B llnkuhren-Apparate für 
R e k la m e b e le u c h tu n g

Düsseldorf-Rath
| f l  A ro m a tis c h e  Kontakfgeber In
f  Jeder Ausführung, Motorschalt-

relals, Zeit- und V erzögerungs­
relais, Tem peraturregler 
Säm tliche Apparate für S ig n a l­
zwecke. S lcherheltsanlagen und 
Notllchtanlagen

V e rla n g e n  Sie
unsere neue R e la is lis te  46a

Kabel- und Verseilmaschinen
modernster Konstruktion

R e l a is - u n d  I n s t r u m e n t e n - BAU
Berlin S O  16 Köpenicker Straße 71 Telefon: F7  Jannowihc 4144

Spezial-Zeitfernschalter, 
Verzögerungs-Relais aller Art. 
Kontakt-Instrumente für Stark- und Schwach­

strom sowie Hochfrequenz.
Motor-Zeit-Relais

Asbest-Leitungen und -Kabel für hohe Temperaturen 

Asbest-Heiz- und Widerstandskordel für Heizkissen, Heizteppiche,
Fliegeranzüge usw.

Hochohm-Widerstandskordel bis zu 1 Megohm per m mit
Asbest-, Seiden-, Hanf- oder Baumwollseele 
für Radio- und Meßzwecke

l i e f e r t  d i e  b e w ä h r t e  S p e z i a l f a b r i k

Asbestdraht GmbH., Berlin-Stralau D

MONETTE
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Nr. 3081809 Nr. 810/311/312

Bezeichnungs­
schilder

für Schalt- und Verteilungstafeln, 
zum A nschrauben, E inhängen und 
Unterklem m en in allen gangbaren 
GröSen, vernickelt oder schwarz 

emailliert.

Fritz W ieland, Bamberg (Bayern)

I n g e n i e u r
34 Jah re , b e i führX -Jen  F abrikationsfirm en der 
e lek trischen  T rak tion  lan g jäh rig  tätig ,. P ro jek ­
tie rung , V erkau f und  A usführung  von L oko­
m otiven, M otorw agen und  sta tionären  A nlagen 
in  G leich- und W echselstrom , W irtschaftlich­
k e itsb e rech n u n g en  von B ahne 1 ek tr is ie ru n g en , 
technisch-w issenschäftlicheU htersuchungen  von 
bahnwirtschaft, lieherB oden tung , schriftgew andt, 
drei F rem dsprachen , in itiativreich , o rgan isa to ­
rische F äh igkeiten , such t selbständige, v e ran t­
w ortungsvolle, w enn m öglich le itende S te llung  
b e i in- oder ausländischem  F ab rikatious- oder 
K onsu len tun ternehm en  oder , bei B alm verw al- 
tu n g ; event. A uslandvertre tung . A ngebote  n n te r 
E. 2685 an die A nzeigen-A bteilung  der ETZ, 
B erlin  W  9, erbeten .

Ingenieur
am  liebsten  S kand inav ier m it viel­
jäh rig en  E rfah rungen  in K onstruk ­
tion und  F abrikation  von
elektrischen Küchengeräten
w ird von-e lek tro techn ischer F abrik  
in Skandinavien  gesucht. A usführ­
liche B ew erbungen m it Zeugnis­
abschriften  u n te r E . 2675 an die 
A nzeigen - A btoilung der E T Z , 
B erlin  W 9, erbeten .

In  w elchem  E lek tro - 
techn.-, Installations-, 
M aschinentechn.- oder 
sonstig . M etallbearbei- 
tu n g s - B etriebe findet 
29 jä h r ig e r

Elektro-Ingenieur
m it reichen  F ach k en n t­
nissen und v ie lse itiger 
E rfah rung  S tellung , wo 
die M öglichkeit vo r­
handen  is t in  e in igen  
Jah ren  don Betrieb''zu 
übernehmen, sich zu 
beteiligen oder einzu­
heiraten. F ührerschein  
I l l b  vorhanden . Geil, 
Zuschr. e rb e ten  u n te r 
E. 2673 an die A nzeigen- 
A bto ilung  der ETZ, 
B erlin  W 9 .

Einkäufer
g e le rn t.E isen h än d le r u, 
lang jähr. E lek trokauf- 
m ann, in  Industrie  und 
G roßkraftw erk  tä tig  g e ­
w esen, such t z. baldigem  
A ntritt anderw . g le ich e  
S tellung . Gefl. Off. erb.
u. E. 2681 a. d. Anz.-Abt. 
d. ETZ, B erlin W 9.

Nebenverdienst in Berlin . 
Zur Ausarbeitung eines neuen Gerätes

I n g e n i e u r
m it L aboratorium s- u. F ab rikationsp rax is 
in E lek trohe izgerä ten  mögl. auch H och­
frequenz zu r tagew eisen  M itarbeit gesucht. 
A ngebote  un t. E. 2684 an die A nzeigen- 
A b teilung  der ETZ, B erlin  W  9, erbeten .

W ir suchen eine

elektr. Pendelbremse
fü r B enzim notore bis 60 P  S, Meß­
bere ich  n =  500-6000. [2679]

Zschopauer Motorenwerke
J .  S .  R a s m u s s e n  A , -G. 

Z s c h o p a u / S a . ,  Techn. Abteilung.

ENGLAND N eue E lek tr.- und Radio-
___________  F ab rik  z u  v e r k a u f e n .
N eue G ebäude, g ü n stig e  L age. 20 000 qnadrat- 
fuß. N eue M aschinen und g u t e ingeführte  
F ab rikm arke , Offerten u n te r  H. B. 9924 bef. 
Rudolf Mosse, Hamburg 36. [2686]

Fortsetzung a u f Seite 18.

Kurbel-Dekaden-Rheostate

Induktions- und kapazitätsfreieste W icklung mit 

Präzisions-Eichung 0,1%/ daher für genaue  Gleich- 
und W echselstrom -Messungen geeignet, geringer, 
gleichble ibender O bergangsw iderstand  an den 
Kontakten, leichtes und schnelles Einstellen der 
W iderstände, kleiner, jedoch kräftiger Aufbau, 

deshalb  sehr handlich

Gebr. Ruhstrat A.G.
Göttingen 2
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Diplom -Ingenieur
der K lektr. (S tarkstrom , 
Schw achstrom ), T. H. 
D resden 1931, z. Z. als 
V ertre te r tiitig, sucht 

A n f a n g s  S t e l l u n g .  
Leipzig, Elisenstr.51 II.

[2682]

Drehstrom­
generatoren

auch als Synchronm o- 
tore laufend, 550 und 
175 kVA, 6000 Volt, 

gegen
Kondensatoren

380 Volt, zu tauschen
gesucht. A ngeb. erb. 
u n te r E. 2678 a. d. Anz.- 
Abt. d. ETZ, B erlin  W 9.

D as

D. R. P.
Nr. 479510 betr.Verfahren 
und Vorrichtung zur Her­
stellung elektrischer Glüh­
lampen ist zu verkaufen 
oder lizenz weise abzugeben. 
N äher, durch die P a ten t­
anw älte A .W eickm ann, 
D ipl.-Ing.F.W eickm ann
& Dr.-Tngl A. W eick- 
inann,M ünchon, B runn ­
straße 8 & ß. [2683]

W ir suchen bei E lek tr.-W erken , Ü ber­
landzen tra len  usw. g u t e ingefüh rte

H o c h s p a n n u n g s - 
Vertreter

fü r versch iedene G ebiete zu g ü n stig en  
B edingungen.

H a b eg e  
Hochspannungsapparatebau-Gesellschaft 

Dresden - N. 23

Zur ge fl. Beachtung !
Die immer liäufiger -werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug­
nisabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 
d r in g e n d e n  B itte , den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie .nicht zur engeren Wahl gezogen sind, s ä m tlic h e  Bewerbungsunterlagen . 
unter Angfibe der Chiffre unaufgefordert stets sofort portofrei zurückzusenden.

VERLAG-, UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT

E lek tro -P räzision s-U h r  
für H aus, T ech n ik  und  
N e b e n u h r a n l a g e n

G angd iffe renz  2 S ek u n d en  p e r  M onat 

E in e  vo lle lek trische  U hi höch ste r P räz ision  
für d en  P re is  e in e r  no rm alen  Z im m eru h r.

W . Z. K upferoxyd gle ich rich ter  
für a lle  Z w eck e

Zeh Gleichrichter G.m.b.H. 
Freiburg/Baden

Bei der Schriftleitung der „ETZ“ 
eingegangen:

B ücher.

B r a u n s c h e  K a t h o d e n s t r a h l r ö h r e n  u n d  i h r e  
A n w c n  d u n g. Von Dr. phil. E . A 1 b e r  t  i. M it 158 Text- 
abb., VII ü. 214 Ś. in gr. 8(l. V erlag  Ju liu s  S pringer, B erlin 
1932. P reis geh. 21 RM, geb. 22,20 RM.

P o t e n t i a l f e l d e r  d e r  E l e k t r o t e c h n i k .  Von F .
O 11 e n d o r  f f. M it 244 Abb. i. Text, V III u. 395 S. in gr. 8». 
V erlag  Ju liu s  Springer, B erlin  1932. P re is  geb. 32 RM.

H a n d b u c h  d e r  t e c h n i s c h e n  E l e k t r o c h e m i e .  
Von D r.-Ing. E . h. Dr. techn. E. h. V. E n g e l h a r d t .  
Bd. 1, T e il-2: Die technische E lek tro lyse  w ässerig er L ösun­
gen. A. die techn. E lek tro m eta llu rg ie  w ässerig er L ösun­
gen, Gold, S ilber, K upfer, verschiedene M etalle. M it zahlr., 
Abb., V III u. 331 S. in g r. 8°. Akadem ische V erlagsges. 
m .b .H ., Leipzig 1932. P re is  geh. 30 RM, geb. 32 RM.

F e s t s c h r i f t  z u r  F e i e r  d e s  5 0 j ä h r i g e n  B e ­
s t e h e n s  der R eichsanerkannten  S täd t. H öheren Techn. 
L eh ran sta lten  N eustadt-G lew e (M ecklb.). Hochbau, T ie f­
bau, M aschinenbau, E lek tro techn ik . H erausg . v. R at de r 
S tad t N eustadt-G lew e, P fin g sten  1932. M it Abb. u. 48 S. in 
gr. 8°.

W. Z.

W ilhelm

B e s i t z ,  V e r k e h r s g e l t u n g ,  V e r w i r k u n g  i m 
W e t t b e w e r b s  r e c h t .  Von R ech tsanw alt Dr. H. F u r -
1 e r. M it 90 S. in 8°. Carl H eym anns V erlag, B erlin  
1932. P re is  geh. 5 RM.

Listen und Drucksachen.
(Bezug durch die F irm en)

R o b e r t  A b r a h a m s o h n  G .m .b .H ., B erlin-S teglitz. P ro ­
sp ek t: R adio-R öhren- und E m p fän g er-P rü fg erä te , Modell 
RP 2 und RP 3.

[W enn ein E m pfänger oder V e rs tä rk e r v ersag t, b ie ten  die 
P rü fg e rä te , w om it sich de r vorliegende P rospek t b eschäftig t, 
ein g u tes M itte l zu r F e s ts te llu n g  des M angels.]

H a r t  m a n n  & B r a u n  A G ., F ra n k fu r t  a. M. D ruckschr. 
284 a : Schreibende Ü berspannungs-M eßeinrich tung  nach
B inder-H eyne.

D r .  M a x  L e v y  G. m. b. H., B erlin N 65. D ruckschr. 4/41: 
R eklam em otoren.

E i n g s d o r f - W e r k e  A G ., M ehlem -Rhein. L is te : K ohle­
b ü rsten .

S i e m e n s  & I l a l s k e  A G ., W ernerw erk , B erlin-Siem cns- 
s tad t. D ruckschr.: SH 634: T herm oelek tr. Pyrom eter, 5., 
veränd. A ufl.; 4608: Die E ntw ick lung  d. T elegraphie  u. ih re  
B edeut, f. d. P re sse ; 4626/Ms.25: A sta tische  P räz is io n s­
in s tru m e n te ; 4634: P ro je k to r fü r Schm alfilm ; 4654: S in ­
te rk o rund-K erzen ; 4657: R 40, de r neue R ingkolben-W as- 
serm esser m it ko rrosionsicherem  M eßwerk.

E. Z w i e t u s c h  & C o., G. m. b. H., B crlin -C harlo ttenburg . 
D ruckschr.: D er neue Z w ietusch-M ünzfernsprecher f. O rts­
verkehr.

D i p l .  - I n g .  D.  R o s c h a n s k i ,  B erlin-N ikolassee. Das Ro- 
schanski-S ignal. P rospek t 1932,

[Nachdem  kürz lich  das P reu ß isch e  M inisterium  des In ­
nern  die U hrzeigeram peln  a ls V e rk eh rs reg le r zugelassen hat, 
w ird  der vorliegende P rospek t,' der die N achteile  der B link­
lich tam peln  den V orte ilen  de r U hrzeigeram peln  gegenti,ber- 
s te ll t  und insbesondere  a u f  die V orzüge des R oschanski-Sy- 
sten is hinw eist, sicherlich  B eachtung  finden . Man erk en n t 
h ie r  die A nsätze zu einem  A usbau de r se lb s ttä tig e n  V erk eh rs­
regelung. wie e r  durch die E ntw ick lung  des V erkehrs in den 
le tz ten  Ja h re n  dringend  g e fo rd e rt w ird.]
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W ä m M

V D E - M i t g l i e d e r -  

V erze ich n is  1 9 3 0 / 3 1
e n  t L. ä  1 1 :

E in  a lp lia b e tisc lie sV e rz c ic lin is  sä m tlic h e r  

M i tg l i e d e r  d es  V D E ,  

d ie  M i t g l i e d e r  -  A d re s s e n  n a c h  O r t s ­

v e re in e n  g e o rd n e t ,

e in  V e rz e ic h n is  d e r  M i tg l i e d e r  sä m tlic h e r  

K o m m is s io n e n  d es A u ssch u sse s  u n d  des 

V o rs ta n d e s ,

d ie  S a tz u n g e n , O rg a n is a t io n e n ,  so w ie  

U i  ersi ü h e r  d ie  I n -  u n  d  A u s l  a n d s -  

a rh e i t  d e s  V D E .

R M  5 . -

V E R B A N D  D E U T S C H E R  

E L E K T R O T E C H N I K E R  E . V

\e r la g s a h te i lu n g ,B e r lin -C h a r lo tte n !}  u r j  4

Schalt tafe l-Meßgeräte
a u c h  n u l l p u n k t s i c h e r

SCHOELLER &CO
Elektrotechnische Fabrik G .m .b .H . 
F R A N K F U R T  a . M . - S Ü D

Fried. Krupp Aktiengesellschaft 
Friedrich-Alfred'HUtte, Rheinhausen (Niederrhein)

ISOLA
E R Z E U G N I S S E  

seit 20 Jahren bewährt:

Bakelit-Hartpapier
nach V.D.E.

CARTA*
in Platten, Röhren, Formst., 

auch in modernen Dessins 

für die Radio-Industrie

ISOLA WERKE A.G
BIRKESDORF • DUREN RHLD

5EITZU1RNZI 
3S0 LR -
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[ FABRIKZEICHEN
a

H O P P E C K E -
ACCUMULATOREN

für alle Anwendungsgebiete

ACCUMULATORENWERK 
HOPPECKE AKT.-GES., 

Hauptbüro KÖLN Hansahaus

C. & E. FEIN, STUTTGART 
Erste Spezialfabrik 

für Elektrowerkzeuge 
Gegr. 1867

HOLLÄNDISCHE DRAHT- 
und KABELWERKE A. G. 

A M S T E K D A M

Gummi-isolierte Leitungen 
aller Art.

Gegr. 1882

KROGSGAARD & BECKER 
Hamburg 30

Spmdei'Zellenschalter,
Selbstschalter,

Lade-Schutzschalter

PORZELLANFABRIK 
KLOSTER VEILSDORF A.-G. 

Veilsdorf (Werra)

C. & F. SCHLOTHAUER
G. m. b. IL 

Ruhla (Thür.) 
Spezialfabrik elektrotechnischer 

Installatiousrnaterialieu

■ 3 ?
TIIIEL & SCHUCHARDT 

Metallwarenfabrik A.-G. 
R u h l a  i. Thür. 

Spezialität: 
ElektrotechnischeBedarfsartike! 

aller Art

P re is  pro Feld u. Aufnahm e 
M. 17.—

abzügl. 10 20 30% Nachlaß 
b.jilhrl. 13 26 52 W ieder­

ho lungen

Die Fabrikzeichen-Rubrik
ist ein vorzügliches Mittel, den Abnehmerkreisen die 

Firmenmarken immer von neuem yor Augen zu führen



erÊj ZÄHLERTAFELN 
^t*T ZÄHLERHAUBEN

Fordern Sie Preisliste ¡ j  
I P  und Spezialangebote ! f

CHRISTIAN GEYER G.M.B.H,
ELEKTROTECHMISCHE

FABRIKEN NÜRNBERG

Elektroheizung
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ELEK TR O -W A M S LER
EL WA G. M. B. H.

München 2 BS
Schließfach 218

für Industrie, 
Gewerbe, 
Haushalt u. 
Landwirtschaft

Verlangen Sie Druckschrift Sa/V 348

Kleinautomaten

Ersetzen
Sicherungen

Sparen 
Zeit und Geld

chleif- und Polier-
Motoren

6, 10 A 
2 0  A

5 0 0  V  
2 50  V

5 0  jäh r ige  Sp e z ia l-E r fah ru n ge n  

ge w äh rle iste n  

Q u a litä ts  - Erzeugnisse

Einheits-Modell POM

Langbein-Pfanhauser-Werke Ä-G
Abt. 26, Leipzig O 28

Spezia lfabrik  für Galvanotechnik, Schleif- und Polier-Motorenbau



IKRONEtEKTRO-ROHBI
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Schaltuhrw erke für Tarifum schaltung, W ärm espeicher,

Straßen- und Treppenbeleuchtung, 

Lichtreklame u. dgl.

H em m w erke für O lschalter und Zeitrelais

Registrierw erke für schreibende Meßinstrum ente

Uhr- und Laufw erke für alle technischen und w issenschaft­

lichen Zwecke

Feinmechanik und A pparatebau

(Schwarzwald)

So leicht biegt sich das

KRONPRINZ
Das neue

Selen 
Photo-Element

Hochwertig 

Preiswert
f  Der beste und sicherste Schuh
I ̂ : für elektrische Leitungen

S ü d d e u t s c h e - A p p a r a t e - F a b r i k
G . m . b . H .

N ü r n b e r g  2, S c h l i e ß f a c h  282 
A l l e r s b e r g e r  S t r .  185KRONPRINZ

__-

in Luft und Oel schaltend
Cußgekapselte Anlasser für Gleich- und Drehstrommotoren 

Anlaß-, Wende- und Regulierkontroller für Oelkühlung

Flachbahn-Anlasser-Regler

Für den Anzeigenteil verantwortlich F .L u o k h a r d t ,  Berlin SO36 -  Verlag der ETZ-Verlag ö .n .b .H ,  Berljn-Charlottenbarff. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 — Druck von H. S. Hermann G. m. b, H., Berlin SW 19 — Pnnted in Germany


